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1. Общие положения и область применения.

1.1. Санитарные правила и нормы (СанПиН) "Зоны санитарной охраны источников водоснабжения и водопроводов питьевого и хозяйственно-бытового назначения" разработаны на основании Федерального закона "О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения" от 30 марта 1999 г. N 52-ФЗ, Положения о Федеральной службе по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, утвержденного  Постановлением Правительства Российской Федерации от 30.06.2004  № 322,    Положения о государственном санитарно-эпидемиологическом нормировании,  утвержденного  Постановлением Правительства Российской Федерации  от   24 июля 2000 г. № 554, в соответствии с Правилами  подготовки нормативных правовых актов федеральных органов исполнительной власти и их государственной регистрации, утвержденными  Постановлением Правительства РФ от 13 августа 1997 г. N 1009.

1.2. Настоящие СанПиН определяют     требования к организации и режиму зон санитарной охраны (ЗСО) источников водоснабжения и водопроводов питьевого и хозяйственно-бытового назначения и являются основой для разработки Проекта ЗСО.
1.3. Проект ЗСО является составной частью Проекта  питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения и разрабатывается одновременно с последним. Для действующих водопроводов, не имеющих установленных зон санитарной охраны, Проект ЗСО разрабатывается специально.

При разработке Проекта ЗСО для крупных водопроводов, имеющих водозаборы из нескольких источников, предварительно создаётся предпроектный документ (Концепция ЗСО, Положение о ЗСО или иное), содержащий гигиенические основы их организации для данного водопровода.  

1.4. ЗCO организуются на всех водопроводах, вне зависимости от ведомственной принадлежности, подающих воду как из поверхностных, так и из подземных источников, а также  на источниках водоснабжения ТЭЦ с открытой системой централизованного горячего водоснабжения городов и иных поселений.

1.5. Основной целью создания ЗСО и обеспечения соответствующего санитарного режима хозяйствования и проживания в их пределах является:

--  предотвращение загрязнения и истощения источников питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, 

-- предотвращение загрязнения водопроводных сооружений и территорий, на которых они расположены. 

Мероприятия и режим  на территории и акватории ЗСО имеют целью также  сохранение природного состояния водного объекта, позволяющего ему выполнять функции источника питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения.   
1.6. Территория ЗСО относится к зоне ограниченного хозяйственного и градостроительного освоения, где не допускается размещение и развитие промышленного и крупного сельскохозяйственного производства, видоизменение естественных русел водотоков,  рекультивация водно-болотных угодий и любая другая деятельность,  ведущая к деградации почв, растительного покрова и истощению водных объектов,  а развитие населенных мест и размещение новых объектов гражданского строительства ограничивается ассимиляционной способностью почв и поверхностных водных объектов (их способностью к самоочищению).
1.7. ЗСО источника водоснабжения организуются в составе трех поясов. 

Первый пояс ЗСО (строгого режима) предназначен для защиты места водозабора и водозаборных сооружений от случайного или умышленного загрязнения и повреждения. Он включает территорию и акваторию расположения водозаборов, площадок всех водопроводных сооружений и водопроводящего канала.

Второй пояс ЗСО подземных источников водоснабжения (пояс ограничений) предназначен для защиты воды источника  от микробиологического загрязнения. 

Третий пояс ЗСО подземных источников водоснабжения (пояс ограничений) предназначен для защиты воды источника от химического загрязнения. Для надёжно защищенных источников третий пояс может быть разделён на 3А и 3Б пояса с целью дифференциации профилактических мероприятий. 
Второй и третий пояса ЗСО поверхностных источников водоснабжения (пояса ограничений) предназначены для предотвращения микробиологического и химического загрязнений, а также для снижения антропогенной нагрузки на территорию водосбора источника водоснабжения   с целью  обеспечения процессов самоочищения водного объекта.    
Санитарная охрана водопроводных сооружений, расположенных вне территории водозабора, обеспечивается  первым поясом ЗСО (строгого режима).

Санитарная охрана магистральных водоводов  первого и второго подъёмов обеспечивается санитарно-защитной полосой.

1.8. Определение границ ЗСО и разработка комплекса необходимых организационных, инженерных, гигиенических и противоэпидемических мероприятий находятся в зависимости от вида источников водоснабжения (подземных или поверхностных), от степени их естественной защищенности от возможного микробного или химического загрязнения.

1.9. Принципиальное решение о возможности организации ЗСО принимается на стадии территориального планирования субъектов РФ, или территориального планирования муниципальных образований, или генерального плана города (поселения), когда выбирается источник питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, в зависимости от принадлежности водопровода. 

В документах территориального планирования субъектов РФ, документах территориального планирования муниципальных образований, в генеральном плане города (поселения) границы зоны санитарной охраны источников водоснабжения и санитарной полосы магистральных водоводов указываются на схеме границ зон с особыми условиями использования территорий. 

При выборе источника  питьевого и хозяйственно-бытового  водоснабжения для отдельного хозяйственного  объекта должна определяться возможность организации ЗСО.

1.10. Исходные данные для разработки Проекта ЗСО подземных источников водоснабжения принимаются на основании результатов геологического изучения недр и оценки запасов подземных вод, прошедших государственную экспертизу.  
 Исходные данные для разработки проекта ЗСО поверхностных  источников  водоснабжения   принимаются  на основании  результатов  гидрологических изысканий, изучения условий формирования и использования водных ресурсов и данных Государственного водного реестра.  
1.11. В состав Проекта ЗСО должны входить текстовая часть и картографические материалы, а также текстовые приложения (Приложение 1).

1.11.1. Текстовая часть должна содержать:

- общие географические и административно-экономические сведения о районе расположения источника водоснабжения; 

 - данные о перспективах  хозяйственного развития в районе расположения источника водоснабжения, в том числе строительства жилых, промышленных и сельскохозяйственных объектов;

- данные о геологическом строении и гидрогеологических условиях территории - при подземном источнике; 

- гидрологические данные - при поверхностном источнике;

- характеристику санитарного состояния источника водоснабжения и территории ЗСО, характеристику потенциальных источников загрязнения;  

- характеристику качества воды источника в объеме, предусмотренном действующими санитарными нормами и правилами; выводы о необходимости обработки воды;

- данные о возможности организации ЗСО,  обоснование положения границ первого, второго и третьего поясов ЗСО; 

- перечень мероприятий, обеспечивающих предупреждение загрязнения воды источника;

- правила и режим хозяйственного использования территорий и акваторий, входящих в зону санитарной охраны по всем поясам.

1.11.2. Картографические материалы должны быть представлены в следующем объеме:

а) ситуационный план источника водоснабжения и бассейна его питания (с притоками) с нанесением мест водозаборов, площадок водопроводных сооружений  и проектируемых границ  второго и третьего поясов ЗСО   в масштабе при поверхностном источнике водоснабжения -- 1:50000 -- 1:100000, при подземном -- 1:10000 -- 1:25000;

б) геолого-гидрогеологические разрезы по характерным направлениям в пределах области питания и границ ЗСО водозабора - при подземном источнике водоснабжения;

в) план первого пояса ЗСО в масштабе 1:500 ÷ 1: 2 500; в зависимости от размеров водозабора; 

г) план второго и третьего поясов ЗСО в масштабе 1:10000 -- 1:25000 - при подземном  источнике и в масштабе 1:25000 -- 1:50000 - при поверхностном  источнике с нанесением всех расположенных на данной территории объектов.

1.11.3. Текстовые приложения должны содержать:

- Копию лицензии на право пользования недрами (для подземного источника) – при наличии;

- Копии протоколов химических и микробиологических анализов воды источника водоснабжения.  

1.12. Проект ЗСО с планом мероприятий, при санитарно-эпидемиологическом заключении территориального органа федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора о его соответствии санитарным правилам, представляется на утверждение в орган исполнительной власти субъекта Российской Федерации в установленном порядке.  

Обоснованные Проектом ЗСО границы и режим ЗСО устанавливаются нормативным правовым актом органа  исполнительной власти субъекта Российской Федерации.  

1.13.  Установленные   границы ЗСО и составляющих ее поясов могут быть пересмотрены в случае возникших или предстоящих изменений эксплуатации источников водоснабжения (в том числе производительности водозаборов подземных вод) или местных санитарных условий по заключению территориального органа федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора.  Проектирование и установление  новых границ ЗСО должны производиться в том же порядке, что и первоначальных.

1.14. Санитарные мероприятия должны выполняться:

а) в пределах первого пояса ЗСО - органами жилищно-коммунального хозяйства или другими владельцами водопроводов;

б) в пределах второго и третьего поясов ЗСО - владельцами хозяйственных и иных объектов, оказывающих (или могущих оказать) отрицательное влияние на качество и количество  воды источников водоснабжения.

1.15. Государственный санитарно-эпидемиологический надзор на территории  и акватории ЗСО осуществляется территориальными органами федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора Российской Федерации путем разработки и контроля   проведения гигиенических и противоэпидемических мероприятий, согласования водоохранных мероприятий и контроля качества воды источника.

1.16. Отсутствие утвержденного Проекта ЗСО не является основанием для освобождения владельцев водопровода, владельцев объектов, расположенных в границах ЗСО, организаций, индивидуальных предпринимателей, а также граждан от выполнения требований, предъявляемых настоящим СанПиНом.

2. Определение границ поясов ЗСО.

2.1. Факторы, определяющие размеры поясов  ЗСО.

2.1.1. Дальность распространения загрязнения источника водоснабжения зависит от:

 - вида источника водоснабжения (поверхностный или подземный);

 - характера загрязнения (микробное или химическое); 

 - гидрогеологических или гидрологических и метеорологических  условий;

 - степени природной защищенности источника водоснабжения  от поверхностного загрязнения.  

2.1.2. Подземные источники,  по степени природной защищенности   от поступления техногенных (антропогенных) загрязнений в эксплуатируемый водоносный горизонт,   подразделяются на 3 группы:

- надежно защищенные – время поступления поверхностных загрязнений в эксплуатируемый водоносный горизонт через перекрывающую толщу водоносных и слабопроницаемых  горных пород и зону аэрации превышает расчетный срок эксплуатации. Подземные воды, поступающие в водозаборные скважины, защищены от химического и микробного загрязнения.

- защищенные – время поступления поверхностных загрязнений в эксплуатируемый водоносный горизонт более 200 суток. Подземные воды, поступающие в водозаборные скважины, защищены от микробного загрязнения.

- недостаточно защищенные – время поступления поверхностных загрязнений в эксплуатируемый водоносный горизонт менее 200 суток. Подземные воды недостаточно защищены как от химического, так и от микробного загрязнения.

2.1.3. В составе водозаборов из подземных источников водоснабжения выделяются инфильтрационные водозаборы – береговое или подрусловое сооружение для забора  подземных  вод, расход которого формируется преимущественно за счет привлечения воды гидравлически связанных с ним поверхностных водных объектов.

2.1.4. При определении размеров второго и третьего поясов ЗСО подземных источников водоснабжения необходимо учитывать время выживаемости микроорганизмов, а для химического загрязнения – дальность распространения, принимая стабильным его состав в водной среде.

Другие факторы, оказывающие влияние на распространение патогенных микроорганизмов (адсорбция, температура воды и др.), а также на трансформацию и изменение концентраций химических загрязнений под влиянием физико-химических процессов, протекающих в источниках водоснабжения (сорбция, выпадение в осадок и др.), могут учитываться, если закономерности этих процессов достаточно изучены на рассматриваемом (проектируемом или действующем) водозаборе или водозаборе-аналоге, а для подземных вод – учтены при оценке запасов.

2.2. Определение границ поясов ЗСО  подземного источника.

2.2.1. Границы первого пояса.

2.2.1. Границы первого пояса.

2.2.1.1. Водозаборы подземных вод должны располагаться, как правило, вне территории промышленных предприятий и жилой застройки. Расположение на территории промышленного предприятия или жилой застройки возможно при надлежащем гидрогеологическом и санитарном обосновании.

Размеры первого пояса  ЗСО должны быть достаточны для размещения всех головных сооружений водозабора, а также для предотвращения несанкционированного доступа к устройствам забора воды и другим сооружениям водозабора и обеспечить  гарантированную защиту подземных вод от загрязнения через оголовки и устья скважин. 
Граница первого пояса устанавливается на расстоянии до 30 м от одиночной водозаборной скважины или крайних скважин группового водозабора независимо от степени защищенности подземных вод. При условии гидрогеологического, технического и гигиенического обоснования допускается сокращение размеров первого пояса и смещение водозаборных скважин относительно его центра, при этом минимальное расстояние между скважиной и ограждением должно составлять не менее 5 м.
2.2.1.2. Для инфильтрационных береговых водозаборов в границы первого пояса включается прибрежная территория между водозабором и урезом воды поверхностного водного  объекта, если расстояние между ними менее 30 м. Его границы вверх и вниз по течению реки устанавливаются как для водозабора из поверхностного водного объекта. При указанных расстояниях, превышающих 30 м, прибрежная территория включается во второй   пояс  ЗСО.

2.2.1.3. Для  инфильтрационных подрусловых водозаборов границы поясов ЗСО устанавливаются как для   поверхностных источников водоснабжения.

2.2.2. Границы второго и третьего поясов.

2.2.2.1. Положение границ второго и третьего поясов ЗСО  подземных источников водоснабжения определяется расчетным путем с учетом степени природной защищенности подземных вод от поверхностного микробного (второй пояс) и химического (третий пояс) загрязнения.

Основным параметром, определяющим расчетное расстояние границ второго и третьего поясов ЗСО    от водозабора   является суммарное  время продвижения микробного и химического загрязнения к водозабору:

- через перекрывающую толщу водоносных и слабопроницаемых пород и зону аэрации  (вертикальная фильтрация),     

 - с потоком подземных вод по эксплуатируемому водоносному горизонту. 

2.2.2.2. Время продвижения загрязнений к водозабору определяется расчетным путем при гидрогеологическом обосновании границ ЗСО в отчетах при оценке  запасов подземных вод; результаты гидрогеологических расчетов используются при разработке  проекта ЗСО. При отсутствии материалов об утверждении запасов подземных вод соответствующие расчеты выполняются непосредственно в составе проекта ЗСО. 

Расчеты могут выполняться аналитическими, численно-аналитическими методами, методом численного моделирования в соответствии с «Методикой…» (Приложение 2).

Границы поясов ЗСО, определенные расчетным путем, уточняются в Проекте ЗСО по результатам обследования местности на основе фактического использования территории для застройки и других видов хозяйственной деятельности.

В отдельных случаях, когда гидрогеологические расчеты неприменимы, границы поясов ЗСО обосновываются картографически, исходя из орографических, гидрографических и геолого-гидрогеологических условий залегания и распространения подземных вод.

2.2.2.3. Положение границ  второго пояса ЗСО  подземных источников,  независимо от степени их защищенности, определяется расчетом (Приложение 2), исходя из условия, что микробное загрязнение, фильтруясь с дневной поверхности через перекрывающую толщу водоносных и слабопроницаемых пород и зону аэрации, а также продвигаясь  с потоком подземных вод по эксплуатируемому водоносному горизонту,     не достигнет водозаборных скважин в течение 200 суток.  

При этом, рекомендованное Проектом ЗСО  положение границ  2 пояса должно быть не менее 100 м от   водозабора,    в том числе и для ЗСО   надежно защищенных и защищенных источников.

2.2.2.4. Положение границ  третьего  пояса ЗСО подземных источников, независимо от степени их защищенности, определяется  расчетом (Приложение 2), исходя из условия, что химическое загрязнение, продвигаясь с потоком подземных вод по эксплуатируемому водоносному горизонту, не достигнет водозабора в течение расчетного срока эксплуатации водозабора (как правило, 25 лет).  

2.2.2.5. Для надежно защищенных  источников, кроме того, производится расчет границ 3А пояса, исходя из условия, что химическое загрязнение, фильтруясь с дневной поверхности через перекрывающую толщу водоносных и слабопроницаемых пород и зону аэрации, а также продвигаясь с потоком подземных вод по эксплуатируемому водоносному горизонту, не достигнет водозабора в течение расчетного срока эксплуатации водозабора (как правило, 25 лет).  

При этом   рекомендованное Проектом ЗСО  положение границ  3А  пояса должно быть не менее 750 м от   водозабора.    Остальная часть территории 3 пояса ЗСО, рассчитанная в соответствии с п. 2.2.2.4  для надежно защищенных источников,   носит название 3Б пояс.

2.3. Определение границ поясов ЗСО   поверхностного источника водоснабжения.

2.3.1. Границы первого пояса.

2.3.1.1. Граница первого пояса ЗСО     поверхностного источника устанавливается с учетом конкретных условий, в следующих пределах:

а) на водотоках:

вверх по течению – не менее 200 м от водозабора;

вниз по течению – не менее 100 м от водозабора;

по прилегающему к водозабору берегу – не менее 100 м от линии уреза воды при летне-осенней межени;

в направлении к противоположному от водозабора берегу при ширине реки или канала менее 100 м – вся акватория и противоположный берег шириной 50 м от линии уреза воды при летне-осенней межени, при ширине реки или канала более 100 м – полоса акватории шириной не менее 100 м;

б) на   водоемах (водохранилище, озеро) граница первого пояса должна устанавливаться в зависимости от местных санитарных и гидрологических условий, но не менее 100 м во всех направлениях от водозабора по акватории и по прилегающему к водозабору берегу от линии уреза воды при   нормальном подпорном уровне (НПУ) – на водохранилище и при среднемноголетнем уровне воды – на озере.

в) при  водозаборах ковшевого типа в пределы первого пояса ЗСО включается вся акватория ковша.

2.3.2. Границы второго пояса.

2.3.2.1. Положение границ  второго пояса ЗСО на   водотоке (река, канал) и водоеме (водохранилище, озеро) определяется в зависимости от   физико-географических и санитарно-экологических условий.   

2.3.2.2. Верхняя граница второго пояса  ЗСО на  водотоке в целях микробного самоочищения должна быть удалена вверх по течению от водозабора на столько, чтобы время пробега по основному водотоку и его притокам  было не менее 5 суток  при среднемноголетнем расходе воды в водотоке. Скорость движения воды в м/сутки принимается усредненной по ширине и длине водотока или для отдельных его участков при резких колебаниях скорости течения.

2.3.2.3. Нижняя граница второго пояса ЗСО  на  водотоке   должна быть определена с учетом исключения влияния ветровых обратных течений, но не менее 250 м от водозабора.

2.3.2.4. Боковые границы второго пояса ЗСО  по территории на  водотоке  должны быть удалены от уреза воды при летне-осенней межени вдоль берега основного водотока, на котором расположен водозабор, и берегов его притоков, а также от      бровок  маршрутов линейного стока, не являющихся водным объектом     (оврагам, балкам  и пр.)

   --  на расстояние не менее 500 м, а на противоположном берегу основного водотока -- на расстояние, соответствующее размерам водоохранных зон данного водного объекта.

2.3.2.5. Граница 2 пояса ЗСО на  водоеме по территории устанавливается по   всему периметру берегов  водохранилища (озера), а также по берегам впадающих в них   притоков первого порядка, и  должна   быть удалена на расстояние   не менее  500   метров от уреза воды при нормальном подпорном уровне воды для водохранилища, при среднемноголетнем уровне воды – для озер и притоков. 

   Верхняя граница 2 пояса ЗСО на притоках   к водоёму   устанавливается на расстоянии до 20 км вверх по течению от устья этих притоков. 

2.3.2.6. В Проекте ЗСО   с учетом конкретной санитарной ситуации (заболоченность поймы, переработка берегов, рельеф (уклон) берега и пр.)  и при соответствующем орографическом и гидрологическом обосновании, территория второго пояса   может быть увеличена по согласованию с территориальным органом  федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора.

2.3.3. Границы третьего пояса.

2.3.3.1. Верхняя и нижняя границы третьего пояса ЗСО   поверхностных источников водоснабжения на водотоке   совпадают с границами второго пояса. Боковые границы третьего пояса ЗСО на водотоках и на водоёмах должны проходить   не далее 3--5 километров от уреза воды основного водотока или нормального подпорного  уровня для водоёма в направлении к водоразделу с учётом  рельефа местности   и административных границ территории.  
2.4. Определение границ ЗСО водопроводных сооружений и водоводов.
2.4.1.  Границы первого  пояса  ЗСО  для  инфильтрационных сооружений водозаборов при искусственном пополнении запасов подземных вод   должны устанавливаться     на расстоянии не менее 20 м от периметра сооружений.

2.4.2. Ширину санитарно-защитной полосы магистральных водоводов следует принимать по обе стороны от крайних линий водовода:

а) при отсутствии грунтовых вод – не менее 10 м при диаметре водоводов до 1000 мм и не менее 20 м при диаметре водоводов более 1000 мм;

б) при наличии грунтовых вод – не менее 50 м вне зависимости от диаметра водоводов.

При необходимости,  для магистральных водоводов, проходящих по застроенной селитебной территории, допускается сокращение ширины санитарно-защитной полосы по согласованию с территориальным органом федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора.

3. Основные мероприятия на территории ЗСО.

3.1. Общие требования.

3.1.1. Мероприятия предусматриваются для каждого пояса ЗСО в соответствии с его назначением. Они могут быть единовременными, осуществляемыми до начала эксплуатации водозабора, либо постоянными, режимного характера.

3.1.2. Объем указанных ниже основных мероприятий на территории ЗСО при наличии  обоснования в соответствии с пунктами 3.2.1.  и 3.3.1 в Проекте ЗСО должен быть уточнен и дополнен применительно к конкретным природным условиям и санитарной обстановке с учетом современного и перспективного хозяйственного использования территории в районе ЗСО.

3.2. Мероприятия на территории ЗСО подземных источников водоснабжения.

3.2.1. Целью мероприятий является сохранение постоянства природного состава воды в водозаборе путём устранения и предупреждения её загрязнения.
 3.2.2. Мероприятия по первому поясу ЗСО.

3.2.2.1. Территория первого пояса ЗСО должна быть спланирована для отвода поверхностного стока за её пределы, озеленена, ограждена и обеспечена охраной. Дорожки к сооружениям должны иметь твердое покрытие.

3.2.2.2. Не допускается посадка высокоствольных деревьев; все виды строительства,   хозяйственной и иной деятельности, не имеющие непосредственного отношения к эксплуатации, реконструкции и расширению водопроводных сооружений, в том числе прокладка трубопроводов различного назначения, размещение жилых и хозяйственно-бытовых зданий, проживание людей; применение ядохимикатов и удобрений, обработка осадков водоподготовки.

3.2.2.3. Здания должны быть оборудованы канализацией с отведением сточных вод в ближайшую систему бытовой или производственной канализации или на местные станции очистных сооружений, расположенные за пределами первого пояса ЗСО с учетом санитарного режима на территории второго пояса.

В исключительных случаях при отсутствии канализации должны оборудоваться биотуалеты.

3.2.2.4. Водопроводные сооружения, расположенные в первом поясе ЗСО, должны быть оборудованы с учетом предотвращения возможности загрязнения питьевой воды через оголовки и устья скважин, люки и переливные трубы резервуаров и устройства заливки насосов.

3.2.2.5. Все водозаборы должны быть оборудованы аппаратурой для систематического контроля соответствия фактического дебита при эксплуатации водопровода проектной производительности, предусмотренной при его проектировании и обосновании границ ЗСО.

3.2.3. Мероприятия по второму  поясу ЗСО.

3.2.3.1. Санитарное благоустройство территории населенных мест и других объектов (оборудование канализацией, устройство водонепроницаемых выгребов, организация отвода поверхностного стока и др.).

3.2.3.2. Своевременное выполнение   мероприятий по санитарной охране поверхностных вод, имеющих непосредственную гидрологическую связь с используемым водоносным горизонтом, в соответствии с гигиеническими требованиями к охране поверхностных вод.

3.2.3.3. Не допускается: размещение кладбищ, скотомогильников, животноводческих и птицеводческих предприятий,   полей ассенизации, полей фильтрации, навозохранилищ, силосных траншей, и других объектов, обусловливающих опасность микробного загрязнения подземных вод; применение удобрений и ядохимикатов.

3.2.3.4. Не допускается проведение сплошных    рубок  лесных насаждений;   допускаются только выборочные рубки в целях удаления погибших и повреждённых лесных насаждений.

3.2.4. Мероприятия по 3  поясу ЗСО.
3.2.4.1. На территории 3 пояса ЗСО осуществляется:

--      своевременное выполнение необходимых мероприятий по санитарной охране поверхностных вод, имеющих непосредственную гидрологическую связь с используемым водоносным горизонтом, в соответствии с гигиеническими требованиями к охране поверхностных вод;

-- выявление, тампонирование или восстановление всех старых  бездействующих, дефектных или неправильно эксплуатируемых скважин, представляющих опасность в части возможности загрязнения водоносных горизонтов.

3.2.4.2. Дренажные воды от промышленных гидротехнических сооружений, систем защиты территорий от подтопления должны подвергаться   очистке и отводиться в соответствии с водным законодательством.

3.2.4.3.Поглощающие скважины на глубокие водоносные горизонты, залегающие ниже эксплуатационного, должны быть оборудованы дополнительными обсадными колоннами, перекрывающими продуктивный горизонт, а их конструкция должна исключать загрязнение подземных вод.

3.2.4.4. На территории 3 пояса ЗСО не защищенных и защищенных источников,   а также на территории   3А пояса ЗСО надёжно защищенных источников,    не допускаются: 

- размещение складов горюче-смазочных материалов, ядохимикатов и минеральных удобрений, хранилищ радиоактивных веществ, накопителей промстоков, шламохранилищ, полигонов ТБО, АЗС и других объектов, обусловливающих опасность химического загрязнения подземных вод;

- закачка отработанных вод в эксплуатируемые и питающие их водоносные горизонты, подземное складирование в них твердых отходов, а также  приёмы разработки недр  земли, вызывающие возможность загрязнения подземных вод указанных горизонтов. 

3.2.4.5. На территории 3Б пояса ЗСО   надёжно защищенных   источников может быть допущено  новое строительство, связанное с нарушением  геологической среды, по   согласованию с территориальным органом федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора, если намечаемое вмешательство в геологическую  среду не нарушит условия, диктуемые  пунктом  2.2.2.5. 

3.2.4.6. Устройство шламо–  и хвостохранилищ, накопителей промстоков и других сооружений, потенциально опасных для подземных вод  в 3Б поясе ЗСО   надёжно защищенных источников, допускается  при условии выполнения противофильтрационных инженерных мероприятий, включающих экранирующие системы с водопроницаемостью не менее 10-7 см/с, по согласованию с территориальным органом федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора. 

3.3. Мероприятия на территории ЗСО   из поверхностных источников водоснабжения.

3.3.1. Целью мероприятий является максимальное снижение микробного и химического загрязнения воды источника водоснабжения, позволяющее при современной технологии водоподготовки обеспечивать получение воды питьевого качества. 
3.3.2. Мероприятия по первому поясу ЗСО.

3.3.2.1. Территория первого пояса ЗСО должна быть спланирована для отвода поверхностного стока за ее пределы, озеленена, ограждена и обеспечена охраной. Дорожки к сооружениям должны иметь твердое покрытие.

3.3.2.2. Здания должны быть оборудованы хозяйственно-бытовой канализацией с отведением сточных вод в ближайшую систему хозяйственно-бытовой или производственной канализации или на местные станции очистных сооружений, расположенные за пределами первого пояса ЗСО с учетом санитарного режима на территории второго пояса.

3.3.2.3. Не допускаются   все виды строительства и хозяйственной деятельности, не имеющие непосредственного отношения к эксплуатации, реконструкции и расширению водопроводных сооружений, в том числе прокладка трубопроводов различного назначения, размещение комплексов обработки осадков водоподготовки, жилых и хозяйственно-бытовых зданий, проживание людей, применение ядохимикатов и удобрений. 
3.3.2.4. В акватории первого пояса ЗСО не допускается спуск любых сточных вод, в том числе сточных вод водного транспорта, а также купание, стирка белья, водопой скота и другие виды водопользования, оказывающие влияние на качество воды.

3.3.2.5. Акватория первого пояса ограждается буями и другими предупредительными знаками. На судоходных водных объектах  над водоприемником должны устанавливаться бакены с освещением.

3.3.3. Мероприятия по второму и третьему поясам ЗСО.

3.3.3.1. Выявление объектов, загрязняющих источники водоснабжения, с разработкой конкретных водоохранных мероприятий, обеспеченных источниками финансирования, подрядными организациями и согласованных с территориальным органом федерального государственного санитарно-эпидемиологического надзора.

3.3.3.2. Регулирование отведения территории  для нового строительства жилых, промышленных, сельскохозяйственных и иных  объектов, а также согласование изменений технологий действующих предприятий, связанных с повышением степени опасности загрязнения сточными водами источника водоснабжения.

3.3.3.3. Мероприятия по санитарному благоустройству территории населенных мест  и других объектов (оборудование канализацией, устройство водонепроницаемых выгребов, организация отвода и очистки поверхностного стока и др.)
3.3.3.4. Применение  химических методов борьбы с эвтрофикацией водных объектов  допускается при условии использования  препаратов,  разрешенных для применения в питьевом и хозяйственно-бытовом водоснабжении в соответствии с санитарно-эпидемиологическим законодательством.

3.3.4. Мероприятия по второму поясу ЗСО.  Кроме мероприятий и требований, указанных в разделе 3.3.3, в пределах второго  пояса ЗСО подлежат выполнению следующие  мероприятия и требования:
3.3.4.1. Не допускается предоставление  и размещение земельных участков под личное подсобное хозяйство, дачное, садово-огородное, индивидуальное жилищное и иные виды строительства, очистные сооружения канализации, а также  заезд, стоянка и мойка механических транспортных средств,        распашка земли  на расстоянии менее 100 метров от уреза воды источника питьевого водоснабжения при нормальном подпорном уровне для водохранилищ и при летне-осенней межени для основных водотоков и притоков первого порядка. 

При строительстве и реконструкции объектов отдыха и спорта необходимо соблюдать требование, чтобы все строения располагались на расстоянии не менее 100 метров от уреза воды.
 В зонах рекреации в полосе 100 м от уреза воды не допускается возведение зданий, временных, сборно-разборных конструкций и сооружений на любом виде фундаментов; допускается установка малых архитектурных форм.

3.3.4.2.  Не допуcкается  изменение морфологических параметров водных объектов, в том числе спрямление русел, а также  дноуглубление и складирование донных отложений без мероприятий, исключающих вторичное загрязнение воды.

Все работы в пределах акватории ЗСО (добыча песка, гравия и пр.)  допускаются по согласованию с территориальным органом федерального  государственного санитарно-эпидемиологического надзора лишь при обосновании гидрологическими расчетами отсутствия ухудшения качества воды в створе водозабора.

3.3.4.3. При наличии судоходства необходимо оборудование судов, в том числе стоечных (дебаркадеров, брандвахт, заправочных станций и пр.),  устройствами для сбора фановых и подсланевых вод и твердых отходов; оборудование на пристанях сливных станций и приемников для сбора твердых отходов.  
3.3.4.4. Использование источников водоснабжения в пределах 2 пояса ЗСО   для купания, туризма, водного спорта и рыбной ловли допускается в установленных местах при условии соблюдения гигиенических требований к охране поверхностных вод, а также гигиенических требований к зонам рекреации водных объектов.
3.3.4.5. В пределах территории 2-го пояса ЗСО   не допускается:  размещение объектов, обуславливающих опасность химического и микробного загрязнения почвы, грунтовых вод и воды источника водоснабжения, в том числе: 

-  размещение складов горюче-смазочных материалов, ядохимикатов и минеральных удобрений, хранилищ радиоактивных веществ, накопителей промстоков,  шламохранилищ, отвалов размываемых грунтов, полигонов ТБО, АЗС   и других объектов, обусловливающих опасность химического загрязнения  воды источника,  а также  применение  пестицидов, органических и минеральных удобрений;

- размещение баз отдыха и туристских баз (более 5 палаток, или свыше 20 человек);
- размещение кладбищ, скотомогильников, животноводческих и птицеводческих предприятий, полей ассенизации, полей фильтрации, навозохранилищ, силосных траншей  и других объектов, обусловливающих опасность микробного загрязнения  воды источника.

- расположение стойбищ и выпасов скота, а также всякое другое использование водного объекта  и земельных участков, лесных угодий в пределах прибрежной полосы шириной не менее 500 м, которое может привести к ухудшению качества или количества воды источника водоснабжения.    
Не  допускается:
         - изменение технологии действующих предприятий, связанное с увеличением техногенной нагрузки на источник водоснабжения.
         - преобразование почвенного и поверхностного плоскостного стока в линейный;

          - укрепление берегов водных объектов  иными способами, чем посадка деревьев и кустарников. 

           -  организация снежных свалок, образующихся в результате чистки дорог и иных территорий;

                       -  проведение сплошных    рубок  лесных насаждений, а также удаление лесной подстилки; использование токсичных химических препаратов для охраны и защиты лесов.   Допускаются только выборочные рубки в целях удаления погибших и повреждённых лесных насаждений. 
3.3.4.5.  В    акваторию 2 пояса ЗСО  не допускается сброс промышленных, сельскохозяйственных и  городских   сточных вод, а также сточных вод водного транспорта, в том числе со стоечных судов.
3.3.4.6. Границы 2 пояса ЗСО   на пересечении дорог, пешеходных троп и пр. обозначаются столбами со специальными знаками (Приложение 3).

3.4. Мероприятия по санитарно-защитной полосе магистральных  водоводов первого и второго подъемов.

3.4.1. В пределах санитарно-защитной полосы магистральных водоводов первого и второго подъёмов должны отсутствовать источники загрязнения почвы и грунтовых вод.

3.4.2. Не допускается прокладка магистральных водоводов по территории свалок, полей ассенизации, полей фильтрации, полей орошения, кладбищ, скотомогильников, а также   по территории промышленных и сельскохозяйственных предприятий.

Приложение 1.

Рекомендуемое

Материалы для обоснования границ зон санитарной охраны источников питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения и мероприятий, обеспечивающих предупреждение загрязнения воды источника.

1. Материалы о геологическом строении и гидрогеологических условиях

территории расположения подземного источника водоснабжения

1.1. Данные о геологическом строении: стратиграфическая характеристика разреза, области распространения продуктивных водоносных горизонтов, глубины залегания кровли продуктивных водоносных горизонтов, литологический состав водовмещающих и разделяющих отложений на глубину продуктивных водоносных горизонтов и подстилающих пород; мощности продуктивных и слабопроницаемых пород.

1.2. Данные о гидрогеологических условиях: тип продуктивного водоносного горизонта (напорный, безнапорный), условия питания и разгрузки, защищенность водоносного горизонта перекрывающими породами, сведения о геофильтрационых параметрах продуктивного горизонта, сведения о водопроницаемости перекрывающих пластов, статический уровень подземных вод, напор над кровлей горизонта, динамический уровень воды при расчетном водоотборе, качество воды и возможность его изменения, данные о условиях взаимосвязи с поверхностными водами (для инфильтрационных водозаборов); данные о эксплуатационных запасах, сведения о использовании водоносного горизонта.

1.3. Санитарная характеристика источника и территории ЗСО: техническое состояние водозаборных скважин, устьевое оборудование, тип каптажного сооружения, расположение и расстояние от водозабора до возможных источников загрязнения: брошенных скважин, поглощающих воронок, провалов, колодцев, заброшенных горных выработок, накопителей и т. п.

2. Материалы о гидрологических, экологических и топографических

 условиях территории и акватории расположения

поверхностного источника водоснабжения.

2.1. Физико-географические условия, включая особенности климата, рельефа, механического состава почв и растительного покрова изучаемой территории. Условия формирования водных ресурсов, гидрологический режим рек, основные гидрологические характеристики, особенности уровенного режима водохранилищ, направление и повторяемость господствующих ветров на акватории, наличие и направленность сгонно-нагонных, стоковых, компенсационных и других течений для водохранилищ. 

2.2. Санитарно-экологическая  характеристика бассейна в той его части, которая может влиять на качество воды у водозабора:

- наличие промышленных предприятий (их число, характер производства,   мощность, расположение), 

- причины, влияющие или могущие влиять на ухудшение качества воды в водном объекте, способы и места удаления твердых и жидких отходов в районе расположения источника; 

- наличие бытовых, производственных стоков, загрязняющих  водный объект, количество отводимых сточных вод, сооружения для их очистки и места их расположения;

- расстояние от места спуска сточных вод до водозабора;

- наличие других возможных причин загрязнения источника (судоходство, лесосплав, водопой, зимние свалки на лед, купание, водный спорт, мелиоративные работы, использование удобрений и ядохимикатов в сельском хозяйстве и т. п.).

2.3. Характеристика самоочищающей способности  водного объекта.

2.4. Для водохранилищ, кроме того, указываются:

 основные морфометрические характеристики водохранилища, характер дна, берегов, донных отложений, наличие и степень цветения, зарастания, заиления.  

3. Общие данные.

3.1. Общие сведения о районе расположения источника водоснабжения; характеристика источника: административное и географическое положение, краткий физико-географический очерк, сведения о водозаборных сооружениях.

3.2. Данные о необходимости обработки воды источника (обеззараживание, осветление, обезжелезивание и пр.).

 3.3. Данные о смежных водозаборах, имеющих ту же область питания (местоположение, производительность, качество воды).
Приложение 2.

Обязательное.

 Рекомендации по гидрогеологическим расчетам

для определения границ второго и третьего поясов зон санитарной охраны подземных источников питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения. 

1.  Положение границ 2 и 3 поясов ЗСО подземных источников водоснабжения определяется расчетным путем, исходя из суммарного времени продвижения к водозабору поверхностного микробного (второй пояс) и химического (третий пояс) загрязнения.

При расчетах учитывается природная защищенность водоносного горизонта, которая оценивается по времени нисходящего движения загрязнений от поверхности земли до кровли эксплуатируемого водоносного горизонта через толщу перекрывающих пород (вертикальная фильтрация). При оценке степени защищенности   учитывается мощность, эффективная пористость, фильтрационные свойства перекрывающих пород, градиент напора при вертикальной фильтрации, и, кроме того, вид загрязнений.

Другие факторы, оказывающие влияние на распространение патогенных микроорганизмов (адсорбция, температура воды и др.), а также на трансформацию и изменение концентраций химических загрязнений под влиянием физико-химических процессов, протекающих в источниках водоснабжения (сорбция, выпадение в осадок и др.), должны учитываться, если закономерности этих процессов достаточно изучены на рассматриваемом (проектируемом или действующем) водозаборе или водозаборе-аналоге, а для подземных вод – учтены при оценке запасов.

2. Расчеты проводятся применительно к проектной схеме (тип водозабора, эксплуатируемые горизонты, схема размещения, производительность и режим эксплуатации) и гидрогеологическим условиям (мощность водоносного горизонта, геофильтрационные параметры, наличие внешних источников питания и разгрузки и т. д.).
3. Расчеты могут выполняться аналитическими, численно-аналитическими методами, методом численного моделирования; в отдельных случаях, когда гидрогеологические расчеты неприменимы, границы поясов ЗСО обосновываются картографически, исходя из орогидрографических и геолого-гидрогеологических условий залегания и распространения подземных вод.

Положение границ ЗСО определяется при гидрогеологическом обосновании в отчетах с подсчетом запасов подземных вод. При отсутствии материалов об утверждении запасов подземных вод соответствующие расчеты выполняются непосредственно в составе проекта ЗСО.

4. Гидрогеологическими расчетами для обоснования проекта ЗСО должна быть определена область захвата, в пределах которой подземные воды в течение расчетного времени могут достигать водозаборных скважин. Область захвата составляет часть более обширной области питания водозабора, в которой подземные воды движутся к водозабору.

Как правило, вследствие сложности гидрогеологических условий область захвата водозабора имеет неправильные геометрические очертания, выявление которых возможно только на основе графоаналитических построений с использованием карт гидроизопьез (гидроизогипс) и гидродинамических сеток с построением линий тока, составленных по данным полевых наблюдений или моделирования фильтрации подземных вод к водозабору.

5. Если реальная гидрогеологическая обстановка может быть схематизирована и осреднена по основным расчетным параметрам (обычно это оказывается возможным в относительно простых гидрогеологических условиях, а также в сложных условиях, но на ранних стадиях проектирования водозабора и ЗСО), область захвата водозабора и другие искомые величины для обоснования Проекта ЗСО водозаборов подземных вод можно определить путем аналитических гидродинамических расчетов. При этом, если в водозаборе количество скважин более одной или используется горизонтальная дрена, схематизируются и сами водозаборы: обычно их представляют в виде единых групповых водозаборов - компактной сосредоточенной группы скважин или линейного ряда скважин. 

В системах искусственного пополнения подземных вод весь комплекс сооружений (водозабор, инфильтрационные сооружения) можно приближенно представить в обобщенном виде как одиночный укрупненный водозабор с дебитом


Q = Qв-Qб, 
(1)
где Qв - общий расход водозаборных скважин; Qб - средний расход воды, поступающей в пласт из инфильтрационных сооружений.

Такой расчет возможен при относительно большом расходе водозабора в сравнении с общей подачей на инфильтрацию и размерах ЗСО, превосходящих расстояние между водозаборными скважинами и инфильтрационными сооружениями.

6. Обобщенная схема фильтрации подземных вод к водозабору с дебитом Q в однородном неограниченном водоносном пласте при наличии одномерного естественного бытового потока с единичным расходом q представлена на рис. 1.
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1. Схема фильтрации подземных вод к водозабору.

Область захвата водозабора увеличивается в процессе эксплуатации водозабора и соответственно положение границ ЗСО изменяется вместе с увеличением длительности работы водозабора Т; для расчета ЗСО этот период в зависимости от вида загрязнений, гидрогеологических и климатических условий принимается равным: для микробного загрязнения T = Tм = 200 сут, для химического загрязнения T = Tx ( 25 лет. В предельном случае при весьма длительной эксплуатации водозабора границы области захвата устанавливаются по нейтральной (раздельной) линии тока в условиях установившегося движения.

7. Для практических расчетов ЗСО область захвата водозаборных сооружений схематизируется в виде прямоугольника шириной и общей протяженностью L (рис.1.):  


L = r+R.
(2)
Величина 2d принимается равной максимальной ширине области захвата водозабора.

Протяженность ЗСО вверх по потоку должна быть такой, чтобы частицы водного потока, удаленные от водозабора на расстояние R, достигли водозабора лишь к концу расчетного времени Т, отсчитываемого от начала включения водозабора (T = Tм при расчете границы второго пояса ЗСО, Т = Тх при расчете третьего пояса ЗСО).

Расстояние R целесообразно представить в виде


R = Rq+(R, 
(3)

где Rq - расстояние, преодолеваемое частицами воды при движении со скоростью естественного потока, удельный расход которого q; (R - дополнительное расстояние, которое проходит частица воды при эксплуатации водозабора.
Вниз по потоку подземных вод граница ЗСО, как правило, проводится через раздельную точку N. Но в тех случаях, когда расстояние от водозабора до точки N велико и время движения частиц воды от нее к водозабору больше расчетного времени Т, положение границы ЗСО смещается ближе к водозабору на расстояние r от водозабора.

8. В защищенных и надежно защищенных водоносных горизонтах, перекрытых сверху слабопроницаемыми отложениями, при определении положения границ 2 и 3 поясов ЗСО для защиты от загрязнения учитывается время to просачивания загрязненных вод по вертикали до основного эксплуатационного пласта, т. е. принимается T = Тм-to и T = Тx-to соответственно.

Если to>Тм, водоносный горизонт защищен от микробного загрязнения.

Если to>Тx, водоносный горизонт защищен от химического загрязнения.

Величина to приближенно может быть определена по следующим формулам:

а) при двух-трехслойном строении водоносной системы


to
[image: image2.wmf]000
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; 
(4)

б) при двух-трехслойном строении водоносной системы

to
[image: image3.wmf](
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(5)
В формулах (4) и (5) ko, mо и n0 - коэффициент фильтрации, мощность и активная пористость пород над эксплуатируемым горизонтом (в случае “а” - это породы зоны аэрации, в случае “б” - породы перекрывающего продуктивный водоносный горизонт слабопроницаемого слоя), 
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 - разность уровней воды основного эксплуатируемого и вышележащего питающего слоев. 
Параметры k0, mо и n0  следует определять при разведке подземных вод. На ранних стадиях изысканий (выбор водоносного горизонта, участка расположения водозабора) при отсутствии экспериментально определенных значений указанных параметров последние принимаются по литературным данным с учетом повышенной водопроницаемости покровных отложений и пород зоны аэрации.

9. Методы определения размеров ЗСО аналитическим способом разработаны для следующих расчетных схем фильтрации в однородных пластах (Орадовская А. Е., Лапшин Н. Н.):

1) одиночная скважина или компактная группа взаимодействующих скважин (сосредоточенный водозабор) вблизи совершенного или несовершенного водотока (водоема) при отсутствии естественного потока или при наличии естественного потока, направленного к реке, от реки, параллельно реке;

2) линейный ряд водозаборных скважин вблизи совершенного или несовершенного водотока (водоема) при отсутствии естественного потока или при наличии естественного потока, направленного к реке, от реки, параллельно реке;

3) одиночная скважина или компактная группа взаимодействующих скважин (сосредоточенный водозабор) в изолированном водоносном горизонте в удалении от поверхностных водотоков (водоемов) при наличии или отсутствии естественного потока;

4) линейный ряд водозаборных скважин в изолированном водоносном горизонте в удалении от поверхностных водотоков (водоемов) при наличии естественного потока, нормального к линии ряда скважин, и при отсутствии естественного потока;

5) сосредоточенный водозабор в водоносном горизонте, получающем дополнительное питание путем перетока из соседних водоносных горизонтов.

В сложных случаях (сложная схема водозабора, несколько взаимодействующих водозаборов, дрен, участков интенсивной инфильтрации из каналов, накопителей промстоков и т. п.; неоднородность водоносного горизонта в плане или в разрезе; сложная конфигурация русла реки; различные условия на границах водоносного горизонта, сложные гидрохимические условия и т. п.) вместо аналитических методов расчета ЗСО следует использовать графоаналитические и численно-аналитические методы расчета, численное моделирование фильтрации с применением ЭВМ.

10. Применительно к некоторым наиболее простым схемам фильтрации в районе водозабора расчетные зависимости для определения границ ЗСО приведены в табл. 1 и 2 и на рисунках  2 -- 25, где Q - общая производительность водозабора, m и n - мощность и активная пористость водоносного горизонта; Qe - расход естественного потока подземных вод к береговому водозабору; Qo - расход одной скважины линейного водозабора; р - количество скважин в линейном водозаборе; l - половина длины линейного ряда скважин; 2(-расстояние между скважинами в линейном ряду скважин; х0 - расстояние от реки до берегового водозабора; xр - для береговых водозаборов - расстояние от реки до водораздельной точки; для водозаборов в удалении от рек - расстояние от водозабора до водораздельной точки.

11. При расчетах ЗСО береговых водозаборов необходимо учитывать несовершенство речных русел, обусловленных неполнотой их врезки в водоносный пласт, а также наличием в ложе слабопроницаемых включений, затрудняющих гидравлическую связь подземных и поверхностных вод.

Практически несовершенство речных русел можно учесть с помощью метода дополнительного слоя (L, в соответствии с которым все расчеты ведутся для совершенных русел, но урез реки отодвигается при этом на величину 
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где b - ширина реки; 
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; km - водопроводимость пласта; ko и mо - коэффициент фильтрации и мощность слабопроницаемого экранирующего слоя под руслом реки.

Таким образом, чтобы при расчетах ЗСО учесть несовершенство русел рек и водоемов, в соответствующих формулах и графиках в табл. 1 вместо расстояния x0 между рекой и водозабором следует брать величину 
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12. В тех случаях, когда существующая природно-техногенная обстановка не позволяет схематизировать условия эксплуатации водозаборов упрощёнными расчётными схемами, в том числе при наличии неупорядоченных групп взаимодействующих водозаборов и/или нескольких локальных источников питания подземных вод, в слоистых системах с перетеканием, при сложной картине фильтрационной неоднородности водовмещающих отложений и т.п., расчёт границ 2 и 3 поясов ЗСО необходимо выполнять на основе прогнозной гидродинамической сетки путём построения линий тока от водозаборных скважин и расчёта времени обратной миграции по ним на установленный для соответствующего пояса расчётный период. 

Для автоматического построения линий тока и расчёта времени движения по ним используются специализированные численно-аналитические и численные программные средства, выполняющие построение линий тока на основе расчёта вектора скоростей фильтрации вверх по потоку от точек расположения скважин. При применении численно-аналитических расчётов для относительно простых гидрогеологических условий могут применяться программы, аналогичные используемым в программном комплексе ANSDIMAT института Геоэкологии РАН (комплекс прошёл аттестацию Роспотребнадзора). 

При более сложных граничных условиях и гидрогеологическом строении месторождений необходимо применять численное моделирование. В качестве средств расчёта границ ЗСО при использовании численного моделирования могут рекомендоваться специальные подпрограммы, аналогичные модулю МODPATH семейства программ численного моделирования геофильтрации МODFLOW, используемой Геологической службой США. 

Если используемые для расчёта фильтрации расчётные модели и программные средства не содержат специализированных подпрограмм для автоматического расчёта линий тока и транспортной миграции по ним, положение границ может быть произведено на основе построения гидродинамической сетки. Для её построения могут использоваться как графические методы вычитания из предварительно построенной поверхности естественных напоров (уровней) двухмерной поверхности рассчитанных понижений  уровня от работы каждой группы водозаборов  (метод суперпозиции), так и полученные при численном или численно-аналитическом моделировании  прогнозные поверхности напоров подземных вод (карты гидроизопьез или уровней подземных вод). 

В этих случаях расчёт выполняется поэтапно следующим образом:

1) В зависимости от сложности конфигурации прогнозной гидродинамической сетки на ней от каждой водозаборной скважины (группы близрасположенных скважин) выполняется графическое построение 10--20 лент тока, границы которых перпендикулярны изолиниям гидроизопьез или уровней грунтовых вод;

2) Гидродинамическая сетка совмещается с принятой для расчёта пространственной схемой водопроводимости водовмещающих отложений T = km; 

3) В пределах каждой ленты тока выделяются расчётные сектора длиной L, в пределах которых величина km постоянна, а ширина ленты В и градиент потока I = dH/L могут быть осреднены с точностью до 20% (входная и выходная ширина ленты тока отличается не более, чем на 40%);

4) Для каждого выделенного сектора выполняется расчёт скорости транспортной миграции (движения) v = kI/n, где k – средний коэффициент фильтрации, n – расчётная пористость водовмещающих пород;

5) Выполняется расчёт суммарного времени транспортной миграции t = L/v по секторам от водозаборных скважин (групп скважин) вверх по потоку до достижения установленного расчётного времени, соответствующего границам 2 или 3 пояса ЗСО.

6) Расчёт производится для каждой ленты тока, по найденным расчётным точкам производится обрисовка границ 2 и 3 поясов ЗСО.

Таблица 1
	Схема
	Расчетные зависимости для определения границ ЗСО водозаборов подземных вод
	Дополнительные данные
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Таблица 2

	
	Значения R/B в зависимости от 
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	R/B
	Значения 
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 при v, равном

	
	0,01
	0,05
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	2
	5
	10
	100

	0,1
	0
	0
	0,001
	0,002
	0,003
	0,005
	0,007
	0,008
	0,009
	0,01

	0,5
	0,003
	0,013
	0,025
	0,046
	0,089
	0,132
	0,172
	0,212
	0,229
	0,248

	1,0
	0,013
	0,064
	0,119
	0,213
	0,403
	0,573
	0,728
	0,87
	0,93
	0,992

	2,0
	0,088
	0.405
	0,73
	1,223
	2,074
	2,715
	3,226
	3,645
	3,833
	3,981

	3,0
	0,36
	1,508
	2,531
	3,857
	5,74
	6,943
	7,805
	8,467
	8,723
	8,971

	4,0
	1,19
	4,294
	6,499
	6,909
	11,8
	13,43
	14,54
	15,36
	15,67
	15,96

	5,0
	3,4
	9,815
	13,32
	16,67
	20,25
	22,15
	23,4
	24,3
	24,64
	24,96

	10,0
	63,56
	80,38
	85,94
	90,42
	94,74
	96,9
	98,26
	99,24
	99,62
	99,96

	20,0
	394,1
	396,8
	398,2
	398,5
	399,2
	399,5
	399,7
	399,8
	399,9
	400

	50,0
	2491
	2495
	2497
	2498
	2499
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500


Примечание: 
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Рис. 2. Схемы фильтрации к сосредоточенному береговому водозабору при естественном потоке, направленном к реке.
а -  малый расход водозабора (Q<
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); б - большой расход водозабора (Q
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Рис. 3. График для определения протяженности ЗСО R (к схеме рис. 2а).
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Рис. 4. График для определения протяженности ЗСО r ( к схеме рис. 2а).
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Рис. 5. График для определения протяженности ЗСОr (к схемам рис. 2б, 8) 

и R (к схеме рис. 11).
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Рис. 6. График для определения протяженности ЗCOR (к схеме рис. 2б).
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Рис. 7 График для определения ширины ЗСО d (к схеме рис. 2б).
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Рис. 8 Схема фильтрации к береговому сосредоточенному водозабору при отсутствии бытового потока (q = 0).
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Рис. 9. График для определения протяженности ЗСО R (к схеме рис. 8).
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Рис. 10.  График для определения ширины ЗСО d (к схеме рис. 8).
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Рис. 11. Схема фильтрации к береговому сосредоточенному водозабору при естественном потоке, направленном от реки.
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Рис. 12. График для определения протяженности ЗСО r (к схеме рис. 11).
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Рис. 13. График для определения ширины ЗСО d (к схемам рис. 8 и 11).
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Рис. 14. Схема фильтрационного течения к береговому сосредоточенному водозабору при естественном потоке, параллельном реке
a -  малый расход водозабора; б - большой расход водозабора.
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Рис. 15. График для определения протяженности ЗСО R (к схеме рис. 14).
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Рис. 16. Схемы фильтрации к линейному береговому водозабору
а - естественный поток направлен к реке; б - естественный поток отсутствует; в - естественный поток направлен от реки; г - естественный поток параллелен реке.
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Рис. 17. График для определения протяженности ЗСО R (к схеме рис. 16а).
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Рис. 18. График для определения протяженности ЗСО R (к схеме рис. 16б).
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Рис. 19. График для определения ширины области питания линейного берегового водозабора y р (к схеме рис. 16в).
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Рис. 20. График для определения протяженности ЗСО r (к схеме рис. 16в).
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Рис. 21. График для определения протяженности ЗСО R (к схеме рис. 16г).

[image: image63.png]r10

%@





Рис. 22. График для определения протяженности ЗСО (r и R) при действии сосредоточенного водозабора в изолированном неограниченном пласте.
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Рис. 23. Схема фильтрации к линейному водозабору в изолированном неограниченном пласте.
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Рис. 24. График для определения протяженности ЗСО (R и r) при действии линейного водозабора в изолированном неограниченном пласте (к схеме рис.23).
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Рис. 25. Схемы фильтрации к водозабору в условиях дополнительного питания пласта

a - план; б - схема с дополнительным питанием путем перетекания из соседних пластов; 
 Приложение 3.

Изображение знака «Зона санитарной охраны».
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