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Полное активное давление грунта 𝐸𝐸𝑎𝑎  равно площади эпюры интенсив-

ности давления (рис.1) 
 

Ea= 1
2

hкq.                                                      (23) 
 
Приведенная методика определения активного давления грунта на во-

допроницаемые подпорные стенки может использоваться для  расчета ус-
тойчивости креплений нижней зоны откосов осушительных каналов, вы-
полненных по типу подпорной стенки (α < 𝜑𝜑), таких  как блоки и плиты из 
пористого бетона, конструкции из перфорированной пластмассовой ленты 
и пр. 
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Проведен анализ данных изменения показателей качества и состава 
воды поверхностных водных источников, поступающей на сооружения 
очистной водопроводной станции, и питьевой воды, поступающей в водо-
распределительную сеть города. При наличии в воде, поступающей на 
водоочистные сооружения, запахов 3 балла и выше для снижения их ин-
тенсивности рекомендуется применять окислительно–сорбционный ме-
тод обработки воды. 

  
Сезонные колебания показателей качества воды в поверхностных ис-

точниках водоснабжения характеризуются следующими значениями: тем-
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пература – от 1,0 до 24 оС; pH – от 7,15 до 8,6; мутность – от 0,55 до 20,0 
мг/дм3; цветность – от 14 до 30 град; перманганатная окисляемость – от 4,6 
до 10,0 мг/дм3, общая жесткость – от 3,5 до 4,0 мг/дм3. Для поверхностных 
источников водоснабжения, в том числе и для водохранилищ, характерно 
сезонное развитие различных видов водорослей, численность которых из-
меняется в широких пределах: от 50 до 480000 кл/см3. Максимальное раз-
витие фитопланктона наблюдается в летне-осенний период (июль-
сентябрь).  Интенсивность развития фитопланктона определяется морфо-
логией водоема и его гидрологическим режимом, количеством поглощае-
мого света, температурой воды, мутностью, наличием биогенных элемен-
тов, продуктами жизнедеятельности самих водорослей, характером почв, 
пород и водного питания бассейна, дерновым и почвенным покровом чаши 
водохранилища и деятельностью человека. Повышенная окисляемость и 
цветность поверхностного источника водоснабжения свидетельствуют о 
наличии примесей природных органических веществ – гуминновых и 
фульвокислот, являющихся продуктами разложения органических и неор-
ганических веществ. Массовое развитие, отмирание клеток фитопланктона 
в поверхностных источниках водоснабжения ухудшает качество воды, 
приводит к появлению интенсивного запаха, повышению мутности и 
цветности воды, увеличению концентрации органических веществ, спо-
собствует выносу водорослей с водой на водопроводные очистные соору-
жения и увеличению «грязевой» нагрузки на сооружения. Сине-зеленые 
водоросли, широко представленные в водохранилищах, производят циано-
токсины, концентрация которых возрастает в период интенсивного раз-
множения водорослей. Некоторые виды микроводорослей в результате 
своей жизнедеятельности, а также при отмирании и разложении являются 
продуцентами пахнущих веществ. Основные проблемы запаха водопро-
водной воды чаще других возникают в связи с веществами, выделяемыми 
актиномицетами и цианобактериями родов Oscillatoria, Anabaena, 
Aphanizomenon, Symploca и др. Чистые культуры актиномицетов произво-
дят запахи, которые характеризуются как землистый, древесный, затхлый, 
«запах картофельного погреба», медовый, рыбный, травяной. Цианобакте-
рии (сине-зеленые водоросли) видов Anabaenalaxa и Anabaenaflos-aquae 
продуцируют геосмин, имеющий землистый запах. Из группы диатомовых 
водорослей пахнущие вещества продуцируют представители родов 
Asterionella (запахи герани и рыбы), Cyclotella (травянистый, герани и ры-
бы), Tabellaria (травянистый, герани и рыбы) и Melosira (травянистый, 
герани и затхлости). Зеленые водоросли способны придавать воде запахи 
травы, иногда – рыбы. Представители золотистых водорослей родов 
Synura, Dinobryon и Uroglenopsis, которые развиваются в холодное время 
года, способны придавать воде сильный рыбный запах [1]. В анализируе-
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мой воде водохранилищ преобладает землистый, болотный, болотно-
землистый, травянистый и рыбный запах интенсивностью от 1 до 3 баллов. 

По отечественным нормативным документам запах и привкус питьевой 
воды строго нормируются, и единственный метод определения данных 
показателей – органолептический [2]. Характер запаха воды предлагается 
определять «ощущением воспринимаемого запаха». Без строгой стандар-
тизации метода определения и перечня характеров запахов в такой ситуа-
ции существенно возрастает роль субъективного фактора при оценке каче-
ства питьевой воды. Получаемые результаты трудно воспроизводятся в 
рамках одной лаборатории между отдельными испытателями и практиче-
ски не воспроизводятся между различными лабораториями даже в рамках 
единого предприятия. В результате анализа данных изменения показате-
лей качества воды по этапам очистки эффект очистки по цветности за пе-
риод декабрь-март 2018−2020 годов составил – 30–59 %; за период апрель-
май − 30–52 %; за июнь-сентябрь – 53–65 %; за октябрь-ноябрь – 47–53 %.  

Эффект очистки по показателю перманганатная окисляемость за пери-
од декабрь-март 2018–2020 годов составил 22–37 %; за период апрель-
май − 28–39 %; за июнь-сентябрь – 44–50 %; за октябрь-ноябрь – 39–50 %, 
т. е. эффект незначительный. 

Для удаления природных органических веществ из воды, снижения ин-
тенсивности привкусов и запахов следует применять окислители. Вид 
окислителя и его дозу следует устанавливать на основании результатов 
инженерных изысканий (п. 9.9.2, [3]).  

Озонирование следует применять при наличие в воде, поступающей на 
водоочистные сооружения, запахов 3 балла и выше, при наличии запахов в 
осветленной воде (кроме хлорного запаха) 3 балла и выше, при наличии в 
питьевой воде, согласно [2], запаха и привкуса 2 балла и выше. 

Если в воде, поступающей на ВОС, или в питьевой воде, поступающей 
в водопроводную сеть города после очистки на ВОС, обнаружены цисты 
лямблий, энтеровирусы, споры сульфитредуцирующих клостридий, коли-
фаги, а также, если в воде после очистки на скорых фильтрах  в результате 
осуществления мероприятий по повышению санитарного состояния тех-
нологических сооружений обнаружены такие загрязнения, как термотоле-
рантные колиформные бактерии, общие колиформные бактерии, следует 
применять озонирование. 

Согласно [4, 5], озонирование является подходящим методом для ос-
ветления или обесцвечивания природных вод, содержащих естественные 
органические вещества в основном неизвестной структуры. Уменьшается 
UV-абсорбция воды, которая содержит растворенные, в основном желто–
коричневые гуминовые вещества. Кроме того, при обработке загрязненных 
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поверхностных вод озонированием также удается уничтожить вещества, 
придающие воде запахи и привкусы.  

При распространенном в технологии очистки воды удельном потребле-
нии от 1 до 2 г озона на 1 г растворенного органического углерода (DOC), 
реакция озона с растворенными органическими веществами воды не при-
водит к количественному окислению веществ до углерода, а приводит 
только к химическому изменению этих веществ путем частичного окисле-
ния на более полярные продукты реакции, часто с меньшими молекуляр-
ными массами. 

С другой стороны, химическая потребность в кислороде снижается 
больше, чем уменьшение растворенного органического углерода (DOC), 
которое несущественно. Таким образом, кислородсодержащие органиче-
ские соединения во многих случаях хуже адсорбируются при последую-
щей обработке активированным углем. При этом содержание растворенно-
го органического углерода (DOC) уменьшается за счет адсорбции и биоло-
гического разложения.  

Если озоновая вода не подвергается последующей обработке, это мо-
жет привести к размножению микроорганизмов в трубопроводной сети из-
за высокой биологической разлагаемости продуктов окисления. 

В зависимости от типа ингредиентов, содержащихся в воде, после озо-
нирования может наблюдаться помутнение воды или образование мелких 
хлопьев (дестабилизация частиц). 

В первом случае это может быть появление продуктов осаждения из 
первоначально растворенных органических соединений. Сюда же относит-
ся и осаждение нерастворимых щелочно–земельных солей органических 
кислот. Второй известный процесс, дестабилизирующий действие озона, 
также известен как микрофлокуляция (дестабилизация частиц, вызванная 
озоном). Он возникает при озонировании мутных углеродистых раство-
ренных органических веществ при добавлении озона приблизительно от 
0,5 до 2 мг/дм3. При этом наблюдаются либо прямые эффекты коагуляции, 
либо улучшенная адгезия частиц к поверхностям коллектора, связанная со 
снижением мутности и концентрации взвешенных частиц. 

Кроме этого, взвешенные вещества лучше отделяются в дальнейшем на 
скорых фильтрах. В водах, содержащих кальций, при необходимости, эф-
фект может быть повышен путем дозирования меньшего количества фло-
кулянта. Как правило, оптимальная доза озона должна быть определена на 
соответствующей исходной воде путем технологических испытаний.  
Продукты окисления, которые образуются в результате озонирования во-
ды, при последующем хлорировании могут привести к снижению хлоро-
поглощаемости, уменьшению образования хлорорганических соединений. 
Однако при наличии бромида следует отметить, что при окончательном 
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хлорировании может произойти сдвиг в спектре галогенорганических про-
дуктов в сторону усиленного образования бромированных тригалогенме-
танов. 

В практике подготовки мутных и цветных вод сложного физико–
химического состава с преобладанием органических загрязнений, соглас-
но 9.9 [3], предпочтение следует отдавать окислительно-сорбционному 
методу, при котором на заключительном этапе продукты озонолиза задер-
живаются на сорбционных гранулированных фильтрах, размещаемых по-
сле осветлительных фильтров или других сооружений, обеспечивающих 
очистку воды от взвешенных веществ до 1,5 мг/дм3. 
Для расчета сорбционных угольных фильтров рекомендуется следующий 
диапазон величин [6, 7]: 

– скорость фильтрования– 10–20 м/ч; 
– высота слоя активного угля – 1–2,5 м; 
– время контакта обрабатываемой воды с углем – 10–15 мин; 
– интенсивность промывки – 10–15 л/(с·м2); 
– промывка угольной загрузки производится через 2–3 сут; 
– продолжительность промывки – 7–10 мин. 
Потери напора в угольной загрузке составляют от 0,3 до 0,4 м. 
Расстояние от поверхности фильтрующей загрузки до кромки желобов 

скорых фильтров принимается 1,0–1,5 м. 
Для повышения эффективности работы сорбционных фильтров исполь-

зуют в одном корпусе трехслойную загрузку из макро- и микропористых 
углей различных марок с толщиной слоев от 0,5 до 1,5 м каждый и круп-
ностью зерен от 0,4 до 4,0 мм. При скоростях фильтрования до 10 м/ч и 
периодической водовоздушной промывке верхнего слоя такие сорбцион-
ные фильтры обеспечивают необходимую доочистку в течение 11,5 лет без 
химической или термической регенерации активированного угля. Извест-
но, что частичная деструкция молекул органических веществ при окисле-
нии их озоном может вызвать ухудшение их сорбируемости на зернах уг-
лей. Результаты исследований, проведенные в НИИ КВОВ, показали, что 
озонирование целесообразно применять при сравнительно невысокой 
цветности исходной воды (до 50–70 градусов) [7]. Для очистки высоко-
цветных вод необходимо применение реагентных методов. 

Таким образом, обеспечение требуемого качества питьевой воды на-
прямую зависит от правильности выбранных методов очистки и от техно-
логических режимов работы системы водоснабжения в целом и ее отдель-
ных сооружений. Основные методы и сооружения водоподготовки долж-
ны быть определены в зависимости от качества воды, поступающей на 
ВОС, для достижения качества питьевой воды в соответствии с требова-
ниями [2]. 
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Для разработки проектной документации по капитальному ремонту 

(модернизации) СКТБ с опытным хозяйством БНТУ проводились натур-
ные обследования и оценка технического состояния наружных систем во-
доснабжения в соответствии с ТНПА [1−3]. Исследования включали: визу-
альный осмотр наружных систем водоснабжения; оценку технического 
состояния наружных систем водоснабжения; анализ проектной докумен-
тации здания и разработку предложений по ремонту. При обследовании 


