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3.1 Зміст дисципліни


Тема № 6. Системи і схеми санітарної очистки міст. Склад, властивості та об’єм твердих побутових відходів. Збирання, видалення та утилізація твердих побутових відходів. Прибирання міських територій. Полігони твердих побутових відходів. Сміттєпереробні заводи. Заводи із спалення сміття. Характеристики твердих промислових відходів. Методи підготовки та переробки твердих відходів. Технологія складування твердих відходів. Технологія складування твердих відходів. 
Методичні вказівки до вивчення теми № 6. Під час вивчення теми № 6 потрібно вивчити склад, властивості та класифікацію міських відходів за фізичним станом, місцем створювання, натуральному складу. Схеми санітарної очистки міст. Характеристики твердих побутових відходів (ТПВ). Норми накопичення ТПВ. Методи видалення та транспортування ТПВ. Організація системи збору та видалення ТПВ. Особливості збору та видалення специфічних і промислових відходів, що не можуть бути утилізованими. Організація збору та видалення вторинної сировини. Прибирання (літнє, зимове) території міста. Класифікація методів знешкодження відходів. Знешкодження відходів на полігонах: біомеханічний засіб, біологічний (компостування відходів), біотермічний, термічний, піроліз. Еколого-економічні вимоги до вибору майданчиків під полігони поховання ТПВ. Особливості сумісного знешкодження на полігонах ТПВ і промислових відходів ІІІ та IV класу небезпеки, що не можуть бути утилізовані. Сумісне знешкодження ТПВ і осадів міських стічних вод. Сміттєпереробні, сміттєсортувальні устаткування. Сучасні технології пакування, утилізації та знешкодження ТПВ, що застосовуються у світовій практиці. Нормативно-правова основа знешкодження відходів в Україні.
Література: [14-19].
Контрольні питання:
1.  Якими показниками характеризуються ТПВ? Основні методи й інженерні споруди з переробки відходів. 
2. Система організації управління ТПВ в місті. Приклад схеми управління ТПВ.
3. Тверді побутові відходи (ТПВ), їх класифікація та характеристика.
4. Склад ТПВ.
5. Якості ТПВ.
6. Норми накопичення ТПВ. Для чого використовують ці норми та як їх визначають?
7. Види збирання ТПВ. 
8. Характеристика та організація валового збирання ТПВ. 
9. Характеристика та організація селективного збирання ТПВ.
10. Влаштування майданчиків для збирання ТПВ.
11. Будова полігона ТПВ.
12. Сміттєсортувальне устаткування.
13. Сучасні технології пакування, утилізації та знешкодження ТПВ.
14. Класифікація методів знешкодження відходів.
15. Сміттєпереробні заводи. 
16. Подрібнення ТПВ та їх видалення у водовідвідну мережу.
17.  Призначення станцій перевантажування сміття. Їх конструктивні особливості.
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3 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ
ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ

3.1 Загальні вимоги

Індивідуальне завдання має два теоретичні питання з різних розділів дисципліни, що підлягають проробці, і виконується у формі реферату та двох задач. Індивідуальне завдання студент виконує відповідно до свого варіанту, погодженого з викладачем.
До структури індивідуального завдання входить титульний аркуш та зміст, змістовні відповіді на питання, перелік використаної літератури, інших джерел інформації,  розрахунки задач. На титульному аркуші слід обов’язково вказати варіант; у разі його відсутності завдання повертається рецензентом без перевірки.
Рекомендований обсяг висвітлення теоретичного питання 3 – 6 сторінок при загальному обсязі виконаного індивідуального завдання 25 – 30 сторінок. При цьому якісною слід вважати проробку  теоретичного питання на основі аналізу не менше, ніж 2 – 4 джерел.
Індивідуальне завдання виконують, як правило, у надрукованому вигляді на аркушах формату А-4, пронумерованих і скріплених належним чином, шрифт Times New Roman, розмір 14, міжрядковий інтервал 1,3.
Відповіді на питання повинні бути чіткими, повними, з посиланням на джерела інформації, за необхідності пояснюватися рисунками, схемами, ескізами.
Розрахунки задач наводити з описом та необхідними поясненнями. При наведенні ходу рішення задачі наводяться необхідні формули та пояснення всіх літерних позначень з одиницями вимірювання. Формули нумеруються таким же чином, що і в теоретичній частині.  Потім у формули підставляються чисельні значення та виконується розрахунок. Закінчується рішення задачі чіткою відповіддю та висновком.
В кінці індивідуального завдання, після переліку використаної літератури, слід поставити дату виконання та підпис.

3.2 Теоретична частина завдання
Теоретичні питання розглядаються згідно номеру студента в журналі. 
	
	

	
	Питання

	1
	Станції водопідготовки для водопостачання населених міст.

	2
	Методи знезаражування твердих побутових відходів.

	3
	Влаштування полігонів твердих побутових відходів.

	4
	Особливості польового компостування.

	5
	Сміттєпереробні заводи.

	6
	[bookmark: OLE_LINK1]Сміттєспалювальні заводи.

	7
	Критерії вибору майданчика під полігон ТПВ, та його устрій.

	8
	Види полігонів ТПВ. Навести схему полігону кар’єрного типу.

	9
	Як здійснюється захист від забруднення ґрунту та повітряного басейну при влаштуванні полігонів.

	10
	[bookmark: OLE_LINK4]Тверді побутові відходи (ТПВ), їх класифікація та характеристика.

	11
	Види збирання ТПВ.

	12
	Характеристика та організація валового збирання ТПВ.

	13
	Характеристика та організація селективного збирання ТПВ.

	14
	Влаштування майданчиків для збирання ТПВ.

	15
	Особливості  прибирання вулиць влітку.

	16
	Особливості прибирання вулиць взимку.

	17
	Сміттєспалювальні заводи.

	18
	Особливості польового компостування.

	19
	Сміттєпереробні заводи.

	20
	Тверді побутові відходи (ТПВ), їх класифікація та характеристика.






3.3 Практична частина
3.3.1 Задача № 1 – Прогнозування зміни населення міста

Кількість населення Землі постійно зростає внаслідок розширеного відтворення. Швидко зростаюче населення Землі переповнює і руйнує природні екологічні системи, основу біологічного різноманіття і збереження стійкого самовідновлювання та існування біосфери. Тому найважливіша умова подальшого прогресу людства є зниження негативного впливу на природне середовище від швидкого зростання його чисельності. Тільки при досягненні власної популяційної рівноваги, можна і далі розвивати культуру, технологію, цивілізацію в цілому.
Зв'язок людства з навколишнім середовищем визначається не тільки чисельністю населення, але і стилем життя. У високорозвинених країнах використовується величезна кількість різноманітних ресурсів (нафта, вугілля, залізна руда, ліс, вода і т.д.) для виробництва різних виробів (автомобілі, літаки, меблі і т.д.), процес виробництва яких супроводжується забрудненням атмосфери, води, освітою отруйних відходів. Хоча це негативний вплив можна знизити, використовуючи очисні пристрої, вторинні відходи, охороняючи природу.
Останні 150 років населення Землі росло і продовжує рости. З найдавніших історичних епох до початку минулого століття чисельність світового населення коливалося близько декількох сотень мільйонів осіб, то повільно зростаючи, то знижуючись через епідемій і голоду. Тільки близько 1830 року воно досягло 1 млрд. осіб. Однак в XIX столітті ситуація змінилася. Населення перейшло від стану повільного зростання до епохи вибухонебезпечного збільшення. У 1930 р. чисельність склала 2 млрд. осіб, вже в 1960 р. досягла 3 млрд., в 1975 р. – 4 млрд., в 1987 р. – 5 млрд. Однак у перебігу останніх двох десятиліть темпи приросту стали знижуватися. Незважаючи на це, населення досягло відмітку в 6 млрд. осіб в 1999 р. Згідно з підрахунками ООН досягло 7 мільярдів осіб 31 жовтня 2011 року. Однак, прогноз не враховує поглиблюючі екологічні проблеми, що ставлять під сумнів існування такої кількості людей в земній біосфері. Оскільки в ній ось-ось відбудуться серйозні кліматичні зрушення, ресурси швидко виснажуються і деградують під тиском "всього лише семі мільярдного населення". Як Земля витримає подальше зростання населення (а тим більше забезпечить їм стійкі умови життя), якщо не відбудуться серйозні зміни, як в стилі життя, так і в рівні екологічної свідомості?
Демографічні показники характеризуються такими параметрами:
- статево-віковою склад;
- народжуваність;
- смертність;
- природний приріст населення.
Демографічні показники є найважливішою характеристикою населення. Вони відображають вплив соціально-економічних процесів на здоров'я суспільства. Демографічні процеси суттєво залежать від рівня охорони здоров'я і від якості навколишнього середовища.
Ключовий чинник, що визначає диспропорції в темпах приросту населення – сумарний коефіцієнт народжуваності (СКН).
СКН – це середнє число дітей, яке народжує жінка в перебігу життя (статичні дані). Якщо СКН = 2, то це забезпечує незмінну чисельність населення, так як дві дитини замінять батька і матір, коли ті помруть. Якщо СКН < 2, то це призведе до зниження чисельності населення, тому що батьківське покоління буде заміщене не повністю. А СКН > 2 зумовить зростання населення, так як число батьків буде зростати з кожним поколінням.
Статево-віковий склад населення зазвичай зображують з допомогою статевовікових пірамід, які відображають віковий і статевий (кількість чоловіків і жінок) склад населення. Піраміда показує кількість людей в кожній віковій групі, зазвичай з різницею в 5 або 10 років. Смуги, відповідні чоловічій частині населення, розташовуються з одного боку, а жіночій, з іншого.
У всіх країнах народження і смерть реєструються. Для порівняння приросту в різних країнах розраховують середнє число народжень і смертей на 1000 осіб на рік. Ці показники називаються загальний коефіцієнт народжуваності (ЗКН) і смертності (ЗКП) відповідно.
Загальний – тут означає, що дані цифри не враховують, яку частину населення країни складають літні й молоді люди, чоловіки і жінки.
ОКР визначається як співвідношення кількості дітей, народжених за певний період часу, до середньої чисельності населення.
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Рисунок 3.1 – Половікова піраміда

ЗКП визначається як відношення кількості померлих людей за певний період часу, до середньої чисельності населення.

.                 		 (3.2)


Природний приріст визначається як різниця між ЗКН и ЗКП.

ЕПр =  ЗКН – ЗКП.                 		 		(3.3)

Таблиця 3.1 – Демографічні показники
	Країна
	НКР
	ЗКН
	ЗКП
	ЕПр

	Розвинені країни:
	
	
	
	

	США
	2,06
	14,4
	8,8
	5,6

	Японія
	1,37
	9,5
	7,4
	2,1

	Німеччина
	1,31
	9,7
	10,4
	-0,7

	Іспанія
	1,25
	9,3
	8,9
	0,4

	Франція
	1,79
	12,6
	9,2
	3,4

	Країни, що розвиваються:
	
	
	
	

	Індія
	2,98
	25,9
	17,2
	

	Китай
	1,69
	15,7
	7
	8,7

	Бразилія
	2,05
	20,9
	8,5
	12,4

	Чилі
	2,13
	18,3
	5,6
	12,7

	Ангола
	4,9
	43,6
	16,8
	26,8



Завдання
Зробити прогноз загальної чисельності населення та природного приросту через 100 років при заданому СКН.
Вихідні дані: склад населення різного віку. Вважати, що діти народжуються у жінок віком 21-30 років. Жінки становлять в цій віковій групі половину. Вважати, що люди живуть до 70 років. Розрахунок вести через 10 років.
Побудувати графіки залежності загальної чисельності населення та природного приросту від кількості минулих років. Побудувати половікову піраміду вихідну і через 100 років.
Зробити висновок про тенденцію зміни чисельності та складу населення, про вплив на природу в заданій країні і вирішення екологічних питань.

Таблиця 3.2 – Завдання для розрахунку задачі № 1
	Варіант
	Країна
	Національний дохід на душу населення, $
	СКН
	∆СКП
	Рівень розвитку 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Німеччина
	12350
	1,35
	[bookmark: RANGE!F3]0,21
	ВР

	2
	Японія
	12850
	1,37
	0,01
	ВР

	3
	США
	17500
	2,06
	-0,01
	ВР

	4
	Сінгапур
	5200
	1,5
	-0,01
	УР

	5
	Австралія
	11910
	1,77
	-0,02
	ВР

	6
	Гонконг
	5050
	2,05
	-0,03
	УР

	7
	П. Корея
	2370
	2,10
	-0,04
	УР

	8
	Греція
	4150
	2,20
	-0,03
	УР

	9
	Китай
	1300
	1,69
	-0,01
	УР

	10
	Аргентина
	2350
	2,33
	-0,05
	УР

	11
	Бразилія
	1810
	2,05
	-0,02
	УР

	12
	Шрі-Ланка
	300
	3,50
	-0,13
	СР

	13
	Таджикистан
	1420
	3,70
	-0,14
	УР

	14
	Туркменія
	1800
	4,09
	-0,15
	УР

	15
	Колумбія
	700
	3,80
	-0,16
	СР

	16
	Мексика
	1850
	2,58
	-0,03
	УР

	17
	Індія
	270
	2,98
	-0,06
	СР

	18
	Нігерія
	850
	5,90
	-0,30
	СР

	19
	Філіппіни
	800
	3,35
	-0,15
	СР

	20
	Пакистан
	350
	4,25
	-0,20
	СР



[bookmark: _GoBack]Приклад рішення задачі № 1
Зробити прогноз загальної чисельності населення та природного приросту через 100 років при заданому СКН.
Вихідні дані: склад населення різного віку. Вважати, що діти народжуються у жінок віком 21-30 років. Жінки становлять в цій віковій групі половину. Вважати, що люди живуть до 70 років. Розрахунок вести через 10 років.
Побудувати графіки залежності загальної чисельності населення та природного приросту від кількості минулих років. Побудувати половікову піраміду вихідну і через 100 років.
Зробити висновок про тенденцію зміни чисельності та складу населення, про вплив на природу в заданій країні і вирішення екологічних питань.
Дано: Країна: Німеччина. СКН  =1,31. ∆СКП = 0,01.
Національний дохід: 12080 доларів США. 
В таблиці 3.3 наведено вихідний склад населення для обраної країни – (Німеччина, національний дохід 12080 доларів США). 

Таблиця 3.3 – Вихідний склад населення
	Кількість людей віком, тис. осіб

	0 - 10
	10-20
	21 - 30
	31 - 40
	41 - 50
	51 - 60
	61 - 70

	6
	6
	6
	6
	5,5
	5
	3



Кількість жінок віком 21 – 30 років становить:   6 / 2 = 3 тис. чол.
У них народиться за 10 років дітей: 	СКН *  = 1,31 *  = 3,93 тис. чол.
За цей же період померло: 3 тис. чоловік. 
Загальна чисельність населення: 38,43 тис. чоловік
3,936 + 6 + 6 + 6 + 5,5 + 5 = 42,36 тис. чоловік.
ЗКН = 3,93 * 1000 / 38,43 = 102,26.
ЗКП = 3 * 1000 / 38,43 = 78,06.
ЕПр = 102,26 - 78,06 = 24,2.
Діти (6 тис. чол) з вікової групи 0 - 10 років через 10 років перейдуть в вікову групу 11 – 20 років, а з вікової групи 11 – 20 ( 6 тис. чол.) перейдуть у вікову групу 21 – 30 років і т. д. Для наступних років проводимо аналогічні розрахунки (при СКН для періоду 10-20 збільшиться на ΔСКР) та зведемо їх  в таблицю 3.4. 

Таблиця 3.4 – Таблиця даних розрахунків
	ΔСКР
	Кількість людей віком, тис. чол
	Загальна чисель-ність, тис. чол.
	Помер-ло, 
тис. чол.
	ЗКР
	ЗКС
	ЕПр

	
	0-10
	10-20
	21-30
	31-40
	41-50
	51-60
	61-70
	
	
	
	
	

	1,31
	6,00
	6,00
	6,00
	6,00
	5,50
	5,00
	3,00
	37,50
	-
	-
	-
	-

	1,32
	3,93
	6,00
	6,00
	6,00
	6,00
	5,50
	5,00
	38,43
	3,00
	102,00
	78,00
	24,00

	1,33
	3,96
	3,93
	6,00
	6,00
	6,00
	6,00
	5,50
	37,39
	5,00
	105,00
	133,00
	-28,00

	1,34
	2,61
	3,96
	3,93
	6,00
	6,00
	6,00
	6,00
	34,50
	5,50
	75,00
	159,00
	-84,00

	1,35
	2,65
	2,61
	3,96
	3,93
	6,00
	6,00
	6,00
	31,16
	6,00
	85,00
	192,00
	-107,00

	1,36
	1,76
	2,65
	2,61
	3,96
	3,93
	6,00
	6,00
	26,92
	6,00
	65,00
	222,00
	-157,00

	1,37
	1,80
	1,76
	2,65
	2,61
	3,96
	3,93
	6,00
	22,72
	6,00
	79,00
	264,00
	-185,00

	1,38
	1,21
	1,80
	1,76
	2,65
	2,61
	3,96
	3,93
	17,93
	6,00
	67,00
	334,00
	-267,00

	1,39
	1,24
	1,21
	1,80
	1,76
	2,65
	2,61
	3,96
	15,25
	3,93
	81,00
	257,00
	-176,00

	1,40
	0,84
	1,24
	1,21
	1,80
	1,76
	2,65
	2,61
	12,13
	3,96
	69,00
	326,00
	-257,00

	1,41
	0,87
	0,84
	1,24
	1,21
	1,80
	1,76
	2,65
	10,39
	2,61
	83,00
	251,00
	-168,00



Таблиця 3.5 – Склад населення
	Вік
	Склад населення, %

	
	Початковий
	Через 100 років

	0 – 20
	12,00
	1,71

	20 – 60
	22,50
	6,02

	60 - 70
	3,00
	2,65






Графічно отримані дані можливо представити у вигляді графіків рисунків 3.1 та 3.2

















Рисунок 3.1 – Графік зміни чисельності населення





















Рисунок 3.2 – Графік природного приросту населення 

Половікову піраміду будуємо, вважаючи, що в кожній віковій групі число чоловіків і жінок однаково.


Рисунок 3.3 – Піраміда населення

 Висновки:
1. Чисельність населення Німеччини за 100 років зменшилася в 3,61 разів. Держава проводить правильну демографічну політику. 
2. Зміна складу населення: діти – кількість зменшилася, робітники – практично не змінилося, пенсіонери – збільшилася. 
3. Вихідний національний дохід: 12080 доларів. Держава буде виділяти гроші на вирішення екологічних проблем.

3.3.2 Задача № 2 - Визначення сумарного добової витрати водоспоживання населених пунктів

Розрахункові середньодобові витрати на господарсько-питні потреби на одного жителя визначаються за нормами питомого водоспоживання, наведеними у таблиці 3.6. 


Таблиця 3.6 – Норми господарсько-питного водопостачання
	Ступінь благоустрою районів житлової забудови
	Норми господарсько-питного водопостачання населених пунктів на 1 жителя (л/добу)

	Забудова будівлями, обладнаними внутрішнім водопроводом і каналізацією без ванн
	125 - 160

	Те саме з ванними і місцевими водонагрівачами
	160 -230

	Те саме з централізованим гарячим водопостачанням
	230 - 350



Витрати води на благоустрій території складаються з витрат на поливання і мийку покриттів проїздів та площ, а також поливання зелених насаджень, газонів, і визначаються відповідно до таблиці 3.7 (СНиП II-31-77).

Таблиця 3.7 – Витрати води на благоустрій
	Призначення води
	Вимір
	Норма витрат на 1 поливку в л/м2

	Механізована мийка покриттів проїздів та площ
	1 мийка
	1.2 – 1.5

	Механізована поливка покриттів проїздів та площ
	1 мийка
	0.3 – 0.4

	Поливання вручну покриттів тротуарів і проїздів
	1 мийка
	0.4 – 0.5

	Поливання зелених насаджень
	1 мийка
	3 – 4

	Поливання газонів і квітників
	1 мийка
	4 – 6



Вибір розрахункового питомого водоспоживання, із зазначеного в     таблиці 3.6 інтервалу, здійснюється з урахуванням кліматичних умов, характеру населеного пункту, поверховості будівель, розвитку сфери обслуговування і т.д. Для визначення загальної витрати води в місті необхідно також враховувати витрату води робітниками під час перебування їх на виробництві. Так на одного робочого витрачається: 
а) в гарячих цехах – до 40 л/зміну; 
б) в інших цехах – до 25 л/зміну.
Добова витрата S на господарсько-питні потреби міста чи селища дорівнює, м3/добу:

м3/добу,           		      		 (3.4)
де g1 – середній (за рік) розрахунок води на одного жителя (л/добу),
N1 – кількість жителів з урахуванням приросту населення за розрахунковий термін роботи системи водопостачання.
Питоме водоспоживання g1 приймається різним для різного ступеня благоустрою районів міста.
Однак водоспоживання протягом доби нерівномірно. У діючих нормах наводяться рекомендовані чисельні значення коефіцієнтів нерівномірності добового водоспоживання (кmax і кmin), що дозволяють визначати ймовірні значення максимальних і мінімальних добових витрат води на господарсько-питні потреби.
Тоді розрахункова добова витрата води визначається:

,          		       		 (3.5)

,                 				 (3.6)
де кmax = 1.1-1.3, а кmin = 0.7-0.9.
Сумарна добова витрата складається з наступних складових частин:
1. Добова витрата на господарсько-питні потреби Smax.
2. Найбільша розрахункова витрата на виробничі потреби підприємств, які отримали воду з міського водопроводу, визначає Sпр. на підставі технологічних розрахунків або 5 – 10% на потреби місцевої промисловості від S добового.
3. Витрата на господарсько-питні потреби робітників під час їх перебування на виробництві Sпх.:

м3/добу,                 		 (3.7)
де С – кількість змін на добу;

 – кількість робітників на підприємствах, які працюють в одну зміну. 
4. Сезонна витрата на полив, здійснювана з міського водопроводу Sп.:

 м3/добу,                 		 (3.8)

де Пл. – площа населеного пункту, що поливається; 
n – кількість поливів на добу.
5. Власні потреби системи водопостачання (Sз). Система водопостачання повинна розглядати промислове підприємство, яке споживає воду на господарсько-побутові потреби працівників, в технологічних процесах і для пожежогасіння. Найбільш крупним споживачем води, використовуваної для власних потреб, в системі водопостачання є очисні споруди, тоді:

,                 			 (3.9)
де α – коефіцієнт приймають при повторному використанні промивної води в розмірі 0.03  0.04, без повторного використання в розмірі 0.1  0.14 і для станції пом'якшення  = 0.20.3 (при використанні підземних вод). 
Тоді сумарна витрата води для міського водопроводу:

                 		 (3.10)
Якщо є додаткові водоспоживачі, то їх також необхідно врахувати при встановленні Sсум. 
Крім них можуть бути водоспоживачі (підприємства) з іншими вимогами до якості води. 
Аналіз всіх витрат дозволяє правильно вибрати як саме джерело, так і всю систему водопостачання. Вона може бути як єдиною для всіх водоспоживачів міста, так і роздільною (залежно від якості води).

Завдання
Визначити максимальні сумарні добові витрати для міського водопроводу в залежності від кількості населення по роках за 100 років, яке наведено в попередньому розрахунку
Таблиця 3.8 – Завдання для розрахунку задачі № 2
	Варіант
	Кількість 
	Площа на 1000 мешканців, га
	Кіл-ть полівів
	Поли-вання
	Ступінь благо-
устрою
	Система водопоста-чання

	
	працюючих на підприємствах промисловості, 
	змін

	
	
	
	
	

	
	
	
	тротуарів і площ 
	газонів і квітників
	
	
	
	

	
	% від вікової групи 21-60
	зайняті в гарячих цехах
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	30
	5
	1
	0,4
	0,55
	1
	*М
	*А
	*П

	2
	40
	8
	2
	0,15
	0,66
	2
	*Р
	*В
	*ПВ

	3
	50
	9
	3
	0,34
	0,77
	1
	*М
	*С
	*БП

	4
	60
	10
	1
	0,49
	0,64
	2
	*Р
	*А
	*П

	5
	70
	20
	2
	0,27
	0,91
	1
	*М
	*В
	*ПВ

	6
	80
	31
	3
	0,29
	0,7
	2
	*Р
	*С
	*БП

	7
	35
	4
	1
	0,61
	0,66
	1
	*М
	*А
	*П

	8
	45
	9
	2
	0,38
	0,11
	2
	*Р
	*В
	*ПВ

	9
	55
	29
	3
	0,43
	0,09
	1
	*Р
	*С
	*БП

	10
	65
	80
	1
	0,18
	0,02
	2
	*М
	*А
	*П

	11
	75
	10
	2
	0,36
	0,09
	1
	*Р
	*В
	*ПВ

	12
	85
	77
	3
	0,16
	0,04
	2
	*М
	*С
	*БП




Продовження таблиці 3.8
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	13
	90
	90
	1
	0,15
	0,33
	1
	*Р
	*А
	*П

	14
	95
	5
	2
	0,37
	0,15
	2
	*Р
	*В
	*ПВ

	15
	25
	0
	3
	0,22
	0,37
	1
	*М
	*С
	*БП

	16
	48
	0
	1
	0,44
	0,22
	2
	*Р
	*А
	*П

	17
	52
	18
	2
	0,55
	0,44
	1
	*М
	*В
	*ПВ

	18
	67
	24
	3
	0,66
	0,55
	2
	*Р
	*С
	*БП

	19
	34
	3
	1
	0,11
	0,4
	1
	*Р
	*А
	*П

	20
	88
	9
	2
	0,09
	0,15
	2
	*М
	*В
	*ПВ

	21
	91
	0
	3
	0,02
	0,34
	1
	*Р
	*С
	*БП

	22
	73
	43
	1
	0,09
	0,49
	2
	*М
	*А
	*П

	23
	44
	44
	2
	0,04
	0,27
	1
	*Р
	*В
	*ПВ

	24
	98
	98
	3
	0,33
	0,29
	2
	*Р
	*С
	*БП

	25
	38
	55
	1
	0,55
	0,61
	1
	*М
	*А
	*П

	
 26
	46
	1
	2
	0,66
	0,38
	2
	*Р
	*В
	*ПВ

	27
	57
	0
	3
	0,77
	0,43
	1
	*М
	*С
	*БП

	28
	81
	64
	1
	0,64
	0,18
	2
	*Р
	*А
	*П

	29
	76
	83
	2
	0,91
	0,36
	1
	*Р
	*В
	*ПВ

	30
	54
	44
	3
	0,7
	0,16
	2
	*М
	*С
	*БП


*М - Механізоване.
*Р - Ручне.
*А - Місто забудовано будівлями, обладнаними внутрішнім водопроводом і каналізацією
*В - Місто забудовано будівлями, обладнаними внутрішнім водопроводом і каналізацією з ванними і місцевими водонагрівачами.
*С - Місто забудовано будівлями, обладнаними внутрішнім водопроводом і каналізацією з централізованим гарячим водопостачанням.
*П - при повторному використанні промивної води.
*БП – без повторного використання промивної води.
*ПВ - при використанні підземних вод.
Приклад розрахунку задачі № 2

Визначити максимальний і мінімальний сумарну добову витрату води для міського водопроводу в залежності від кількості населення по роках за 100 років яке наведено в попередньому розрахунку, при цьому:
- кількість працюючих на підприємствах промисловості складає 25 % від вікової групи 21 – 60;
- площа тротуарів і площ, на 1000 мешканців, 0,02 га;
- площа газонів квітників, на 1000 мешканців, 0,31га.
 	В таблицю 3.9 зведемо вихідні данні.

Таблиця 3.9 – Дані для розрахунку
	Роки
	Водоспоживачі

	
	Кількість мешканців, тис. чол.
	Кількість працюючих на підприємствах промисловості від вікової групи 21-60
	Площа тротуарів і площ, га
	Площа газонів квітників, га

	
	21-60
	загальна
	%
	тис. осіб
	на 1000 осіб
	загальна
	на 1000 осіб
	загальна

	0
	28,50
	37,50
	25,00
	712,50
	0,02
	0,75
	0,31
	11,63

	10
	29,50
	38,43
	25,00
	737,50
	0,02
	0,77
	0,31
	11,91

	20
	27,93
	37,39
	25,00
	698,25
	0,02
	0,75
	0,31
	11,59

	30
	25,89
	34,50
	25,00
	647,25
	0,02
	0,69
	0,31
	10,70

	40
	22,50
	31,16
	25,00
	562,59
	0,02
	0,62
	0,31
	9,66

	50
	19,16
	26,92
	25,00
	478,92
	0,02
	0,54
	0,31
	8,35

	60
	14,92
	22,72
	25,00
	373,02
	0,02
	0,45
	0,31
	7,04

	70
	12,79
	17,93
	25,00
	319,87
	0,02
	0,36
	0,31
	5,56

	80
	10,04
	15,25
	25,00
	251,08
	0,02
	0,30
	0,31
	4,73

	90
	8,67
	12,13
	25,00
	216,87
	0,02
	0,24
	0,31
	3,76

	100
	6,86
	10,39
	25,00
	171,53
	0,02
	0,21
	0,31
	3,22



Всі підприємства працюють в I зміну, та 10% працівників зайняті на роботах в гарячих цехах, покриття міста вимагають 2 поливи вручну на добу (вранці та ввечері) в літній період. Місто забудовано будівлями, обладнаними внутрішнім водопроводом і каналізацією, а системи водопостачання – без повторного використання промивної води.

РОЗРАХУНОК

	Сумарна добова витрата води складається з наступних складових частин:
1. Добова витрати на господарсько-питні потреби Smax.
Добова витрата на господарсько-питні потреби міста чи селища при водоспоживанні g1 - 125 – 160 л/добу на початку періоду споживання:

м3/добу,

 = 1,3 * 6000 = 7800 м3/добу.
2. Найбільша розрахункова витрата на виробничі потреби підприємств, які отримали воду з міського водопроводу на підставі технологічних розрахунків, або 5-10% на потреби місцевої промисловості від добової витрати:
Sпр. = 0,1 * S = 0,1 * 6000 = 600 м3/добу.
3. Витрата на господарсько-питні потреби робітників під час їх перебування на виробництві Sпх.:

 м3/добу,
4. Сезонна витрата на полив, здійснюваний з міського водопроводу:

 м3/добу.
5. Власні потреби системи водопостачання. Система водопостачання повинна розглядатися як промислове підприємство, яке споживає воду на господарсько - побутові потреби працівників, в технологічних процесах і для пожежогасіння найбільш крупним споживачем води, використовувані для власних потреб в системі водопостачання є очисні споруди, тоді:

 м3/добу.
Тоді сумарна витрата води для міського водопроводу визначається:

 м3/добу.
Аналогічним чином проводимо розрахунок для інших періодів зміни населення. Отримані результати зведемо в таблицю та проведемо графічну їх інтерпретацію. 
Таблиця 3.10 – Таблиця розрахованих даних
	Роки
	Smax
	Sпр. 
	Sпx.
	Sп.
	Sз.
	Sсум.

	0
	7800,00
	600
	274,31
	701,55
	312,00
	9687,86

	10
	7993,44
	799,34
	283,94
	718,44
	319,74
	10114,90

	20
	7777,12
	777,71
	268,83
	699,14
	311,08
	9833,88

	30
	7176,72
	717,67
	249,19
	645,45
	287,07
	9076,10

	40
	6480,58
	648,06
	216,60
	582,72
	259,22
	8187,18

	Роки
	Smax
	Sпр. 
	Sпx.
	Sп.
	Sз.
	Sсум.

	50
	5599,51
	559,95
	184,38
	503,69
	223,98
	7071,52

	60
	4726,78
	472,68
	143,61
	424,67
	189,07
	5956,81

	70
	3730,13
	373,01
	123,15
	335,39
	149,21
	4710,89

	80
	3171,62
	317,16
	96,67
	285,32
	126,86
	3997,64

	90
	2522,63
	252,26
	83,49
	226,81
	100,91
	3186,10

	100
	2160,28
	216,03
	66,04
	194,24
	86,41
	2723,00



За отриманими даними зробимо графіки зміни водопостачання по роках (дивись рис. 3.4 та 3.5).


Рисунок 3.4 – Добові витрати на господарсько-питні потреби Smax, м3/добу

Рисунок 3.5 – Сумарні витрати води для міського водопроводу, м3/добу
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