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Під час експлуатації систем господарсько–питного водопостачання 

значну увагу слід приділяти значенню індексів насичення, які харак-
теризують умови стабільності води. Для оцінки впливу стабільності 
води на процеси корозії та інкрустації використовують наступні індек-
си: «індекс насичення» – індекс Ланжельє [1]: 

pHspHI L −= ,                                               (1)  

де pHs – це рН рівноважного розчину, насиченого карбонатом каль-
цію; 

Для розрахунку рНS І.Е.Апельциним складена номограма [1], за 
якою рНS визначається як функція температури f1 (t), вмісту кальцію    
f2 (Са

2+), величини лужності f3 (Щ) і загального солевмісту f4 (р): 

                           рН s = f1 (t) -  f2(Са
2+) - f3 (Щ) + f4 (р).                          (2)     

При 0IL >   на стінках трубопроводів починається відкладення кар-

бонату кальцію. При 0IL <  виключається можливість утворення на 
стінках металевих або чавунних труб захисної карбонатної плівки.  

Відсутність захисної плівки обумовлює контакт металу з водою,  а 
при наявності у воді, яка транспортується, розчинного кисню відбува-
ється корозія стінок трубопроводів. Стабільна вода повинна мати ін-
декс насичення  0IL ≈ . 

Оскільки співвідношення параметрів величин рН – лужність у під-
земних водах більшості водозаборів (табл. 1) знаходиться в області ві-
льної вуглекислоти, що перешкоджає утворенню захисного шару на 
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внутрішній поверхні трубопроводів, то на цих водозаборах, поряд з 
комплексом водопідготовки, необхідно проводити і ряд заходів щодо її 
стабілізаційної обробки. Що підтвердилось у розрахованих нами кри-
теріях стабільності води (табл. 1).  

           Таблиця 1 
Характеристика параметрів якості підземних вод деяких  

водозаборів Рівненської області 
Параметри якості води 

рН Лужність, 
мг-экв/л 

Аміак, 
мг/л 

Fe,мг/л I L I R 

Назва 
водозабора 

Рівненська область 
м. Березне 7,3 2,0...3,8 до 0,5 1,6…2,73 -0,34 8,28 
с. Балашівка 6,4…6,5 1,4...1,6 до 0,5 4,8...8,5 -1,67 10 
смт Рокитне 6,0 0,9…1,4 до 1,0 15…21 -2.4 10,8 
м. Костопіль 7,1 1,76 не визн. 5,0 -1,08 9,26 
с. Старе Село 7,1 4,5…5,0 1,5…3 2,5…3,4 -0,29 7,67 
смт Мізоч 7,1 7,6 0,14 17,5 -0,12 7,34 
смт Зарічне 7,1 1,55…2,0 не визн. 7,8…9,0 -0,52 8,14 

 
Крім розрахунків корозійної активності за індексом Ланжельє, на-

ми були проведені розрахунки за індексом стабільності Різнера, який 
характеризує ступінь агресивності водних розчинів безпосередньо до 
металевих конструкцій (табл. 2) і визначається за формулою: 

                           pH2pHI SR −= .                                         (3) 

 
Таблиця 2 

Характеристика води за індексом Різнера [2] 
Величина індекса Рі-

знера 
Характеристика води  

по відношенню до металу 
4–5 Інтенсивне карбонатне відкладення 

5–6 Слабке карбонатне відкладення 

6–7 Близька до рівноваги 

7–7,5 Слабка корозія 

7,5–8,5 Інтенсивна корозія 

>8,5 Недопустима корозія 

  
Проведений розрахунок індексів стабільності води за Різнером у  

20 населених пунктах, дозволив  отримати наступну   діаграму карт 
якості води по цьому регіону рис. 1. 
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Рис. 1. Діаграма корозійної активності підземних вод  

Північних районів Рівненської області 
 

Сумісні дослідження агресивності підземних вод даного регіону 
проведені гідрохімічною лабораторією кафедри ВВБС НУВГП та фі-
зико-хімічною лабораторією Рівненської обласної санепідстанції, дали 
можливість провести моніторинг даного питання по всім районам об-
ласті в період з 2001 по 2008 роки (рис. 2), результати досліджень в 
період з 2009–2014 роки плануються до обговорення в наступній робо-
ті. 
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Рис. 2. Зміна індексів стабільності в північних районах Рівненської області 

розрахованих за методом Ланжельє 
 

Як видно із наведених даних моніторингу, підземні води даного ре-
гіону за індексом Ланжельє слід віднести до наступних категорій агре-
сивності: від легкого ступеня корозії (IL  =  -0,5) у Березнівському та 
Володимирецькому районах, тенденції до корозії (IL = -1,0) у Дуброви-
цькому та Сарненському районах до дуже високого ступеню корозії  
(IL > -2,0) у Рокитнівському районі. Причому, як видно із наведених 
даних, спостерігається збільшення агресивності підземних вод із часом 
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(рис. 2).  
Базуючись на  повному фізико-хімічному аналізі параметрів 

якості підземних вод у зазначеному регіоні  в період з 2001 по 2014  
роки,  нами були виявлені причини підвищення ступеня їх агресивнос-
ті. Так, найбільші зміни ступенів агресивності в зазначений період 
спостерігалися у Дубровицькому районі (з -0,15 до -0,8-(-1,0) одиниць 
індексу Ланжельє). Це знайшло пояснення при дослідженні зміни та-
ких параметрів води як рН, лужність, вміст катіонів кальцію (рис. 3–5), 
які входять у розрахунок величини рНs – рівноважного насичення во-
ди карбонатом кальцію. По-перше видно, що в період з 2001 по 2008 
роки відбувалася зміна кислотності води (з 7,55 у 2001 році до 6,8–7,0 
у 2008), тобто від нейтрального стану в бік слабко кислого розчину 
(рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Дінаміка зміни рН підземних вод Дубровицького району  

 
Якщо при рН=7,5 співвідношення бікарбонатних іонів (НСО-

3) та 
вільного диоксиду вуглецю (СО2 вільне) становить 90% на 10%, то при 
рН=7,0 це співвідношення складає 80% на 20%. Тобто у підземних во-
дах збільшується частка не тільки вільного, але й агресивного диокси-
ду вуглецю (СО2 агр).  

Так у 2001 році підземні води Дубровицького району практично не 
містили агресивного диоксиду вуглецю,  тоді як вже у 2008 році кон-
центрація агресивного диоксиду вуглецю збільшилася до 30 мг/дм3. Це 
викликає порушення динамічної рівноваги у водному розчині між різ-
ними формами вугільної кислоти: 

                          OHCOCO32HCO 22
2
3 ++↔− − .                         (4) 

В нашому випадку, кількість вуглекислоти, яка знаходиться у роз-
чині перевищує рівноважну концентрацію у три рази, надлишок СО2 
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вступає в реакцію з твердим карбонатом кальцію і  викликає його роз-
чинення: 

                           23223 )Ca(HCOOHCOCaCO →++ .                   (5)      

Тобто відбувається  руйнування захисної карбонатної плівки як на 
стінках металевих водоводів, так і в розподільчій водопровідній мере-
жі з подальшим проходженням  корозійних процесів.  

 

 
Рис. 4. Динаміка зміни іонів Са 2+ підземних вод Дубровицького району 

 

 
Рис. 5. Динаміка зміни лужності в підземних водах Дубровицького району 

 
Крім визначення параметрів індексу Ланжельє, нами були проведе-

ні розрахунки стабільності води по відношенню до металевих повер-
хонь за  індексом Різнера (рис. 6). 
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Рис. 6. Зміна індексів стабільності за методом Різнера в  

північних районах Рівненської області 
 
Як видно із наведених діаграм, підземні води у досліджувальному 

регіоні мають підвищену корозійну активність по відношенню до ме-
талевих поверхонь, зокрема до внутрішніх поверхонь чавунних та ста-
левих трубопроводів.  

Так, підземні води Березнівського, Костопільського та Сарненсько-
го районів  за ступенем агресивності відносяться до вод з інтенсивною 
корозією, а води на яких ґрунтується водопостачання Володимирець-
кого та Рокитнівського районів – до вод з недопустимим ступенем ко-
розії. 

Такі води небезпечні не тільки в санітарно-гігієнічному, але і в тех-
нічному питанні. Повторне забруднення води продуктами корозії при-
зводить до погіршення якості води, підвищення каламутності, кольо-
ровості, вмісту гідроксиду заліза, неприємних присмаків та запахів, а 
також при транспортуванні такої агресивної води відбувається інтен-
сивний процес корозії внутрішньої поверхні водогонів і, як наслідок 
пориви трубопроводів.  

Для запобіганню цих явищ необхідними кроками є впровадження в 
даних районах водоочисних технологій в поєднанні із блоками стабілі-
заційної обробки фільтрату [3]. 
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 В роботі наведені дослідження, щодо зміни агресивності підзем-
них вод, які використовуються в системах господарсько-питного водо-
постачання в Рівненській області.  
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