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В работе представлены подходы 
к проведению процедуры оценки 
состояния систем централизованного 
водоснабжения для реализации 
федерального проекта «Чистая вода».

Предложен выбор показателей 
оценки, основанный на влиянии 
объектов централизованной 
системы водоснабжения 
на качество питьевой воды.
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Качество воды централизованного пи-
тьевого водоснабжения является темой 
многочисленных профессиональных и обще-
ственных споров, одновременно являясь су-
щественной составляющей качества жизни 
населения нашей страны. Действующее за-
конодательство содержит необходимые са-
нитарные и технологические требования, 
формирующие качество воды, тем не менее, 
несмотря на прекрасную статистику, год от 
года представляемую Роспотребнадзором 
в ежегодных Государственных докладах, 
вода централизованных систем водоснабже-
ния в целом лучше не становится.

Необходимость повышения качества 
питьевой воды, отмеченная в Послании 
Президента РФ В.В.Путина к Федерально-
му собранию РФ в марте 2018 г. [1] делает 
федеральный проект «Чистая вода» одним 
из ключевых направлений национального 
проекта «Экология», реализуемого в рамках 
майского указа Президента РФ «О нацио-
нальных целях и стратегических задачах 
развития России на период до 2024 года». 
Согласно паспорту национального проекта 
«Экология», к 2024 г. показатель обеспечения 
россиян питьевой водой должен достигнуть 
99 %. Данные о мероприятиях и финансиро-
вании проекта представлены в [2].

Необходимость оценки состояния си-
стем водоснабжения является первым пун-
ктом паспорта ФП «Чистая вода» [2].

В настоящий момент разрабатывается 
алгоритм технической оценки общего состо-

яния централизованного водоснабжения, 
определяются фактическое техническое со-
стояние объектов водоснабжения и техни-
ко-экономическая эффективность объектов 
централизованной системы холодного водо-
снабжения.

Анализ состояния системы централизо-
ванного питьевого водоснабжения базиру-
ется на информации о составляющих про-
цесса водоснабжения, включая объекты, 
функциональные особенности и критерии 
оценки, в т. ч. (см. рис. 1):

• водоисточник: данные о соответствии 
проб водоисточника требованиям санитар-
ного законодательства;

• объекты водоподготовки: данные 
об используемых технологиях, эксплуата-
ционная документация, аварийность, ка-
чество питьевой воды, согласно программе 
производственного контроля;

• транспортировка: сведения о наличии 
утвержденных схем водоснабжения и во-
доотведения, данные амортизационного 
и (при наличии) фактического износа сете-
вой инфраструктуры;

• лабораторный контроль: программа 
контроля, наличие аккредитованной лабо-
ратории, периодичность контроля;

• качество питьевой воды в распреде-
лительной сети – согласно программе произ-
водственного контроля;

• надежность и бесперебойность работы 
системы централизованного питьевого во-
доснабжения (ЦСПВ).

Рис. 1. Оценка качества 
и безопасности питьевого 
водоснабжения
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Согласно [4] объекты централизованных 
систем водоснабжения оцениваются в це-
лом, исходя из параметров, представленных 
в табл. 1.

Водоподготовка

При анализе качества водоисточника 
необходимо учитывать следующие факторы:

• Соответствие водоисточника требова-
ниям к источникам питьевого водоснабже-
ния [5, 6].

• Наличие утвержденного проекта зоны 
санитарной охраны (ЗСО) водоисточника 
и выполнения соответствующих мероприя-
тий, согласно требованиям к поясам ЗСО [7].

• Наличие замечаний Роспотребнадзора 
к режимам ЗСО, характер имеющихся заме-
чаний.

• Наличие программы контроля каче-
ства водного источника, согласованной 
с Роспотребнадзором.

При анализе объектов водоподготовки 
необходимо, исходя из типа и качества ис-
пользуемого водного источника, последова-
тельно определить:

• соответствие функционирования во-
дозабора проектным требованиям [3]

• возможность оптимизации стадийно-
сти процесса водоподготовки в целях обе-
спечения качества питьевой воды

Для поверхностных водных источников 
основными стадиями процесса водоподго-
товки, как правило, являются осветление, 
фильтрация, обеззараживание.

Учитывая то, что осветление является 
лимитирующим по времени и возможностям 
процессом, влияющим на работу скорых 
фильтров [15–17] и на химизацию воды при 
обеззараживании [22], предлагается в рам-
ках оценки состояния ЦСПВ анализировать 
сведения о качестве воды после процесса 
осветления перед скорыми фильтрами. Это 
позволит оценить возможность совершен-
ствования процесса за счет применения со-
ответствующих реагентов.

По станциям водоподготовки в ходе 
оценки будут собираться данные.

Для станций, работающих на поверх-
ностных источниках:

• полный расход воды, обеспечиваемый 
станцией водоподготовки;

• расход воды на собственные нужды;
• повторное использование промывной 

воды;
• неравномерность водоразбора потре-

бителями;
• наличие технологического регламента 

работы сооружений водоподготовки, вклю-
чая контроль после стадий обработки воды;

• наличие/отсутствие стадии первично-
го хлорирования;

Таблица 1. Параметры и критерии объектов ЦСПВ

Оцениваемые параметры Используемые для оценки данные

Проектные и фактические характеристики сооружения 
водоподготовки

Дефицит (профицит) производственных мощностей, полезный 
объем резервуарного парка

Технические характеристики сооружений. Соответствие при-
меняемых технологических решений требованиям к качеству 
питьевой воды

Необходимо оценивать во взаимосвязи с учетом состояния ис-
точника водоснабжения и его сезонных изменений

Оптимальность эксплуатационных характеристик Оценка объектов системы (сооружений водозабора, водопод-
готовки, насосных станций и водопроводной сети)

Удельное количество повреждений, в т. ч. аварий и 
технологических нарушений

Для аварий – шт./км водопроводной сети, дополнительно 
можно использовать данные по продолжительности перерывов 
водоснабжения

Качество питьевой воды Соответствие требованиям на выходе с водопроводных станций 
и в распределительной водопроводной сети

Износ трубопроводов и других, недоступных для осмотра 
сооружений

По срокам службы: как соотношение фактически 
прослуженного времени к средненормативному сроку службы*)
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• тип реагента, используемого для обез-
зараживания воды перед подачей в распре-
делительную сеть;

• качество воды после стадии осветления;
• качество воды после стадии обеззара-

живания, перед подачей в распределитель-
ную сеть [8].

Для станций, работающих на подземных 
источниках:

• полной расход воды станцией водо-
подготовки;

• расход воды на собственные нужды;
• повторное использование промывной 

воды;
• неравномерность водоразбора потре-

бителями;
• качество воды водоисточника (см. 

выше);
• стадии технологического процесса во-

доподготовки и их соответствие качеству 
воды водного источника;

• качество воды перед подачей в рас-
пределительную сеть [8].

Транспортировка

При оценке систем транспортировки 
следует учитывать:

• долю проб воды в сети, не соответству-
ющую нормативным требованиям [8];

• амортизационный износ трубопроводов;
• амортизационный износ силового 

и насосного оборудования;
• количество аварий на сетях;
• фактические данные об износе трубо-

проводных систем.

Лабораторный контроль

Необходимо представление данных:
• наличие согласованной программы 

контроля качества ПВ ЦСПВ [10];;
• данные о лаборатории, обеспечиваю-

щей проведение соответствующих анализов 
качества ПВ ЦСПВ [11];

• наличие комплекта документации, со-
гласно требованиям [8,9] на используемые 
реагенты.

Качество питьевой воды и надежность 
водообеспечения

Необходимо учитывать:
• данные о качестве питьевой воды у по-

требителей (в точке передачи ответственно-
сти ресурсоснабжающей организации);

• надежность и бесперебойность работы 
ЦСПВ;

• доступность ПВ в отсутствии ЦСПВ 
для населения (нецентрализованные систе-
мы, привозная вода).

Питьевая вода централизованных си-
стем водоснабжения должна соответ-
ствовать требованиям, предъявляемым 
к качеству [8]. Дополнительно необходи-
мо учитывать аспекты, связанные с риск-
ориентированным подходом к реализации 
мероприятий повышения качества питьевой 
воды. Суть данного подхода связана с не-
обходимостью соответствия предлагаемых 
мероприятий референтным дозам загрязня-
ющих веществ для питьевой воды, которые 
определяются, исходя из [22]. А предполага-
емые мероприятия должны формироваться, 
исходя из приоритетов по повышению каче-
ства воды, т.е. исходя из предельных сроков 
потребления воды ненадлежащего качества 
населением. В работах [12–14] показаны 
предельные сроки реализации мероприя-
тий, основанные на рисках для здоровья по 
ряду типовых загрязнителей питьевой воды. 
Выбор приоритетов в части повышения ка-
чества питьевой воды не может быть сде-
лан по аналогии с тем, как это в настоящий 
момент осуществляется в области очистки 
сточных вод – на основе технико-экономи-
ческих компромиссов (принцип технологи-
ческого нормирования, рис. 2). Ведь в таком 
случае не соблюдается главный критерий – 
безопасность питьевого водоснабжения.

Важным аспектом, формирующим ка-
чество питьевого водоснабжения, является 
возможность обнаружения соответствую-
щих загрязнителей. В табл. 2 представлены 
варианты классификации рисков для здо-
ровья населения за счет процессов водо-
подготовки. Более подробно данный подход 
рассмотрен в работах [12–14]. Табл. 3 иллю-
стрирует риски ошибок при обнаружении 
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загрязнителей в питьевой воде, которые 
являются следствием учета погрешности 
метода обнаружения по конкретным пока-
зателям (особенно велики в условиях малых 
концентраций определяемого показателя). 
Обращаем внимание на то, что помимо по-
грешности самого измерения [23] коррект-
ное определение должно учитывать ошибку 
выборки (отбора проб). В [24] рассмотрены  
принципы оценки, на основании которых в 
настоящей статье представлены примеры, 
иллюстрирующие возможности выполнения 
измерений и интерпретации результатов.

Пример 1. Без учета ошибки выборки
Пусть δ – это допустимая погрешность 

измерения. Согласно действующему законо-
дательству допускается для i загрязнителя 
концентрация:

Ci = ПДК + δCi, так что C ≤ ПДК/(1 – δ)

Концентрация (С) загрязняющего веще-
ства в воде, таким образом, может превы-

шать предельно допустимую концентрацию 
(ПДК), хотя не более чем на установленную 
погрешность измерений (δ).

Норма погрешности при применении 
составляющей синтетических полиэлектро-
литов (флокулянтов) на основе акриламида 
δ = 60 % (или в долях 0,6), следовательно, 
C ≤ 2,5ПДК.

Пример 2. С учетом ошибки выборки
Пусть δ – это допустимая погрешность 

измерения. Принимаем во внимание ошиб-
ку выборки δв с учетом анализа среднеква-
дратичных отклонений при проведении 
измерений (дисперсии). Формула расчета 
концентрации:

C ≤ ПДК/(1 – в2 2   )

Если допустить, например, δв (погреш-
ность выборки) ≈ δ, то для акриламида 

C ≤ ПДК/(1 – 2 20,6 0,6 ), примерно C ≤ 7 
ПДК.

Факторы:
• Канцерогенный
• Репродуктивный

• Токсический 
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Рис. 2. Принципы выбора приоритетов для оценки состояния систем водоснабжения



КАЧЕСТВО ВОДЫ

32 № 1’2019

Выводы

Процедура оценки состояния систем централизован-
ного водоснабжения должна учитывать влияние каждого 
объекта, входящего в состав централизованной системы 
водоснабжения, а также принимать во внимания аспек-
ты риск-ориентированного подхода для выбора решений 
о дальнейшей модернизации объектов. 

Таблица 2. Классификация рисков для здоровья населения, связанных с водоподготовкой

Класс риска
Критерии риска за счет воды 

после водоподготовки

Соблюдение 
технологического 

регламента

Качество реагентов, 
загрузок, материалов

Производственный контроль

Низкий

Низкий по уровню 
коэффициента опасности 
и индивидуального 
пожизненного риска

Согласован с органами 
Роспотребнадзора

Концентрации веществ 
в водных вытяжках и 
экстрактах менее 0,1 
ПДК

Методы контроля 
обеспечивают 
чувствительность менее и на 
уровне 0,1 ПДК

Приемлемый

Приемлемый по уровню 
коэффициента опасности 
и индивидуального 
пожизненного 
канцерогенного риска

Согласован с органами 
Роспотребнадзора

Концентрация 
веществ в вытяжках и 
экстрактах менее 0,5 
ПДК

Методы контроля 
обеспечивают 
чувствительность на уровне 
0,5 ПДК

Неприемлемый

Неприемлемый по 
коэффициенту опасности 
и индивидуальному 
пожизненному 
канцерогенному риску

Не согласован 
с органами 
Роспотребнадзора

Концентрация в 
вытяжках и экстрактах 
на уровне и выше ПДК

Методы контроля 
обеспечивают 
чувствительность на уровне 
ПДК

Таблица 3. Расчетные концентрации измерений для некоторых веществ

Вещество ПДК мг/л
Погрешность 

метода по [23]

Возможная 
концентрация, 

мг/л

Возможная погреш-
ность выборки

С учетом 
погрешности 
выборки, мг/л

Кадмий 0.001 30 0,0014 30 0,0017 (>1,7*ПДК)

Мышьяк 0,05 30 0,07 30 0,087 ((>1,7*ПДК)

Хлороформ 0.2 30 0,286 30 0,347 (> 1,8*ПДК)

Железо 0.3 25 0,4 25 0,46 (>1,5*ПДК)

Ртуть 0,0005 50 0,001 50 0,0017 ((>3*ПДК)

Акриламид 0,0001 60 0,00025 60 0,0007(7*ПДК)
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