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РЕФЕРАТ 

 

Структура та обсяг випускної кваліфікаційної роботи магістра. Робота 

складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, переліку джерел URL, який 

містить 21 найменувань. Загальний обсяг кваліфікаційної роботи становить 51 с., 

у тому числі 8 таблиць, 16 рисунків, перелік джерел URL 3 сторінки. 

 Мета роботи – дослідження можливості застосування систем 

індивідуального очищення води, як технологічного рішення для підвищення 

якості питного водопостачання. 

Для досягнення зазначеної мети було поставлено та вирішено такі завдання: 

– провести аналіз правового регулювання якості питного 

водопостачання; 

– дослідження функціонування систем питного водопостачання та 

визначення їх основних недоліків; 

– здійснити загальний огляд технологій доочистки питної води; 

– проаналізувати технологічні рішення побутових систем зворотного 

осмосу; 

– розробити рекомендації щодо підбору технологій в системах 

індивідуального очищення питної води для домогосподарств міста Суми. 

Об’єкт дослідження – система питного водопостачання міста Суми. 

Предмет дослідження – підвищення рівня екологічної безпеки в питному 

водопостачанні з використанням технологій доочищення питної води. 

Ключові слова: ПИТНЕ ВОДОПОСТАЧАННЯ, ДООЧИЩЕННЯ ВОДИ, 

ІНДИВІДУАЛЬНА СИСТЕМА, ФІЛЬТРАЦІЯ, ОСМОС. 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність роботи. Якість питної води є однією з найактуальніших 

проблем у світі. Особливо це серйозно в Україні, де якість питної води не завжди 

відповідає вимогам нормативного документа ДCанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні 

вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». Це стосується 

води як з централізованого, так і з децентралізованого водопостачання. 

Найпоширенішими забруднювачами, які суттєво погіршують 

органолептичні та фізико-хімічні властивості водопровідної води, є речовини, які 

широко використовуються в процесах її централізованого очищення — хлор та 

його сполуки, алюміній, залізо, а також природні забруднювачі поверхневих вод 

-  гумінові сполуки, присутність яких може змінити колір води. 

Централізована система водопостачання, яка забезпечує питною водою 

більшість людей, знаходиться у вкрай незадовільному стані, адже використовує 

технології очищення води, які не мають відповідних потужностей для очистки та 

постачання чистої води. Крім того, з постійним розвитком промисловості та 

появою великої кількості нових забруднювачів води робота з її очищення також 

стикається з новими проблемами. Тому як альтернатива централізованим 

системам водопідготовки або як додатковий засіб очищення води набуває 

популярності локальна підготовка питної води. 

Метою роботи є дослідження можливості застосування систем 

індивідуального очищення води, як технологічного рішення для підвищення 

якості питного водопостачання.  

Завдання, що були поставленні: 

– провести аналіз правового регулювання якості питного водопостачання; 

– дослідження функціонування систем питного водопостачання та 

визначення їх основних недоліків; 

– здійснити загальний огляд технологій доочистки питної води; 
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– проаналізувати технологічні рішення побутових систем зворотного 

осмосу; 

– розробити рекомендації щодо підбору технологій в системах 

індивідуального очищення питної води для домогосподарств міста Суми. 

Об’єктом роботи є система питного водопостачання міста Суми. 

Предметом роботи є підвищення рівня екологічної безпеки в питному 

водопостачанні з використанням технологій доочищення питної води. 
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РОЗДІЛ 1 ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

 

 

 1.1 Правове регулювання якості питного водопостачання. Вимоги до якості 

питної води 

 

В України вимоги до якості питної води, що постачається населенню 

регламентується наступними нормативними документами: 

Якість води регламентується різними нормативними документами, 

основними з яких є:  

─ Закон України «Про питну воду та питне водопостачання» від 

10.01.2002 р. №2918-III; 

─ Закон України «Про забезпечення санітарного та епідемічного 

благополуччя населення»; 

─ ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної 

для споживання людиною», затверджені наказом МОЗ №400 від 12.05.2010 р.; 

─ ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання. Зовнішні мережі та споруди. 

Основні положення проектування».  

─ Закон України «Про житлово-комунальні послуги» від 24.06.2004 р. 

№1875-IV;  

─ Постанова Кабінету Міністрів України «Про затвердження методики 

визначення нормативів питного водопостачання» від 25.08.2004 р. №1107;  

─ Наказ Держжитлокомунгоспу України «Про затвердження методики 

визначення нормативів питного водопостачання» від 25.08.2004 р. №148;  

─ ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання. Зовнішні мережі і споруди. 

Основні положення проектування» [1].  

В Україні діє Загальнодержавна цільова програма «Питна вода в Україні» 

на 20022-2026 роки, яка спрямована на забезпечення населення доступом до 
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необхідної кількості питної води відповідно до встановлених стандартів якості 

питної води. 

Якість питної води регламентується ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні 

вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». Даним 

нормативним документом встановлюються вимоги до медико-біологічного, 

санітарно-хімічного та радіологічного стану води. В таблиці 1.1 наведені деякі з 

вимог [2]. 

 

Таблиця 1.1 – Санітарно-хімічна показники до якості питної води 

№ Найменування 

показника 

Одиниці 

виміру 

Норматив питної води 

водопровідної з колодязів та 

каптажів джерел 

фасована, з 

пунктів розливу 

та бюветів 

1 2 3 4 5 6 

Органолептичні показники 

1.  Запах: 

при 20 °С 

при 60 °С 

бали 

 

≤2 

≤2 

 

≤3 

≤3 

 

≤0 

≤1 

2.  Забарвленість градуси ≤20 ≤35 ≤10 

3.  Каламутність НОК ≤1 ≤3,5 ≤0,5 

4.  Смак і присмак бали ≤2 ≤3 ≤0 

Фізико-хімічні показники 

5.  Водневий 

показник 

одиниці 

рН 
6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 

6.  Діоксид вуглецю % не визначається не визначається 0,2-0,4 

7.  Залізо загальне мг/л ≤0,2 ≤1 ≤0,2 

8.  Загальна 

жорсткість 
ммлоь/л ≤7 ≤10 ≤7 

9.  Загальна лужність ммлоль/л не визначається не визначається ≤6,5 

10.  Йод мкг/л не визначається не визначається ≤50 

11.  Кальцій мг/л не визначається не визначається ≤130 

12.  Магній мг/л не визначається не визначається ≤80 

13.  Марганець мг/л ≤0,05 ≤0,5 ≤0,05 

14.  Мідь мг/л ≤1 не визначається ≤1 
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Продовження таблиці 1.1 

15.  Поліфосфати мг/л ≤3,5 не визначається ≤0,6 

16.  Сульфати мг/л ≤250 ≤500 ≤250 

17.  Сухий залишок мг/л ≤1000 ≤1500 ≤1000 

18.  Хлор залишковий 

вільний 
мг/л ≤0,5 ≤0,5 ≤0,05 

19.  Хлориди мг/л ≤250 ≤350 ≤250 

20.  Цинк мг/л ≤1 не визначається ≤1 

21.  Хлор залишковий 

зв’язаний 
мг/л ≤1,2 ≤1,2 <0,05 

Санітарно-токсикологічні показники 

22.  Алюміній мг/л ≤0,2 не визначається ≤0,1 

23.  Амоній мг/л ≤0,5 ≤2,6 ≤0,1 

24.  Діоксид хлору мг/л ≥0,1 не визначається не визначається 

25.  Кадмій мг/л ≤0,001 не визначається ≤0,001 

26.  Кремній мг/л ≤10 не визначається ≤10 

27.  Миш’як мг/л ≤0,01 не визначається ≤0,01 

28.  Молібден мг/л ≤0,07 не визначається ≤0,07 

29.  Натрій мг/л ≤200 не визначається ≤200 

30.  Нітрати мг/л ≤50 ≤50 ≤10 

31.  Нітрити мг/л ≤0,5 ≤3,3 ≤0,5 

32.  Озон залишковий мг/л 0,1-0,3 не визначається не визначається 

33.  Ртуть мг/л ≤0,0005 не визначається ≤0,0005 

34.  Свинець мг/л ≤0,01 не визначається ≤0,01 

35.  Срібло 
мг/л 

не 

визначається 
не визначається ≤0,025 

36.  Фториди мг/л 0,7-1,5 ≤1,5 ≤1,5 

37.  Хлорити мг/л ≤0,2 не визначається не визначається 

38.  Поліакриламін 

залишковий 
мг/л ≤2,0 не визначається ≤2,0 

39.  Формальдегід мг/л ≤0,05 не визначається ≤0,05 

40.  Хлороформ 
мкг/л 

не 

визначається 
не визначається ≤6 

41.  Перманганатна 

окиснюваність 
мг/л 

не 

визначається 
≤5,0 ≤2,0 
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Отже, вода призначена для питного водопостачання має відповідати 

наступним вимогам: 

─ володіти задовільними органолептичними властивостями 

(прозорість, відсутність посторонніх запахів та присмаків); 

─ збалансований природній мінеральний склад; 

─ відсутність токсичних та канцерогенних речовин; 

─ епідеміологічна безпечність (відсутність збудників інфекційних 

захворювань, вірусів, тощо). 

─ радіоактивні показники води не повинні перевищувати встановленні 

показники [1]. 

 

 1.2 Огляд систем забезпечення питною водою населення (системи 

централізованого і децентралізованого водопостачання) 

 

Система водопостачання - це комплекс споруд, які забезпечують водою всіх 

споживачів у межах населеного пункту або окремого підприємства. 

Системи водопостачання забезпечують необхідною водою населення, 

фізичних осіб, тваринницькі фермерські і комунальні господарства, підприємства 

усіх видів, тощо. 

До основних об'єктів системи водопостачання належать водозабір із 

джерела, споруди для поліпшення якості води, накопичувальні та регулюючі 

потужності, водопроводи та водопровідна мережа, водопідйомні споруди, тобто 

насосні станції [3]. 

Джерелом води можуть бути як підземні джерела, так і поверхневі води. 

Підземні джерела води (артезіанська вода, підземна вода) здебільшого безбарвні 

і прозорі, і зазвичай можуть задовольняти побутові питні потреби без очищення. 

Ці води містять більше заліза і більш мінералізовані [4]. 

Системи водопостачання класифікують за різними ознаками (рисунок 1.1). 
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Рисунок 1.1 – Класифікація систем водопостачання 

 

За способом подачі води системи водопостачання бувають механічними 

(переміщення води здійснюється насосом), самопливні, де вода тече під дією сили 

тяжіння та зонні, в яких вода подається в окремі райони, де взаємодією  

За призначенням поділяють на комунальні, що забезпечують водою 

населені пункти, виробничі, сільськогосподарські (здійснюють водопостачання у 

сільські населені пункти), залізничні та протипожежні. 

За типом джерела забору системи водопостачання бувають підземні, 

поверхневі та комбіновані, у яких забір води здійснюється як з підземних, так і з 

поверхневих джерел. 

За ступенем централізації бувають децентралізовані, у яких постачання 

водою різних споживачів відбувається окремими системами; централізовані, у 

яких подача води відбуваються з єдиної системи, комбіновані – переважна 

більшість об’єктів отримують воду із спільної системи, але окремі споживачі 

мають власні системи подачі [3]. 

С
и

ст
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и
 в

о
д

о
п

о
ст
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ан

н
я

за способом 
подачі води

з механічним подаванням

самопливні (гравітаційні)

зонні

за 
призначенням:

комунальні

виробничі

сільськогосподарські

залізничні

протипожежні

за видом 
природних 

джерел

забір з поверхневих  джерел

забір з підземних джерел

комбіновані

за ступенем 
децентралізації

децентралізовані

централізовані

комбіновані
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З метою покращення якості питної води і доведення її показників до вимог, 

встановлених ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, 

призначеної для споживання людиною» можуть застосовувати методи освітлення 

або знезараження. 

Освітлення направлене на зменшення каламутності води і передбачає 

видалення з неї завислих речовин. Це можна зробити шляхом відстоювання і 

проціджування. Але звичайне відстоювання займає тривалий час (9-18 годин) і 

вимагає великої площі і громіздкої конструкції, тому для прискорення освітлення 

у воду вводять різні хімічні коагулянти. 

На рисунку 1.2 наведена схема очисної станції системи водопостачання, в 

якій відбувається очистка води із застосуванням реагентів. 

 

 

Рисунок 1.2 – Схема очисної станції, де очистка здійснюється із 

застосуванням реагенту 

 

Для порівняння, на рисунку 1.3 наведена схема очисної станції , яка 

здійснює очистку води без застосування реагентів. 
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Рисунок 1.3 – Схема очисної станції, де очистка здійснюється без 

застосування реагенту 

 

Вода, що виходить з відстійника, ще містить певну кількість дрібних 

зважених домішок, тому питну воду фільтрують через шар дрібнозернистого 

фільтруючого матеріалу для остаточного освітлення. 

Дезінфекція води застосовується для остаточного знищення 

хвороботворних організмів у фільтрованій воді. Знезараження води здійснюється 

хімічним і фізичним методами. У першому випадку використовують сильні 

окислювачі: хлор, гіпохлорит натрію, хлорне вапно, озон, йод, марганець, перекис 

водню та ін. Хлорування є найпоширенішим методом знезараження води і 

проводиться за допомогою розчину хлору або хлорного вапна. 

Знезараження УФ-опроміненням за допомогою бактерицидних ламп в 

основному проводять на джерелах підземних вод з прозорістю не менше 30 см і 

вмістом заліза не більше 0,3 мг/л. Для ультрафіолетового опромінення 

використовують кварцові ртутні лампи високого тиску або аргоно-ртутні лампи 

низького тиску. Установка складається з камери опромінення, де вода 

пропускається через тонкі шари під ультрафіолетовим світлом. Ефективність 

дезінфекції залежить від тривалості та інтенсивності контакту [4]. 
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1.3  Висновки до розділу 

 

Якість питної води є однією з найактуальніших проблем у світі. Особливо 

це серйозно в Україні, де якість питної води не завжди відповідає вимогам 

нормативного документа ДCанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води 

питної, призначеної для споживання людиною». Це стосується води як з 

централізованого, так і з децентралізованого водопостачання. 

Найпоширенішими забруднювачами, які суттєво погіршують 

органолептичні та фізико-хімічні властивості водопровідної води, є речовини, які 

широко використовуються в процесах її централізованого очищення — хлор та 

його сполуки, алюміній, залізо, а також природні забруднювачі поверхневих вод 

-  гумінові сполуки, присутність яких може змінити колір води. 

Централізована система водопостачання, яка забезпечує питною водою 

більшість людей, знаходиться у вкрай незадовільному стані, адже використовує 

технології очищення води, які не маю відповідних потужностей для очистки та 

постачання чистої води. Крім того, з постійним розвитком промисловості та 

появою великої кількості нових забруднювачів води робота з її очищення також 

стикається з новими проблемами. Тому як альтернатива централізованим 

системам водопідготовки або як додатковий засіб очищення води набуває 

популярності локальна підготовка питної води. 

Отже, метою даної роботи є дослідження можливості застосування систем 

індивідуального очищення води, як технологічного рішення для підвищення 

якості питного водопостачання.  
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РОЗДІЛ 2 ВИВЧЕННЯ МОЖЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ 

ІНДИВІДУАЛЬНОГО ОЧИЩЕННЯ ЯК КІНЦЕВОГО ЕТАПУ ПІДГОТОВКИ 

ПИТНОЇ ВОДИ 

 

 

 2.1 Проблема якості питної води після систем централізованого 

очищення 

 

Як було зазначено у попередньому розділі, процес підгтовки питної води 

включає три етапи: коагуляція, фільтрація та знезараження. 

Методи та способи, які використовуються в технічних рішеннях для 

підготовки питної води, включають:  

─ дистиляцію; 

─ іонообмін (з використанням іонообмінних матеріалів, сертифікованих 

для підготовки питної води); 

─ адсорбцію активованим вугіллям; 

─ фільтрацію; 

─ ультрафільтрацію; 

─ зворотний осмос; 

─ ультрафіолет. 

Процес очищення води, який призводить до повного видалення 

хвороботворних мікроорганізмів і зменшення мікробної популяції, називається 

знезараженням [5].  

Знезараження може проводитися хімічним (реагентним) і фізичним 

(безреагентним) методами (рисунок 2.1) 
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Рисунок 2.1 – Класифікація методів знезараження питної води 

 

У розвинутих країнах постійно впроваджуються альтернативні методи 

знезараження води з метою зниження рівня хлорорганічних сполук, які 

потрапляють у питну воду на етапах, де основним реагентом є хлор.  

Коагуляція - процес, при якому ступінь дисперсності колоїдно розчинених 

домішок знижується за рахунок агломерації їх частинок з утворенням великих 

фаз. Для виробництва питної води методом реакційної коагуляції використовують 

такі коагулянти:  

─ сульфат алюмінію (Al2(SO4)3 18H2O) 

─ сульфат заліза(II) (FeSO4 7H2O) 

─ хлорид заліза(III) (FeCl3 6H2O) 

─ гідроксид алюмінію ( Al2(OH)5Cl) 

─  метаалюмінат натрію (NaAlO2). 

До безреагентної коагуляції належать електрокоагуляція та електрофорез. 

Суть електрокоагуляції полягає в руйнуванні колоїдної системи під дією 

електрофоретичного руху частинок до відповідних електродів. На відміну від 

електрокоагуляції, електрофорез супроводжується не руйнуванням колоїдних 

домішок, а їх концентрацією і подальшим видаленням із зони впливу 

Методи знезараження

реагентний

озування

хлорування

обробка солями 
важких металів

обробка оксидантами

безреагентний

вплив ультрафіолету

вплив ультразвуку

вплив високої 
тепмератури
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електричного поля. Через високі енергетичні витрати на впровадження цих 

методів вони не знайшли широкого застосування на існуючих очисних 

установках питної води. 

Реагентне затвердіння відбувається, коли під час затвердіння утворюються 

тверді макрофази внаслідок виходу з розчину окремих молекул або іонів на 

поверхні кристалічних зародків. 

Тверда макрофаза, що утворюється в результаті коагуляції колоїдних 

розчинів, в основному аморфна і характеризується низькою щільністю і 

механічною стійкістю. Процес коагуляції відбувається внаслідок порушення 

агрегативної стійкості колоїдних систем за рахунок того, що всі колоїдні частинки 

в даному колоїдному розчині мають заряди одного знака. 

Слід зазначити, що ефективність стадії коагуляції є визначальним фактором 

органолептичних показників води на завершальних стадіях водопідготовки. 

Фільтрація - це процес освітлення, при якому вода пропускає воду через 

пористі матеріали, затримуючи грубі домішки на їх поверхні та в порах. Пристрій 

для фільтрації називається фільтром, а пористий матеріал, що міститься в ньому, 

називається фільтруючим середовищем або фільтруючим матеріалом. Фільтри, 

що використовуються для очищення води, називають фільтрами-освітлювачами 

або механічними фільтрами. 

Фільтрація води відбувається під впливом різниці тиску над і під шаром 

фільтруючого матеріалу. При досягненні межі забруднення фільтр вимикають і 

очищають. Час роботи фільтра між двома послідовними очищеннями називається 

робочим циклом або циклом фільтра. Для роботи бажана максимальна тривалість 

фільтраційного періоду, але не менше 8 годин. В якості фільтрувальних 

матеріалів використовуються подрібнений антрацит (0,8 – 1,5 мм), кварцовий 

пісок з вмістом не менше 96% SiO2 (0,5 – 1 мм) і керамзит (0,8 – 1,5 мм) [5]. 

Щороку територіальні центри контролю та профілактики хвороб МОЗ 

України проводять дослідження проб води систем централізованого і 

децентралізованого водопостачання. 
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За даними Національної доповіді про якість питної води та стан питного 

водопостачання в Україні за 2021 рік [6], у 2021 році незадовільна якість 

відібраних проб вод із систем центрального водопостачання склада 21,2 %.  На 

рисунку 2.2 наведена динаміка зміни частки незадовільних проб води від 

загальної кількості. 

 

 

Рисунок 2.2 - Динаміка зміни частки незадовільних проб води систем 

централізованого водопостачання 

 

Найбільша кількість проб неякісної питної води зареєстровано в системах 

централізованого водопостачання на сільських та місцевих водопроводах, 

найменше – на комунальних та міжрайонних водопроводах (таблиця 2.1). 

 

Таблиця 2.1 – Відсоток досліджених проб питної води, що не відповідають 

нормативним вимогам 

Водопроводи За санітарно-хімічними вимогами За мікробіологічними вимогами 

2019 2020 2021 2019 2020 2021 

Комунальні 17,2 16,8 18,2 5,7 4,7 5,1 

Відомчі 22,6 21,1 22,3 8,9 8,2 8,3 

Сільські 31,2 26,9 28,9 11,4 13,8 11,9 

Міжрайонні 7,8 14,2 14,3 7,2 8,0 5,5 

Локальні 35,8 39,3 36,1 12,9 11,8 12,7 
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Згідно Національної доповіді про якість питної води та стан питного 

водопостачання в Україні за 2021, у деяких регіонах проблема забезпечення 

населення питною водою є не тільки якісною, а й кількісною. Регулярне 

водопостачання та хронічна нестача води у водопровідній мережі призводять до 

бактеріального забруднення питної води. Ситуація серйозно ускладнюється 

відключенням об’єкта водопостачання від системи енергопостачання, що є 

грубим порушенням статті 6 розділу ІІ Закону України «Про питну воду, питне 

водопостачання та очищення стічних вод» [6]. 

Отже, на якість питної води в системах централізованого водопостачання 

негативно впливають наступні чинники: 

─ незадовільний санітарно-технічний стан водопровідних споруд і 

водопровідних мереж; 

─ знос елементів водопостачання від 30 до 70 % в різних регіонах; 

─ відсутність фінансування ремонтно-монтажних робіт; 

─ несвоєчасне проведення поточного планово-попереджувального 

ремонту та ліквідації аварій. 

З огляду на недосконалість централізованої системи постачання питної 

води, постає необхідність її доочистки у приватних домогосподарствах. 

 

 2.2 Загальний огляд методів доочищення питної води 

 

Сучасні технології та системи очищення води дозволяють отримувати 

якісну питну воду навіть із більш забруднених джерел. Сьогодні все більше людей 

хочуть використовувати воду найвищої якості, і для цього використовуються 

спеціальні пристрої для додаткового очищення колодязної та водопровідної води. 

При цьому у споживачів завжди виникали сумніви щодо вибору компонування, 

джерела ресурсів, надійності та інших питань системи очищення води (або 

фільтруючого елемента). Відповідь на всі ці запитання залежить насамперед від 

якості джерела води [7]. 
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Вибираючи систему очищення води, необхідно визначити кількість води, 

яку необхідно отримати, необхідну кількість води та відповідно вибрати спосіб 

очищення води. Порівняння ефективності методів очищення води від різних 

забруднюючих речовин наведено в таблиці 2.2. Основні типи систем для 

побутового доочищення води представлені у таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.2 - Порівняння різних методів очищення води 

Показник 
Механічні 

картриджі 

Активоване 

вугілля 
Катіонити 

Комплексне 

завантаження 

Зворотній 

осмос 

Каламутність  + + + + + 

Кольоровість - + - + + 

Окиснюваність - + - + + 

Мінералізація - - - - + 

Залізо  + + + + + 

Марганець  - - - + + 

Нітрати  - - - + + 

Твердість  - - + + + 

Хлор  - + - - + 

 

Основні типи систем для побутового доочищення води представлені у 

таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3 - Типи систем для побутового доочищення води 

Тип системи 

очищення 

води 

Принцип дії  Основна функція 

Ціна 1 л 

очищеної 

води, грн 

Ціна 

обладнання, 

грн 

Системи 

зворотного 

осмосу 

- механічне 

очищення води; 

- мембранне 

очищення води; 

- адсорбційне 

доочищення 

води. 

видалення будь-яких 

забрудників з води – 

незалежно від якості вихідної 

води, на виході вона буде 

придатна для пиття та матиме 

стабільний склад 

0,54 3000- 20000 

Проточні 

сорбційні 

фільтри 

- адсорбційне 

очищення води; 

- іонообмнінне 

очищення води. 

- видалення органіки, хлору; 

- пом'якшення; 

- видалення заліза, марганцю, 

нітратів (індивідуально). 

0,5 1400- 2000 

Фільтри 

глечики 

- адсорбційне 

очищення води; 

- іонообмнінне 

очищення води. 

- видалення органіки, 

каламутності, хлору; 

- пом'якшення. 

0,3 – 0,4 200-500 
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2.2.1 Системи зворотного осмосу 

 

Технологія зворотного осмосу базується на процесі розділення розчинів на 

напівпроникній мембрані, через яку необхідно створити надлишковий тиск, щоб 

вода протікала через неї. Зовнішній вигляд установки для зворотного осмосу 

наведено на рисунку 2.3. 

 

 

Рисунок 2.3 - Система зворотного осмосу (фото: https://ecosoft.ua/) 

 

Мембрани пропускають воду та утримують більшість розчинених домішок, 

але зворотний осмос працює інакше, ніж традиційна фільтрація. Класичні 

фільтри-сепаратори мають пори і затримують домішки, розмір яких перевищує 

діаметр пор. Зворотньоосмотична мембрана не має пор, і вода та деякі інші 

речовини можуть проходити через мембрану завдяки дифузії всередині матеріалу. 

Будова мембрани наведена на рисунку 2.4.  
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Рисунок 2.4 - Схема мембранного елементу системи зворотного осмосу 

 

Під час роботи системи зворотного осмосу вода подається в опору 

мембрани і з торця надходить до елементів мембрани. Вода тече по каналах 

всередині мембранного елемента. Тиск води змушує молекули води рухатись 

через мембрану, створюючи потік пермеату з іншого боку мембрани. Канали для 

руху води утворюються так званими конденсованими прокладками, які 

представляють собою сітки з полімерного матеріалу. Подібні спейсери, але більш 

тонкі та з меншим розміром клітини, використовуються для створення каналів для 

осмотичного руху всередині мембранної оболонки. Для видалення пермеату з 

елементів мембрани відкритий (негерметичний) кінець оболонки мембрани 

з’єднується з перфорованою водозбірною трубою, і пермеат видаляється з каналів 

пермеату [13]. 

Максимальна ефективність зворотньоосмотичної очистки води досягається 

за допомогою методу тангенціальної фільтрації, в результаті якого утворюються 

два потоки води: пермеатна вода - очищена вода і концентрована вода - вода, з 

якої видаляються домішки. З одного боку – процес очищення, з іншого – метод 

концентрації. Концентрат — це рідкі відходи процесу очищення води, які не 

містять домішок, окрім тих, що містяться у сирій воді, але у вищій концентрації. 
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У більшості випадків концентрат можна скидати в каналізацію без додаткового 

очищення, що визначає екологічну безпеку процесу зворотного осмосу.  

Переваги зворотньоосмотичних систем фільтрації води: 

─ фільтрована вода завжди чиста й абсолютно безпечна: без домішок, 

бактерій і мікробів. 

─ під час експлуатації якість води завжди на найвищому рівні, 

незалежно від рівня виробництва ресурсу фільтра. Система може втратити 

продуктивність, але не якість фільтрації води. Після заміни чорнильного 

картриджа він знову працюватиме як новий. 

─ мембрана фільтра зворотного осмосу не допускає надлишку 

водопровідної води. Залишається тільки вода і розчинений кисень. Всі 

забруднення, мікроби та бактерії змиваються в каналізацію.  

До недоліків систем зворотного осмосу можна віднести: 

─ габаритні розміри системи. У конструкції передбачений резервуар для 

зберігання чистої води. Зазвичай вся система легко поміщається під раковиною, 

але іноді це неможливо. 

─ вартість - системи зворотного осмосу коштують дорожче проточних 

фільтрів. Але термін служби такої системи становить більше десяти років, а якість 

води, отриманої після очищення, найкраща. 

─ збільшене споживання води. Системи зворотнього осмосу призначені 

для видалення 60-85% води, яка потрапляє в дренажну систему (стічні води). 

─ сумнівним мінусом є надто чиста вода. Багато хто хвилюється, що 

фільтр занадто добре очищає воду, видаляючи навіть корисні мінеральні сполуки. 

Але більшу частину мінеральних сполук людина може отримати з їжі.  

Тому, враховуючи всі переваги систем очищення води зворотним осмосом, 

вони є найкращим рішенням для отримання чистої та здорової питної води [7-9]. 
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2.2.2 Проточний адсорбційн фільтр 

 

На відміну від системи зворотного осмосу, в якій основним елементом 

очищення води є мембрана, в проточному адсорбційному фільтрі вода 

очищається за рахунок явища адсорбції. Елементи для таких фільтрів 

складаються з наступних компонентів: 

– активоване вугілля (адсорбент); 

– іонообмінні смоли; 

– пінополістирол. 

Типовий зовнішній вигляд проточного адсорбційного фільтру наведено на 

рисунку 2.5. 

 

 

Рисунок 2.5 -  Проточний сорбційний фільтр з трьома картриджами  

(фото: https://organicfilter.com/) 

 

Завдяки такому елементному складу проточні адсорбційні фільтри здатні 

видаляти механічні домішки, іони надлишкової жорсткості води, а також хлор і 

органічні сполуки. 
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Проточні адсорбційні фільтри діляться на три типи, які відрізняються 

кількістю послідовно з'єднаних фільтруючих елементів - фільтруючих елементів. 

Проточні адсорбційні фільтри з одним картриджем називають настільними, 

тому що вони розміщуються на кухонній мийці або столі і підключаються до 

змішувача за допомогою спеціальної насадки-дивертера.  

Двухкартриджний і трьохкартриджний проточні фільтри встановлюються 

під кухонною мийкою і підключаються до лінії холодної води через трійник, а 

очисний змішувач розміщується на поверхні стільниці або мийки. Найбільш 

ефективними є проточні адсорбційні фільтри з трьома картриджами, оскільки 

вода в них проходить три ступені очищення різними матеріалами [15]. 

До переваг проточних адсорбційних фільтрів можна віднести: 

– доступна вартість системи проточної фільтрації; 

– швидкісна фільтрація води; 

– фільтрована вода містить корисні солі та мінерали; 

– компактність. Система працює без накопичувального бака; 

– низька вартість змінних чорнильних картриджів.  

Недоліками проточних адсорбційних фільтрів можна віднести: 

– високошвидкісна фільтрація води. Зазвичай, щоб налити воду, питний 

кран відкривають повністю. Мало хто читає інструкцію, де сказано, що швидкість 

фільтрації повинна бути близько 1 літра в хвилину. При повністю відкритому 

крані за одну хвилину через фільтр пройде більше 522 літрів води. Так 

ефективність фільтрації складе всього 20%; 

Але навіть це не вирішує всіх проблем. З часом термін служби чорнильних 

картриджів зменшиться, а ефективність очищення поступово зменшиться. Тому 

швидкість фільтрації слід щодня знижувати. Часто в повсякденному житті ніхто 

не дотримується рекомендованої виробником швидкості фільтрації, а проточний 

фільтр не справляється із завданням. Тому якість води, отриманої на виході з 

кранів питної води, викликає сумніви. 
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– труднощі з вибором відповідного фільтруючого елемента. Перед тим, як 

вибрати проточний адсорбційний фільтр, необхідно провести хімічний аналіз 

води, бажано бактеріологічний. Стандартні системи постачаються зі стандартним 

набором картриджів і зазвичай ефективні лише для видалення піску, іржі та 

хлору. Не знаючи вихідного складу водопровідної води та не встановивши 

систему фільтрації потоку, неможливо бути впевненим, що отримана вода 

очищена від усіх небажаних домішок. 

– неконтрольований залишковий ресурс змінних картриджів. Виробник 

фільтруючого елемента вказує, скільки літрів води може фільтрувати 

встановлений фільтруючий елемент. Але сама система не має витратоміра. Через 

місяць неможливо навіть приблизно сказати, скільки літрів води пройшло через 

фільтр. Споживачі часто забувають вчасно замінити фільтруючий елемент, а вода, 

що зливається з крану, фактично така ж, як у водопровідної води, і навіть може 

бути небезпечною для використання через домішки, накопичені у фільтруючому 

елементі. 

Усередині кожного фільтра є механічний елемент, який затримує пісок, мул 

та інший осад. Згодом мікроби починають розмножуватися в цих відкладяних, 

слідуючи за течією води в питні крани. Якщо проточний адсорбційний фільтр не 

оснащений УФ-лампою, ризик випити питної води шкідливої для здоров'я 

високий [7-9]. 

 

2.2.3 Фільтр-глечик 

 

Як і в проточних фільтрах-адсорбентах, очищення води в каністрових 

фільтрах відбувається за рахунок адсорбції забруднень через завантажений 

картридж. Залежно від свого складу сучасні фільтри для чайників здатні 

вирішувати кілька завдань одночасно: очищають воду від домішок, таких як хлор, 

органічні речовини і феноли, механічних включень, важких металів і токсичних 
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сполук, знижують жорсткість води і покращують його сенсорні якості (запах, 

смак, колір). 

Типовий зовнішній вигляд фільтр-глечика наведено на рисунку 2.6. 

 

Рисунок 2.4 – Зовнішній вигляд фільтр-глечика  

(фото: https://atlantic-market.com.ua/) 

 

Глечик для очищення води ефективний і простий у використанні. Однак 

така конструкція має ряд недоліків. Давайте детальніше розглянемо сильні та 

слабкі сторони глечиків. 

Переваги фільтра очищення води: 

– компактність і мобільність пристрою; 

– рівень фільтрації. Незважаючи на те, що фільтри для фільтр-глечк 

вважаються найкращими для очищення води, для свого розміру вони добре 

справляються зі своєю роботою. 

– вартість – фільтр-глечк можна придбати за доступною ціною порівняно з 

дорогим професійним обладнанням для прибирання. 

До недоліків фільтрів можна віднести повільне фільтрування води та 

необхідність частої заміни фільтрів. Варто також підкреслити, що завдяки своїм 

невеликим розмірам пристрій може фільтрувати лише 3-5 літрів води за раз. У 

маленькій сім'ї цей мінус непомітний. 
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Проте фільтри-глечики все ще залишаються одними з найдоступніших і 

найпростіших у використанні пристроїв для очищення води на ринку. Невеликий 

розмір надає їм мобільність, що дозволяє використовувати такі агрегати не тільки 

вдома, але брати з собою в дорогу, маючи при цьому завжди доступ до чистої та 

безпечної питної води. Завдяки цим властивостям фільтри даного типу стали 

найпопулярнішою та найбільш продаваною системою додаткового очищення 

питної води [7-9]. 

 

 2.3 Аналіз ринку побутових систем зворотного осмосу 

 

Серед сучасних технологій очищення води найбільш розвиненими та 

поширеними на сьогоднішній день є пристрої на основі повітряно-мембранного 

методу, особливо методу зворотного осмосу, який є економічно привабливим і 

широко використовується на всіх рівнях, особливо локальних (дитячий садок, 

школа, готелі, індивідуальний) будинки та квартири). Досить широко 

використовується метод зворотнього осмосу на основі модуля виробництва води, 

який входить до загальної технічної схеми автоматичної системи очищення води 

системи самообслуговування, і дуже поширений в громадських місцях і 

організаціях. Проте залишається багато невирішених питань та особливостей, 

пов’язаних з доочищенням питної води методами зворотного осмосу. 

Реалізація процесу зворотного осмосу вимагає двох основних умов: 

наявності багатошарової композитної полімерної мембрани, яка включає 

підкладку, гідрофобний полімерний шар і активний шар, а також підтримання 

відповідної різниці тиску між двома сторонами мембрани.  

Через відкладення нерозчинних солей і частинок на поверхні мембрани, 

вона чутлива до забруднення. Щоб запобігти цьому, майже всі водоочисні 

споруди повинні встановлювати перед зворотноосмотичною мембраною 

попередній фільтр, який поєднує механічне та адсорбційне очищення.  
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Механізм протікання процесу зворотного осмосу в системі «сира вода-

мембрана-питна вода» показаний на рисунку 2.5. 

 

Рисунок 2.5 – Механізм протікання процесів системі зворотного осмосу, 

де: 1 – рушійна сила; 2 – вхід води на доочистку; 3 - поверхневий шар води, що 

втратила свою властивість розчинності; 4 - поліамідний шар з водою в об’ємі 

мембрани; 5 - шар полісульфону на поверхні підложки мембрани; 6 - шар 

полісульфону в об’ємі підложки мембрани; 7 – очищена вода 

 

 У таблиці 2.4 наведені показники якості води до і після фільтрації за 

допомогою зворотного осмосу на мембрані Filmtec типу TW30-1812-50 

відповідно до роботи [10]. 
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Таблиця 2.4 – Зміна показників водопровідної води після фільтрації 

системою зворотного осмосу 

Показник 
Одиниця 

виміру 

Вода до 

очистки 

Вода після 

очистки 

Нормативне значення 

(ДСанПіН 

2.2.4-171-10) 

Каламутність мг/дм3 0,5 - ≤1 

Колірність град 13,0 - ≤20 

Водневий 

показник 
одиниці рН 7,62 5,53 6,5-8,5 

Лужність мг/дм3 161,0 48,8 - 

Сульфати мг/дм3 110,4 83,2 ≤250 

Хлориди мг/дм3 32,0 14,2 ≤250 

Жорсткість 

загальна, 
мг-екв/дм3 4,32 0,43 ≤7 

Магній мг/дм3 12,64 4,0 - 

Кальцій мг/дм3 65,7 4,0 - 

Залізо мг/дм3 0,15 0,002 ≤0,2 

Нітрати мг/дм3 - - ≤50 

Нітрити мг/дм3 - - ≤0,5 

Азот амонійний мг/дм3 - - ≤0,5 

Окислюваність мг/дм3 1,36 2,24 ≤5 

Мінералізація 

загальна 
мг/дм3 301,2 129,8 ≤1000 

 

 Під час підбору системи зворотного осмосу для приватних домогосподарств 

необхідно керуватися наступними критеріями: 

─ характеристика води, що потребує очистки; 

─ необхідна продуктивність системи очистки; 

─ кількість стадій очикти 

─ габарити установки. 

На сьогоднішній день на ринку присутній широкий асортимент установок 

зворотного осмосу. Порівняння характеристик найбільш популярних з них, 

наведені у таблиці 2.2 [9-11]. 
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Таблиця 2.5 – Порівняння установок зворотного осмосу 

Виробник 
Вартість, 

грн 
Стадії очистки Продуктивність 

Об’єм бака 

накопичувача, 

л 

ТОВ 

«ІВІК 

Формула 

Води» 

El'agua 6 

5 965 

6 стадій: грубе механічне 

фільтрування, сорбційне 

очищення, тонке механічне 

фільтрування, мембрана, пост-

фільтр і мінералізатор. 

8 л/год 11 

ТОВ 

«ІВІК 

Формула 

Води» 

El'agua 7 

5 000 

7 стадій: грубе механічне 

фільтрування, сорбційне 

очищення, тонке механічне 

фільтрування, зворотний осмос, 

пост-фільтр, мінералізатор і 

структуризатор 

8 л/год 11 

Puricom 

Aquamagic 

Mineral 

9 160 

5 стадій очищення води: 

механічна фільтрація, двоетапне 

сорбційне очищення, мембрана та 

п'ятикомпонентний пост-фільтр + 

мінералізатор + іонізатор + 

віталізатор 

8 л/год 13 

Kinetico 

K3 Pump 
33 600 

4 стадії очищення води: механічне 

фільтрування, сорбційне 

очищення, мембрана 1812x75 

GPD та комплексний 

мінералізатор + пост-карбон для 

покращення смаку, складу та 

запаху води 

12 л/год 5,5 

Kinetico 

K10 
41 985 

4 стадії очищення води: механічне 

фільтрування, сорбційне 

очищення, мембрана 600 GPD та 

пост-карбон для покращення 

смаку та запаху 

95 л/год відсутній 
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РОЗДІЛ 3 РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПІДБОРУ СИСТЕМ 

ІНДИВІДУАЛЬНОГО ОЧИЩЕННЯ ПИТНОЇ ВОДИ ДЛЯ 

ДОМОГОСПОДАРСТВ МІСТА СУМИ 

 

 

 3.1 Огляд джерел питної води на території міста Суми 

  

Основними джерелами водопостачання Сумської області є підземні води 

Дніпровсько-Донецького артезіанського басейну, а також поверхневі води 

басейну Дніпра (рисунок 3.1). 

 

 

Рисунок 3.1 – Територія розташування Дніпровсько-Донецького 

артезіанського басейну 

 

За допомогою артезіанських свердловин підземні води використовуються 

для централізованого водопостачання міського і сільського населення, а також 

водопостачання промислових і сільськогосподарських підприємств. Річки району 

є технічним водопостачанням різноманітних міських промислових підприємств 
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району, а також поливною водою для присадибних ділянок садівничих товариств 

та земель сільськогосподарських підприємств. 

Структура водоспоживання області за 2021 рік наведена на рисунку 3.2 [6]. 

 

 

Рисунок 3.2 – Використання води на різні потреби у 2021 році 

 

Джерелами водопостачання міста Суми являються 6 водозаборів, що 

отримують воду через 75 скважин: Лепехівський, Ново-Оболонський, 

Пришибський, Токарівський, Лучанський та Тополянський. Карта-схема 

розташування водозаборів наведена на рисунку 3.3. 

 

 

Рисунок 3.3 – Карта-схема розташування водозаборів міста Суми 
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Лепехівський водозабівр розташований на в долині річки Сумка на західній 

околиці міста Суми. Експлуатація водозабору датується з 1935 року. Свердловини 

даного водозабору розробляють мергельно-крейдяний горизонт, 

сеноманнижньокрейдяний горизонт та юрсько-тріасовий горизонт. Загальна 

потужність свердловин водозабору становить:, 12,68 тис.м³/добу. 

Лучанський водозабір розташований північно-східній окраїні міста Суми на 

правому березі річки Псел. Експлуатація водозабору розпочата з 1956 року. 

Свердловини даного водозабору розробляють сеноманнижньокрейдяний 

горизонт та юрсько-тріасовий горизонт. Загальна потужність свердловин 

водозабору становить: 13,17 тис.м³/добу.горизонт – 10,1 тис.м³/добу. 

Ново-Оболонський розташований на південно-західній окраїні міста Суми 

вздовж русла річки Стрілки притоки річки Сумки, на другій надпойменній терасі 

річки Сумки. Експлуатація водозабору розпочата з 1966. Свердловини даного 

водозабору розробляють сеноманнижньокрейдяний горизонт та мергельно-

крейдяний горизонт. Загальна потужність свердловин водозабору становить: 

13,84 тис.м³/добу. 

Пришибський, розташований північно-східній окраїні міста Суми на 

лівобережжі річки Псел, на першій пойменній та другій надпойменній терасах. 

Експлуатація водозабору розпочата з 1953 року. Свердловини даного водозабору 

розробляють сеноманнижньокрейдяний горизонт та мергельно-крейдяний 

горизонт. Загальна потужність свердловин водозабору становить: 12,66 

тис.м³/добу. 

Тополянський розташований на північно-західній окраїні міста Суми в 

районі другої тераси правобережжя річки Псел. Експлуатація водозабору 

розпочата в 1966 році. Свердловини даного водозабору розробляють мергельно-

крейдяний горизонт, сеноманнижньокрейдяний горизонт та юрсько-тріасовий 

горизонт. Загальна потужність свердловин водозабору становить:, 12,6 

тис.м³/добу. 
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Лучанський розташований на північно-східній окраїні міста Суми на 

правому березі річки Псел, оточуючої його територію з трьох сторін. 

Експлуатація водозабору розпочата з 1956 року. Свердловини даного водозабору 

розробляють сеноманнижньокрейдяний горизонт та юрсько-тріасовий горизонт. 

Загальна потужність свердловин водозабору становить:, 13,17 тис.м³/добу. 

Токарівський розташований на східній окраїні міста Суми поміж селами 

Василівка та Токарі в районі другої надпойменної тераси річки Псел. 

Експлуатація водозабору розпочата в 1989 році. Свердловини даного водозабору 

розробляють сеноманнижньокрейдяний горизонт. Загальна потужність 

свердловин водозабору становить:, 17,28 тис.м³/добу [13]. 

Основним водопостачальником міста Суми являється Комунальне 

підприємство «Міськводоканал» Сумської міської ради. Підприємство створено 

для забезпечення водою підприємств, установ, організацій і населення, а також 

для скидання та очищення стічних вод. Основними видами діяльності 

підприємства є: 

─ централізоване водопостачання та водовідведення; 

─ проектування об'єктів архітектури (внутрішні інженерні мережі та 

системи водовідведення та інше); 

─ архітектурно-монтажні роботи; 

─ монтаж інженерних систем;  

─ інжиніринг; 

─ проектування капітального ремонту будівель і споруд. 

Для забезпечення водопостачання міста Суми використовується 526,86 

кілометрів водопроводів діаметром 50-800 мм. Для водовідведення 

використовується каналізаційна мережа загальною протяжністю 329,55 км.  

В експлуатації знаходиться 19 каналізаційних насосних станцій, з яких 6 з 

23 перекачують стічні води безпосередньо до міських очисних споруд, а 13 

перекачують у вододіл цих станцій [3]. 
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3.2 Аналіз якості питної води після підготовки на очисних спорудах КП 

«Міськводоканал» Сумської міської ради 

 

Джерелом водопостачання міста Суми є артезіанська вода, яка береться з 

глибоководних артезіанських свердловин, які надійно захищені від поверхневого 

забруднення. Вода з підземних джерел є поставляється насосами одразу до 

резервуарів чистої води і не проходить додатковї очистки. 

З метою забезпечення споживачів питною водою, згідно вимог ДСанПіНу 

2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання 

людиною», КП «Міськводоканал» здійснює виробничий контроль безпечності та 

якості питної води на місці водозабору та перед входом у водорозподільну 

мережу. 

Контроль безпечності та якості питної води здійснюється за 

мікробіологічними, органолептичними, фізико-хімічними, гігієнічними та 

токсикологічними показниками. 

Контроль бактеріологічних і органолептичних показників і загального 

залізовідновлення проводять щодня, перед надходженням у водопровідну мережу 

(насоси з водозаборів II класу) та перед надходженням у розподільну мережу. 

Кількість проб питної води на мікробіологічні та сенсорні показники та 

дослідження загального заліза становила 365 проб на рік від кожного насосу на 

кожному водозаборі ІІ підйому (Лепехівський, Ново-Оболонський, 

Пришибський, Токарівський, Лучанський та Тополянський). 

Кожні 10 днів скорочений періодичний контроль перед подачею у 

водопровідну мережу, визначення бактеріології, сенсорних показників, заліза 

загального, амонію, водневих показників, сухого залишку, перманганатної 

окислюваності, фтору. Встановлена цільова кількість проб питної води становить 

36 проб на рік, відібраних від кожного працюючого насоса на кожному водозаборі 

II. 
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Один раз на рік навесні проводиться комплексний хімічний аналіз 

артезіанських свердловин і водойм чистої води. 

Двічі на рік, восени та навесні, проводиться повний хімічний аналіз перед 

входом у водопровідну мережу - насосами II підйому на водозаборах. 

Під час дезінфекції водопровідної води кожну годину вимірювали 

залишкову концентрацію реагенту. 

Радіоактивний склад води також є абсолютно безпечним, що 

підтверджують радіоактивні паспорти всіх свердловин, які надійшли до обласної 

санстанції. 

Обласний лабораторний центр МОЗ України в м. Суми проводить 

щомісячний державний моніторинг виконання гігієнічних норм. 

У таблиці 3.1 наведені показники санітарно-хімічного стану питної води 

(станом на 15.12.2022) [14]. 

 

Таблиця 3.1 – Показники якості питної води КП «Міськводоканал»  

Показник 

Водозабір 

Гігієнічні 

нормативи 
Лепехів 

ський 

Ново-

Оболон 

ський 

Пришиб 

ський 

Токарів 

ський 

Лучан 

ський 

Тополян 

ський 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Запах, бали 0 0 0 0 0 0 3 

Смак і присмак, 

бали 
0 0 0 0 0 0 3 

Кольоровість, 

град 
18,3 16,27 3,3 10, 6,7 16,7 35 

Каламутність, 

НОК 
3,43 3,03 0,21 1,41 0,81 3,03 3,5 

Загальна 

жорсткість, 

ммоль/л 

6,95 3,23 2,33 2,63 2,43 5,56 10 

Залізо загальне, 

мг/л 
0,51 0,46 0,13 0,20 0,17 0,52 1,0 

Марганець, мг/л <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,5 

Мідь, мг/л <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 2,0 

Амоній, мг/л 0,19 0,27 0,23 0,39 0,35 0,23 2,6 

Перманганатна 

окиснюваність, 

мг/л 

1,2 0,64 0,32 0,40 0,48 0,56 5,0 
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Продовження таблиці 3.1 

Хлориди, мг/л 44,75 15,26 15,76 13,22 14,75 17,80 350 

Водневий 

показник, 

одиниці рН 

7,4 7,90 7,93 7,99 8,02 7,89 6,5-9,0 

Сухий залишок, 

мг/л 
580 440 380 400 400 440 1500 

Сульфати, мг/л 106,99 57,61 53,50 65,84 57,61 78,19 500 

Загальне 

мікробне число 

(КОУ/100 см3) 

<50 <50 <50 <50 <50 <50 ≤50 

Загальні 

коліформи 

(КОУ/100 см3) 

- - - - - - - 

Ентерококи 

(КОУ/100 см3) 
- - - - - - - 

Е.соLі 

(КОУ/100 см3) 
- - - - - - - 

 

Як видно з таблиці 3.1, перевищень жодних з показників не зафіксовано, 

тобто питна вода відповідає нормативним значенням. Однак, через застарілість 

обладнання мережі водопостачання, або ряді інших факторів, серед яких погодні 

умови, надзвичайні ситуації, тощо, у приватних домогосподарства міста може 

бути вода неналежної якості (рисунок 3.4) [15, 16] 

 

 

Рисунок 3.4 – Вирізки з інтернет-видань, щодо неналежної якості питної 

води у місті Суми 
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У зв’язку з цим постає необхідність у використанні індивідуальних систем 

доочистки питної води для приватних домогосподарств. 

 

 3.3 Рекомендації щодо підбору індивідуальної системи доочищення питної 

води для домогосподарств міста Суми 

 

 Основна проблема питного водопостачання міста Суми – це застарілість 

обладнання і устаткування систем водопостачання, зокрема зношеність 

трубопроводів.  У такому випадку, чиста артезіанська вода, пересуваючись по 

трубопроводу забруднюється шкідливими домішками і погіршує свої органо-

лептичні властивості. У такому випадку, оптимальним рішенням являється підбір 

індивідуальних систем доочищення води.  

 У таблиці 3.2 наведені основні проблеми, що можуть виникнути з питною 

водою у домогосподарствах міста Суми та рекомендовані системи доочистки 

питної води. 

 

Таблиця 3.2 – Рекомендації щодо підбору індивідуальної системи доочистки 

питної води 

Незадовільна характеристика 

питної води 

Індивідуальна система очистки 

Фільтр-

глечик 

Проточний 

адсорбційний фільтр 

Система зворотного 

осмосу 

Каламутність + + + 

Наявність смаку - - + 

Наявність запаху - - + 

Підвищена жорсткість води - + + 

Наявність механічних 

домішок 

+ + + 

 

У таблиці 3.2 наведено основні незадовільні властивості води, з якими 

можуть стискатися мешканці міста Суми і пропоновані системи доочистки.  

Фільтр-глечик може допомогти позбутися каламутності та наявності 

механічних домішок, які затримаються на фільтруючій поверхні, але з більш 
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серйозними характеристиками, такими як наявність посторонніх смаків та 

запахів,  дана система очистки не справиться. 

Проточний адсорбційний фільтр, за рахунок  більш тонкої системи очистки 

здатен відфільтрувати воду як від механічних домішок, так і від підвищеної 

жорсткості, проте у вирішенні питання посторонніх запахів і присмаків він  буде 

безсильний. 

Система зворотного осмосу здатна допомогти у вирішенні усіх проблемних 

питань щодо питної води. За рахунок більш тонкої системи очистки, зворотній 

осмос може очистити воду як від механічних домішок, так і від посторонніх 

запахів та присмаків. 

Перед вибором тієї чи іншої системи очистки рекомендується врахувати 

наступні фактори: 

─ за можливості провести лабораторний аналіз якості води для 

визначення точного переліку невідповідних характеристик води і відповідно до 

отриманих результатів можна обрати систему очистки, що задовільнить усі 

критерії; 

─ фінансові затрати; 

─ площа доступного місця для розміщення системи очистки, оскільки 

ми говоримо про приватні домогосподарства, то зазвичай, у них вільна площа під 

розміщення додаткового обладнання досить обмежена; 

─ необхідна продуктивність системи очистки і наявність чи відсутність 

баку накопичення. 
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РОЗДІЛ 4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА У НАДЗВИЧАНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

 

 

 4.1 Аналіз шкідливих та небезпечних факторів в системах питного 

водопостачання 

  

Усі виробничі фактори за характером дії поділяються на дві категорії: 

небезпечні та шкідливі. 

 Небезпечні фактори – це фактори виробництва, що мають короткострокові 

дію і можуть призвести до травми чи різкого погіршення здоров’я.  

 Шкідливі фактор – це фактори виробництва, що впливають протягом 

певного часу і можуть призвести до захворювання чи зниження працездатності. У 

певних умовах шкідливий фактор може стати небезпечним.  

 За характером дії на організм людини усі виробничі фактори умовно 

розділяють на чотири групи: 

 фізичні; 

  хімічні; 

  біологічні; 

 психофізіологічні. 

 Фізичні фактори включають в себе характеристику певного виробничого 

процесу (рухому частини механізмів, обладнання, гострі кромки, тощо) та 

фактори довкілля (освітленість, мікроклімат, виробничий шум та вібрація, тощо).  

 Хімічні фактори підрозділяються пов'язані з небезпекою певних хімічних 

речовин і можуть класифікуватися за характером дії та шляхом проникнення до 

організму людини. За характером впливу хімічні фактори можуть бути: токсичні, 

подразнюючі, канцерогенні та мутагенні. До організму людини хімічні фактори 

можуть потрапляти через шкіру, слизові оболонки, органи дихання та травну 

систему. 
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 Біологічні фактори включають живі організми (бактерії, віруси( та 

продукти їх життєдіяльності. 

 До психофізичних факторів належить психічне здоров’я працівників. 

Особливу небезпеку на робочому місці становлять стрес, втомленість, 

перевантаження, тощо. 

 При роботі системи питного водопостачання, на працівників діють наступні 

шкідливі та небезпечні фактори навколишнього середовища: 

 відкриті рухомі частини обладнання та устаткування (шнек, фреза, 

тощо) можуть стати причиною виробничого травматизму; 

 насоси та компресори являються джерелами шуму та вібрації, що при 

тривалій дії на організм людини спричиняють порушення в роботі центральної 

нервової системи, відповідно до ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого 

шуму, ультразвуку та інфразвуку» допустимий виробничий шум в системах 

питного водозабезпечення становить 75 дБА; 

 несприятливий мікроклімат робочого приміщення (підвищення чи 

занижене температура атмосферного та вологість повітря, тощо) негативно 

впливає на самопочуття працівників і за певних обставин, може бути причиною 

захворюваності, параметри мікроклімату регулюються ДСН 3.3.6.042-99 

Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень; 

 недостатня освітленість робочого місця призводить до постійної 

напруги зору та може бути причиною виробничого травматизму, відповідно до 

ДБН В.2.5-28:2018 «Природне і штучне освітлення» норми освітлення для систем 

питного водопостачання становить 200 лк; 

 неправильна експлуатація електроприладів або електромереж може 

призвести до ураження електричним струмом чи виникнення пожежі; 

Серед небезпечних та шкідливих хімічних факторів при в системах питного 

водопостачання можна виділити: 

 при порушенні правил техніки безпеки існує ймовірність ураження 

хімічними реактивами, які в залежності від природи походження можуть 
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викликати хімічні опіки, ураження внутрішніх органів чи систем, отруєння, 

втрата свідомості, тощо.  

 перевищення значень ГДК у робочій зоні забруднюючих речовин 

призводить до погіршення здоров’я працівників та в залежності від небезпечної 

речовини, різняться за характером впливу Нормативи гранично допустимих 

концентрацій (в тому числі, й в атмосферному повітрі робочої зони) визначені 

Наказом МОЗ № 52 від 14.02.2020 «Про «затвердження гігієнічних регламентів 

допустимого вмісту хімічних і біологічних речовин в атмосферному повітрі 

населених місць». Відповідно до даного нормативного акту, ГДК для аміаку 

0,2 мг/м3, сірководню – 0,08 мг/м3, азоту діоксиду – 0,2  мг/м3. 

 Шкідливі та небезпечні фактори біологічного походження пов’язані з 

ймовірністю ураження небезпечними для здоров’я і життя людини вірусами та 

бактеріями. Оскільки, системи питного водопостачання виключають роботу з 

біологічними матеріалами, існує ймовірність привнесення інфекції з іншого 

середовища, наприклад інфікований COVID-19 працівник може бути 

небезпечним фактором впливу для інших працівників. 

 До психофізичних факторів впливу належить: перенавантаження, напруга, 

монотонність праці, стрес, стомлюваність. Пригнічений психологічний стан 

працівника може бути перепоною у виконанні робочих обов’язків та бути 

причиною виникнення аварійних ситуацій.  

 

 4.2 Розрахунок прожекторного освітлення виробничого майданчику 

 

 Призначення освітлювальної установки штучного освітлення – забезпечити 

можливість роботи за відсутності або недостатності природного освітлення 

(нічний період роботи), і для безпеки людей в процесі роботи, а також при їх 

евакуації у разі аварії робочого освітлення. 

Для освітлення виробничого майданчику насосної станції розміром 10х10 м 

планується використовувати прожекторне освітлення. Розрахунок необхідного 
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обладнання та його кількість здійснюється у відповідності до ДБН В.2.5-28:2018 

«Природнє і штучне освітлення». 

Відповідно до таблиці Г.1 Додатка Г ДБН В.2.5-28:201 для машинних зал 

насосних станцій з постійним черговим персоналом норма освітленості становить 

Ен = 200 люк. Отже, попередньо наближене значення потужності прожектора (Вт) 

з лампою розжарювання визначаю за формулою 4.1: 

  

Р = Рпит · Ен · Кз · А · В      (4.1) 

 

де Рпит – питома потужність (для ламп розжарювання Рпит = 0,5-0,9 Вт/м2); 

Кз – коефіцієнт запасу для зовнішніх освітлювальних установок, Кз = 1,3. 

 

Р = 0,7 · 200 · 1,3 · 10 · 10 = 18 200 Вт 

 

Користуючись довідниковою літературою, обираємо прожектор типу ГО 

04У-2000-04 з лампою ГО-2000. Тоді необхідна кількість прожекторів 

розраховується за формулою 4.2: 

 

N = Р/Рл      (4.2) 

N = 18 200/2000 = 9,1 шт 

  

 4.3 Дії персоналу підприємств питного водопостачання при надзвичайних 

ситуаціях 

 

Надзвичайні ситуації можуть бути спричиненні як природними (катастрофи, 

стихійні лиха, землетруси, епідемії, тощо) так і антропогенними факторами 

(аварій на виробництві, пожежі, тощо). На підприємствах питного 

водопостачання виникати наступні аварії: 

─ аварійні ситуації в енергомережах з послідуючим виключенням 
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струму; 

─ великі аварії на магістральних мережах і водоводах, каналізаційних 

колекторах, фільтруючих, каналізаційних та насосних станціях, поломка 

обладнання, що приводить до припинення водопостачання та водовідведення, 

значного строку експлуатації, зношення труб; 

─ стихійні лиха, що ведуть до зупинки або руйнування об'єктів 

водопостачання; 

─ затоплення водозаборів поверхневими водами, тощо. 

Аварії на трубопроводах підприємств питного водопостачання найбільше 

часто зустрічаються в практиці і зв'язані головним чином з порушенням 

розтрубних з'єднань і зварених стиків, переломами чавунних і азбестоцементних 

труб, а також з появою свищів у сталевих трубах, повздовжніх і поперечних 

тріщин у чавунних і азбестоцементних трубах. Такі ушкодження можуть 

утворитися в результаті як безпосереднього впливу надлишкового тиску на ґрунт, 

так і впливу великих уламків зруйнованих будинків і споруд і гідравлічних ударів 

у мережі.  

При серйозних аваріях водоводів великих діаметрів вода швидко знаходить 

шлях наверх і затоплює навколишні території. Однак виникають і такі аварії 

водопровідних ліній, коли вода іде через суміжні комунікації (водостоки, 

колектори), не прориваючи на поверхню. У таких випадках місця ушкоджень 

визначають щупом: у розмоклий ґрунт він проникає значно легше, і, крім того, у 

жолобках щупа залишається волога земля.  

Роботи з усунення невеликих ушкоджень на водогінних мережах полягають 

у закладенні окремих місць витоків, ремонті розтрубних чи зварених з'єднань 

труб, заміні окремих ділянок трубопроводів, мережної арматури. Ці роботи 

проводять при необхідності відновлення окремих ділянок мережі. При великих 

обсягах робіт і неможливості їхнього швидкого виконання приймають інші міри: 

споруджують тимчасові лінії, перепуски, організують подачу води по обвідних 

магістралях та ін.  
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При відносно невеликих ушкодженнях водоводів, витік може бути усунуто 

за допомогою накладення цементного пластиру чи оболонки на поверхню труби 

за допомогою ін'екціонування цементу чи цементного розчину через нагнітальні 

шпари під опалубку, що встановлюється на пошкодженій ділянці.  

Тимчасова обвідна лінія на мережах водопроводу може бути швидко 

прокладена шляхом постановки стендерів на найближчі до ушкодженої ділянки 

гідранти і з'єднання їх пожежними рукавами чи трубами. При тривалому 

користуванні в зимовий час обвідну лінію з металевих труб утеплюють, 

установлюючи короба з засипанням теплоізолючим матеріалом (шлаком, торфом, 

тирсою), присипкою землею, снігом.  

У зимовий час ділянки трубопроводів, що оголилися, особливо при 

невеликому водоразборі, можуть бути заморожені, що викликає додаткові 

руйнування.  

Розморожують водопровідні і каналізаційні металеві труби невеликих 

діаметрів паяльною лампою, великих діаметрів - пуском усередину гарячої води 

чи пари низького тиску. Швидше і зручніше за все труби (за винятком чавунних 

при цементних і азбестоцементних заробках) можна розморозити 

електропрогрівом. На водостоках малого діаметра часто утворюються снігові або 

крижані пробки. Для їхньої ліквідації експлуатаційники застосовують пересувні 

котельні. Пара від цих котелень може бути також використана для 

розморожування водопровідних і каналізаційних труб. 
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ВИСНОВОК 

 

 

Вода відіграє виняткову роль у процесах обміну речовин, що становлять 

основу життя. Величезне значення вода має в промисловому і 

сільськогосподарському виробництві. Загальновідома необхідність її для 

побутових потреб людини, всіх рослин і тварин. Для багатьох живих істот вона 

служить середовищем існування.  

Основна проблема питного водопостачання міста Суми – це застарілість 

обладнання і устаткування систем водопостачання, зокрема зношеність 

трубопроводів.  У такому випадку, чиста артезіанська вода, пересуваючись по 

трубопроводу забруднюється шкідливими домішками і погіршує свої органо-

лептичні властивості. У такому випадку, оптимальним рішенням являється підбір 

індивідуальних систем доочищення води.  

Фільтр-глечик може допомогти позбутися каламутності та наявності 

механічних домішок, які затримаються на фільтруючій поверхні, але з більш 

серйозними характеристиками, такими як наявність посторонніх смаків та 

запахів,  дана система очистки не справиться. 

Проточний адсорбційний фільтр, за рахунок  більш тонкої системи очистки 

здатен відфільтрувати воду як від механічних домішок, так і від підвищеної 

жорсткості, проте у вирішенні питання посторонніх запахів і присмаків він  буде 

безсильний. 

Система зворотного осмосу здатна допомогти у вирішенні усіх проблемних 

питань щодо питної води. За рахунок більш тонкої системи очистки, зворотній 

осмос може очистити воду як від механічних домішок, так і від посторонніх 

запахів та присмаків. 

У роботі були розроблені рекомендації щодо підбору індивідуальних 

систем доочистки питної води. 
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