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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВОДООТВЕДЕНИИ
Водоотведение и очистка сточных вод является одной из специальных дисциплин, которая решает задачи сбора и отвода за пределы городов и промышленных предприятий использованных и отработавших вод, их очистки, обезвреживания и выпуска в водоемы, а также решает вопросы обработки образующихся при очистке осадков и их утилизации.
Каждый город и промышленные предприятия имеют комплекс подземных самотечных и напорных трубопроводов, очистных сооружений. Комплекс инженерных сооружений и санитарных мероприятий, предназначенных для сбора, отвода за пределы города, очистки, обезвреживания и обеззараживания сточных вод и выпуска их в водоемы называется водоотводящей системой.
Сточные воды образуются при использовании природной или водопроводной воды для бытовых целей и технологических процессов промышленных предприятий. К сточным водам относятся также атмосферные осадки - дождевые и талые воды, выпадающие на территории городов и промышленных предприятий. Сточные воды содержат в своем составе органические загрязнения, которые способны загнивать и служить средой для развития различных микроорганизмов. Поэтому сточные воды являются источником различных заболеваний и распространения инфекций, что может вызвать возникновение эпидемий. Кроме органических загрязнений сточные воды содержат в своем составе и минеральные загрязнения, вредные и токсичные вещества. Таким образом, сточные воды являются источником загрязнения окружающей природной среды - водоемов, почв и т.д.
Устройство систем водоотведения устраняет все негативные последствия от воздействия сточных вод на окружающую природную среду. После очистки сточные воды обычно сбрасываются в водоем. Наиболее совершенными системами водоотведения являются такие, которые обеспечивают очистку и подготовку сточной воды до такого качества, при котором возможен возврат воды для повторного использования в промышленном или сельском хозяйстве. Такие системы называются бессточными или замкнутыми.
В небольших населенных пунктах с малой плотностью населения санитарное благополучие решается путем сбора отбросов в специальных выгребах и последующего вывоза их на специальные поля для обезвреживания. Такая система называется вывозной.
История развития канализации свидетельствует о том, что сооружения для отвода бытовых и дождевых вод устраивались уже в глубокой древности. Так, они были обнаружены в результате раскопок в Индии, Греции, Риме, Египте и в др. странах. Каналы для отведения сточных вод строились и в Древней Руси уже в XII веке – в Новгороде. В Московском Кремле в 1367 г. была проложена первая водосточная труба, предназначенная для отвода дождевых вод в Москву-реку. В Петербурге в начале XVIII века устраивались каналы из дерева для отвода дождевых вод, а в 1770 г. начато строительство водостоков из кирпича в центральной части города. До 1917 г. в России имели централизованную систему канализации лишь 18 городов, но и в этих городах строилась канализация только в центральных районах. Сточные воды, как правило, выпускались в водоемы без всякой очистки и даже в черте города. Но к 1932 году в России уже была построена канализация в 55 городах общей пропускной способностью 575 тыс. м3/сут (для сравнения: Москва – 9 млн., Харьков – 1 млн. м3/сут – сегодня). В то же время в США строительство систем водоотведения осуществлялось быстро - к 1902 г. они были уже в 1000 городах. Однако эти системы имели лишь водоотводящие сети – т.е. системы подземных трубопроводов для отвода сточных вод за пределы городов и промышленных предприятий и сброса их в водоемы. Англия же первая установила требования к очистке сточных вод и уже в 1870 г. были установлены нормы очистки сточных вод в зависимости от их разбавления при выпуске в водоемы.
К 1987 году в бывшем СССР был канализован 1851 город (85,1% от общего числа городов) и 2132 поселковых населенных пункта (53,4% от общего числа поселков).

Благодаря принятым в Украине усилиям основная часть наших городов, населенных пунктов и промышленных предприятий уже имеют к настоящему времени совершенные системы водоотведения. Однако не все эти системы имеют совершенные и эффективные очистные сооружения или пропускная способность существующих очистных сооружений недостаточна.
Системы водоснабжения и водоотведения тесно связаны между собой. При отсутствии системы водоотведения ограничивается потребление воды, т.к. возникают затруднения с удалением сточных вод. Строительство зданий более 2-3 этажей невозможно без водоотведения, а при отсутствии системы водоснабжения невозможно создать систему водоотведения, так как только при большом потреблении воды образующиеся загрязнения разбавляются водой до такой степени, когда можно создать сплошные потоки воды в самотечных трубопроводах, способные обеспечить гидротранспорт этих загрязнений за пределы городов и промышленных предприятий. Современную систему водоснабжения и водоотведения можно создавать только при наличии внутренних (в зданиях) систем водоснабжения и водоотведения. При этом жители, стремясь удовлетворить свои бытовые потребности, увеличивают потребление воды, что позволяет нормально функционировать системам водоотведения.
Современные города с большой площадью застройки, плотностью и численностью населения, а также с застройкой многоэтажными и высотными зданиями могут существовать только при наличии современных систем водоснабжения и водоотведения. Потребление и отвод воды от каждого санитарного прибора, квартиры и здания без ограничения обеспечивают высокие санитарно-эпидемиологические и комфортные условия жизни людей. Только современные сплавные системы водоотведения позволили людям оборудовать свои квартиры не только раковинами для мойки посуды и умывальниками, но и ваннами с использованием горячей воды, благодаря чему и растет количество потребляемой воды и отводимых сточных вод. И все эти воды необходимо не только отвести, но и очистить, а это сопряжено с большими материальными и финансовыми затратами. Поэтому сегодня уже стоит вопрос о сокращении объема, как потребляемой воды, так и отводимых сточных вод или совершенствования систем и схем водоотведения, а также методов очистки сточных вод, обеспечивающих интенсификацию работ систем водоотведения.
2. СИСТЕМЫ И СХЕМЫ КАНАЛИЗАЦИИ
2.1. Классификация и краткая характеристика сточных вод

В процессе жизнедеятельности человек использует большое количество воды. При использовании ее в быту и промышленности вода загрязняется, в ней накапливаются вещества органического и минерального происхождения и при этом изменяются ее физические свойства. И вот такую воду принято называть сточной водой. Загрязняя окружающую среду, сточные воды создают условия для возникновения различных болезней и эпидемий.
Кроме того, в сточных водах могут содержаться токсичные вещества (кислоты, щелочи, соли, тяжелые металлы), которые вызывают отравления живых организмов и гибель растений. Поэтому сточные воды должны удаляться из населенных пунктов и промышленных помещений. Таким образом, водопроводная вода, используемая в бытовой и производственной деятельности человека, загрязняясь органическими и неорганическими веществами, превращается в сточную воду и подлежит удалению.
Наибольшую опасность в санитарном отношении представляют органические загрязнения, так как при гниении они выделяют вредные, дурно пахнущие газы, как сероводород, аммиак, углекислый газ. Кроме того, в сточных водах содержатся и микробы, вызывающие заболевания дизентерией, брюшным тифом, холерой.
Минералогические загрязнения сточных вод не опасны для здоровья людей и животных, но также должны удаляться за пределы населенных мест. По происхождению сточные воды можно классифицировать на бытовые (хозяйственно-фекальные), производственные и атмосферные.
Бытовые сточные воды образовываются в жилых, административных и коммунальных зданиях, а также в бытовых помещениях промышленных предприятий. Это воды от умывальников, раковин, ванн, унитазов, моек и т.д. Они сильно загрязнены минеральными и органическими веществами, содержат много бактерий, в том числе и патогенных. Бытовые воды опасны в санитарном отношении. 
Производственные (промышленные) воды – образуются на промышленных объектах в результате технологических процессов производства. По степени загрязненности они делятся на:  а) условно-чистые; б) загрязненные. 
Условно-чистые воды не содержат специфических загрязнений, в процессе использования они лишь меняют свою температуру (это воды от охлаждения машин, агрегатов, конденсационные воды).
Загрязненные производственные воды по составу загрязнений и их концентрации весьма разнообразны, загрязненность их зависит от вида производства и технологии производства. Могут быть воды загрязненные в основном либо минеральными примесями, либо органическими, либо смешанными, либо содержать бактериальные загрязнения, вредные, ядовитые, радиоактивные вещества и т.д.
Атмосферные сточные воды образуются в процессе выпадения дождей и таяния снега и называют их дождевыми или ливневыми. По составу загрязнений они могут быть близки к разбавленным бытовым и производственным сточным водам.
Основными характеристиками сточных вод являются:
1. Их количество, характеризуемое расходом, измеряемым в л/с или м3/ч; м3/сут.
2. Степень равномерного и неравномерного образования и поступления сточных вод в водоотводящую систему, которая определяется коэффициентами неравномерности. В табл. 2 [3] приведены общие коэффициенты неравномерности притока сточных вод в зависимости от среднего расхода сточных вод.
3. Виды загрязнений и содержание их в сточных водах, характеризуемое концентрацией загрязнений, измеряемых в мг/л или г/м3.
В бытовых сточных водах содержатся загрязнения минерального и органического происхождения. Находятся эти загрязнения в нерастворенном и растворенном состояниях. Нерастворенные загрязнения называются взвешенными веществами. Наиболее опасны – загрязнения органического происхождения. В среднем в бытовых сточных водах взвешенных веществ органического происхождения содержится 100-300 мг/л. Содержание органических загрязнений, находящихся в растворенном состоянии, оценивается величиной биохимической потребности в кислоте (БПК) и химической потребностью в кислороде (ХПК) – 150-600 – 100-400 мг/л. В табл. 25 [3] приведено количество загрязняющих воду веществ на одного жителя (так, количество загрязняющих веществ на одного жителя по взвешенным веществам равно 65 г/сут; БПК – 75 г/сут; азот аммонийных солей N – 8 г/сут; фосфаты P2O5 – 3,3 г/сут и т.д.).
Различная степень загрязнения сточных вод, различная неравномерность и количество их при проектировании ставят важную задачу совместного или раздельного отведения отдельных видов сточных вод, совместной или раздельной их очистки.
2.2. Системы водоотведения

Возможны различные решения систем водоотведения – путем совместного или раздельного водоотведения сточных вод различных видов. В зависимости от этого проектируемые водоотводящие системы подразделяются на: общесплавные, раздельные и комбинированные, а раздельные системы подразделяются на полные раздельные, неполные раздельные и полураздельные.
Общесплавная система водоотведения имеет одну водоотводящую сеть, предназначенную для отвода сточных вод всех видов: бытовых, производственных и дождевых. Особенностью общесплавной системы является наличие на главном коллекторе ливнеспусков, через которые часть смеси сточной воды сбрасывается в водоем при выпадении сильных дождей (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1 – Общесплавная система водоотведения:

1 – коллектор, транспортирующий бытовые, производственные и дождевые сточные воды; 2 – ливнеспуск; 3 – сбросной трубопровод от ливнеспуска; 
4 – очистные сооружения; 5 – выпуск очищенных сточных вод

Отвод с обслуживаемых объектов всех сточных вод обеспечивает высокое санитарное состояние городов и промышленных предприятий. Применять общесплавную систему канализации целесообразно при наличии рядом с обслуживаемым объектом рек с большим расходом воды, в которые допустим сброс значительных объемов неочищенных сточных вод.
Полная раздельная система водоотведения (рис 2.2) имеет две или больше водоотводящих сетей, каждая из которых предназначается для отвода сточных вод определенного вида – для отвода бытовых вод от города, производственных и дождевых. При полной раздельной системе водоотведения очистка поверхностного стока может решаться или созданием локальных очистных сооружений поверхностного стока перед выпуском прямо на дождевой сети или созданием централизованных очистных сооружений за пределами обслуживаемого объекта и переброски на них дождевых вод по главному коллектору дождевой сети.
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Рис. 2.2 – Полная раздельная система водоотведения:

1 – коллектор, транспортирующий бытовые и промышленные сточные воды; 

2 – коллектор, транспортирующий дождевые сточные воды; 

3 – очистные сооружения промбытовых сточных вод; 4 – очистные сооружения дождевых сточных вод; 5 и 6 – выпуски очищенных сточных вод в водоем

Неполная раздельная система водоотведения имеет одну водоотводящую сеть, предназначенную для отвода загрязненных бытовых и производственных сточных вод (производственно-бытовая сеть). Отвод дождевых вод в водоем предусмотрен по открытым лоткам или канавам. Применяются обычно для небольших объектов.
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Рис. 2.3 – Неполная раздельная система водоотведения:

1 – коллектор, транспортирующий бытовые и промышленные сточные воды; 
2 – открытые лотки, кюветы и канавы для отведения дождевых вод в водоем; 

3 – очистные сооружения; 4 – выпуск очищенных сточных вод

Полураздельная система водоотведения (рис 2.4). При этой системе одновременно строятся две подземные сети труб – производственно-бытовая и дождевая, и один общий главный коллектор, по которому все бытовые и производственные сточные воды и первые наиболее загрязненные порции дождевой воды (до 70% годового стока) отводятся на очистные сооружения, а более чистая часть дождевого стока по ливнеотводам сбрасывается в водоем без очистки.

Комбинированная система водоотведения обычно складывается исторически (по мере развития города), когда в разных районах города возникают разные системы водоотведения. Например, в одном (старом) районе города имеется общесплавная система, а в новом районе строят раздельную систему.
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Рис. 2.4 – Полураздельная система водоотведения:

1 – производственно-бытовая сеть; 2 – дождевая сеть; 

3 – общий (общесплавной) главный коллектор; 4 – разделительные камеры; 
5 – ливнеотводы
Каждая из перечисленных систем водоотведения имеет достоинства и недостатки.
2.3. Достоинства и недостатки систем водоотведения 
Достоинства общесплавной системы:
1. Протяженность и стоимость одной сети по сравнению с несколькими сетями полной раздельной системы значительно меньше.
2. Легче проложить один трубопровод, чем несколько по проезжей части улиц, меньше смотровых колодцев с люками и крышками на поверхности проездов.
3. Меньше стоимость эксплуатации сети.

Недостатки:
1. Требуются большие единовременные затраты в начале строительства сети, состоящей из труб большого диаметра. При полной раздельной системе в первую очередь может быть построена только бытовая сеть из труб сравнительно малых диаметров.
2. Больше стоимость строительства и эксплуатации насосных станций и очистных сооружений, так как расходы воды, поступающие на насосные станции общесплавной системы, превышают в 1,5-3 раза расходы воды на те же сооружения полной раздельной системы.
3. В водоем через ливнеспуски сбрасывается смесь сточных вод, т.е. и бытовые сточные воды, которые характеризуются более высокими показателями загрязнений.
4. Через ливнеспуски возможно подтопление водоотводящей сети в период паводков в реках и повышения уровня воды в них.

Достоинства полной раздельной системы:
1. Невелики единовременные затраты на строительство бытовой сети.
2. Стоимость строительства и эксплуатации очистных сооружений меньше, чем стоимость их строительства при общесплавной системе.

Недостатком полных раздельных систем водоотведения является то, что весь объем дождевых вод сбрасывается без очистки в водоем. 
При полураздельной системе водоотведения достоинством является то, что в водоем сбрасывается лишь часть менее загрязненных дождевых вод, а наиболее загрязненные воды направляются на очистные сооружения и подвергаются очистке.
Таким образом, применение общесплавных систем целесообразно при наличии рядом с обслуживаемым объектом мощного водоема и в районах, характеризующихся выпадением небольшого количества осадков. При расположении очистных сооружений на большом расстоянии от обслуживаемого объекта общесплавная система может оказаться менее выгодной по сравнению с применением полной раздельной системы. Применение общесплавной системы целесообразно на узких улицах с большой насыщенностью их подземными сооружениями.
Применение же полной раздельной и общесплавной систем не всегда способны обеспечить возросшие санитарные требования. Наиболее перспективной является полураздельная система, которая в основном и нашла применение у нас.
2.4. Общая схема водоотведения и ее основные элементы
Схемы водоотведения составляются на основе генпланов городов в масштабе 1:5000-1:10000 с горизонталями через 1-2 м. На генпланах указаны кварталы и проезды. Для промышленных предприятий схемы разрабатываются на основе генпланов этих предприятий в масштабе 1:1000-1:5000 с горизонталями через 0,5-1 м.
Водоотводящая система состоит из следующих основных элементов: 
1) внутренних водоотводящих систем зданий;

2) наружной внутриквартальной (дворовой) водоотводящей сети;

3) внешней (наружной) водоотводящей сети; 
4) регулирующих резервуаров;

5) насосных станций и напорных трубопроводов; 
6) очистных сооружений; 
7) выпусков очищенных сточных вод в водоем и аварийных выпусков сточной воды в водоем.
Внутренняя водоотводящая система (рис. 2.5) состоит из приемников сточных вод (санитарных приборов) и внутренней водоотводящей сети, которая включает стояки, отводные линии и выпуски из зданий. Все трубопроводы укладывают с уклоном к стоякам для обеспечения самотечного отвода воды. Трубопроводы стояков прокладывают вертикально, а верхняя часть возвышается над крышей на высоте 0,7-1 м. Через стояки обычно осуществляется вытяжка газа (вентиляция). Выпуски – это участки трубопроводов от стояков до смотровых колодцев на внутриквартальной водоотводящей сети, которые также укладываются с уклоном. Для исключения попадания газов в помещения под санитарными приборами устанавливают сифоны (гидравлические затворы), в которых постоянно находится вода высотой 8-10 см. 
Внутриквартальная водоотводящая сеть (рис. 2.6) представляет собой систему подземных трубопроводов. Трассируется она обычно около зданий, соединяя выпуски из зданий. На участке внутриквартальной сети на расстоянии 1-1,5 м от красной линии располагается контрольный колодец, служащий для контроля за работой внутриквартальной сети, а на выпусках из зданий – смотровые колодцы.
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Рис. 2.5 – Схема внутренней водоотводящей системы жилого дома:
1 – санитарные приборы;  2 – гидравлические затворы;  3 – отводные трубы; 
4 – стояк;  5 – вентиляционная (вытяжная) труба;  6 – выпуск

[image: image6.wmf]Рис. 2.6 – Схема внутриквартальной водоотводящей сети:
6 – выпуски из зданий; 7 – подземный самотечный трубопровод внутриквартальной сети; 8 – соединительная ветка; 9 – подземная самотечная уличная сеть; СК – смотровые колодцы; КК – контрольные колодцы
Внешняя (наружная) водоотводящая сеть. Называется еще уличной и состоит из систем подземных трубопроводов, уложенных с уклоном в направлении движения воды. В целях уменьшения глубины заложения трубопроводы должны трассироваться в направлении, совпадающем с уклоном поверхности земли.
При составлении схемы водоотводящей сети обслуживаемый объект (город) разбивается на бассейны водоотведения. Бассейн водоотведения это часть территории города, ограниченная линиями водоразделов и границами города. Внешняя водоотводящая сеть разделяется на уличную сеть 9, коллекторы бассейнов водоотведения 10 и главные коллекторы 11 (рис. 2.7).
Уличная сеть – трубопроводы, в которые присоединяются внутриквартальные сети. 
Коллекторы бассейнов – водоотводящие трубопроводы для приема и отвода сточных вод от части или всего бассейна водоотведения. Главные коллекторы – трубопроводы для приема и отвода сточных вод от части или всего города. Главными коллекторами сточная вода транспортируется к насосным станциями или очистным сооружениям.
Для осмотра трубопроводов на водоотводящих сетях устраивают смотровые колодцы СК (рис. 2.6). Для пересечения самотечных трубопроводов с естественными препятствиями (реками, оврагами) и подземными сооружениями строятся эстакады или дюкера. Для приема в водоотводящую сеть дождевых вод строятся дождеприемники.
Регулирующие резервуары – это искусственные или естественные емкости, обеспечивающие аккумуляцию сточных вод в период максимального их притока, а в часы, когда приток сточных вод снижается, производится их сброс или откачка. Обычно регулирующие резервуары устанавливаются на водоотводящей сети для отвода дождевых вод.
При глубине заложения трубопроводов 6-8 м приходится осуществлять перекачку сточных вод. Поэтому в этих местах устраиваются насосные станции, которые перекачивают сточные воды либо в другой коллектор, либо на очистные сооружения. Насосные станции подразделяются на: местные МНС, районные РНС и главные ГНС.

МНС служат для подъема и перекачки сточной воды от одного здания или группы; РНС – для подъема и перекачки сточной воды от части или целого бассейна водоотведения; ГНС – для подъема и перекачки сточной воды на очистные сооружения от части или всего города.
Очистные сооружения – комплекс сооружений, на которых сточная вода последовательно очищается от загрязнений, находящихся в различном состоянии (растворенных и нерастворенных).
Выпуски очищенных сточных вод в водоемы – специальные сооружения, которые обеспечивают быстрое и интенсивное смешение сточной воды с водой водоема.
Аварийные выпуски располагаются на главных коллекторах, расположенных вдоль реки, а также перед насосной станцией. Аварийные выпуски согласовываются с санитарными органами и органами рыбоохраны. Сброс сточных вод в реку допускается лишь в чрезвычайных случаях – авариях на коллекторах или насосных станциях.
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Рис. 2.7 – Общая схема водоотведения населенного пункта:
9 – подземная самотечная уличная сеть; 10 – самотечные коллекторы бассейнов канализования А и Б; 11 – главный коллектор; 12 – напорные трубопроводы; 
13 – выпуск очищенных сточных вод в водоем; РНС – районная насосная станция; ГНС – главная насосная станция; ОС – очистные сооружения
Все элементы системы водоотведения взаимосвязаны в работе. Выход из строя хотя бы одного из них может привести к нарушениям работы всей системы. Поэтому сооружения проектируются с резервом.

2.5. Схемы водоотведения


Важным этапом составления схемы является трассировка уличных трубопроводов. Место их расположения определяется необходимостью приема и отвода воды от каждого квартала застройки. Трассировка уличных трубопроводов зависит от рельефа местности и диктуется необходимостью обеспечить наименьшее заглубление внутриквартальных сетей и уличных трубопроводов. В зависимости от этого схема водоотводящих сетей может быть:
1. Перпендикулярная (рис. 2.8, а) – коллекторы бассейнов водоотведения трассируются перпендикулярно направлению течения воды в водоеме. Применяют такую схему при уклоне поверхности земли к водоему и отводе сточных вод, не нуждающихся в очистке (дождевые, условно чистые).
2. Пересеченная (рис. 2.8, б) – коллекторы бассейнов водоотведения трассируются перпендикулярно направлению течения воды в водоеме и перехватываются главным коллектором, трассируемым параллельно реке. Такую схему применяют при плавном падении рельефа местности к водоему и необходимости очистки сточных вод.
3. Параллельная (веерная) (рис. 2.8, в) – применяют при резком падении рельефа местности к водоему. Эта схема позволяет исключить в коллекторах бассейнов водоотведения повышенные скорости движения воды.
4. Радиальная (рис. 2.8, д) – применяют при сложном рельефе местности и в больших городах. Очистка сточных вод осуществляется на 2-х и большем числе очистных сооружений.
5. Зонная (рис. 2.8, г) – обслуживаемая территория разбивается на две зоны: с верхней сточные воды отводятся самотеком к очистным сооружениям, а с нижней зоны перекачиваются насосной станцией. Применяют при небольшом падении рельефа местности к водоему.

[image: image8.wmf]Рис. 2.8 – Схемы водоотводящих сетей:
а – перпендикулярная; б – пересеченная; в – параллельная; г – зонная; 
д – радиальная; 1 – коллекторы бассейнов водоотведения; 2 – главные коллекторы; 3 – граница обслуживаемого объекта; 4 – граница бассейнов водоотведения; 5 – напорный трубопровод; 6 – выпуск; 7 и 8 – главные коллекторы соответственно верхней и нижней зон
А так как трассировка уличных трубопроводов зависит от рельефа местности и диктуется необходимостью обеспечения наименьших заглублений внутриквартальных сетей и уличных трубопроводов, то трассировка уличных трубопроводов осуществляется по трем схемам:
1. Объемлющая трассировка (рис. 2.9, а) – это когда трубопроводы опоясывают квартал со всех 4-х сторон. Применяется при небольшом уклоне местности и при больших кварталах (i ≥ 0).
2. Трассировка по пониженной стороне квартала (рис. 2.9, б) – уличные трубопроводы прокладывают с пониженных сторон кварталов. Применяется при значительном уклоне поверхности земли (i ≥ 0,007).
3. Черезквартальная трассировка (рис. 2.9, в). Уличные трубопроводы прокладывают внутри кварталов. Эта схема позволяет сократить протяженность сети, но затрудняет ее эксплуатацию. Применяется при детальной планировке кварталов.
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Рис. 2.9 – Схемы трассирования уличных сетей:
а – объемлющая; б – по пониженной стороне квартала; в – черезквартальная; 

І – кварталы; ІІ – здания; ІІІ – промышленные предприятия
2.6. Системы водоотведения малонаселенных мест и отдельно расположенных объектов

Применяются индивидуальные, локальные и групповые системы.
Как правило, малонаселенные и отдельно расположенные объекты (дачи, санатории, детские лагеря, дома отдыха...) не имеют централизованного водоснабжения, а ограничиваются индивидуальными системами водоснабжения – водозаборными скважинами, колодцами. Количество сточных вод поэтому невелико и их очистка происходит на индивидуальных очистных сооружениях – септиках, фильтрующих колодцах, биопрудах.
Близко расположенные друг к другу объекты могут объединяться в локальные системы, и уже тогда предусматривается центральное водоснабжение (когда появляются многоэтажные дома), а если обслуживаются несколько расположенных близко друг к другу объектов – групповая система водоотведения. При этом качество очистки сточных вод будет больше, а затраты меньше (Петровское, Старый Салтов). Такие системы практически ничем не отличаются от городских, разве что величиной. Разница лишь в том, что сети чаще засоряются, так как расходы малы, а самоочищающаяся скорость менее 0,7 м/с. Поэтому эти сети укладываются с большими уклонами (не менее 0,008) и предусматриваются устройства для периодической промывки.
Проектирование и расчет водоотводящей сети малых населенных пунктов, зон отдыха и других объектов следует производить с учетом СНиП 2.04.03-85 "Канализация, наружные сети и сооружения". Применяются керамические, железобетонные, бетонные, асбестоцементные и пластмассовые трубы. Глубина заложения труб наружной сети принимается на 0,3 м меньше глубины промерзания, но не менее 0,7 м от верха трубы до поверхности грунта. Для осмотра и прочистки водоотводящей сети устраиваются смотровые колодцы (в местах присоединения, поворота трассы). Основной сложностью при эксплуатации водоотводящих сетей малых населенных пунктов являются частые засоры сети из-за того, что сложно выдержать самоочищающие скорости (не менее 0,7 м/с). Для обезвреживания малых количеств сточных вод применяют сооружения механической и биологической очистки.
В индивидуальных системах применяются септики, поля орошения или фильтрации. В локальных и групповых системах для механической очистки используются решетки, песколовки, отстойники. Для биологической очистки применяются поля орошения, биологические пруды, биофильтры. Обработка осадка сточной воды производится совместно с твердыми бытовыми отходами в специальных установках в анаэробных условиях с целью получения биогаза. Также возможно компостирование осадка совместно с ТБО. При этом температура может достигать 80-90°С, в результате чего получаем стабилизированный осадок, который может использоваться как удобрение (куча, длинные компостные ряды), выдержка 30-60 сут. в зависимости от климатических условий.
Оптимальные размеры кучи – h = 1,5 м; В = 2,5 м, а длина неограниченна. Готовый компост имеет химический состав: органические вещества – 25-80%, азот – 0,4-3,5; фосфор – 0,1-1,6.
В последние годы разработано много компактных установок заводского изготовления для очистки сточных вод производительностью от 5 до 200 м3/сут. 
2.7. Системы водоотведения промпредприятий
Системы водоотведения промышленных предприятий также подразделяются на общесплавные и раздельные. При выборе системы водоотведения необходимо учитывать следующие возможности:
· совместной или раздельной очистки отдельных видов сточных вод (от разных цехов);
· извлечение и использование ценных веществ, содержащихся в сточных водах;
· повторного использования производственных сточных вод без очистки или после частичной очистки в системе оборотного водоснабжения или для технических нужд другого цеха или производства;

· использование для орошения сельскохозяйственных культур.

Кроме этого надо знать, куда будут сбрасываться сточные воды от предприятий – непосредственно в водоем или в городскую сеть.

Общесплавная система водоотведения обычно применяется для небольших предприятий (с малым расходом воды), если производственные сточные воды близки по составу к бытовым сточным водам, имеют одну водоотводящую сеть и все стоки отводятся на единые очистные сооружения.
Раздельные системы водоотведения могут иметь несколько водоотводящих сетей для отвода производственных сточных вод от отдельных цехов и называются они производственными (например, кислотосодержащие, нефтесодержащие). Бытовые и дождевые воды отводят также по самостоятельным сетям, называемым бытовой сетью и дождевой, но возможен и совместный отвод нескольких видов сточных вод.
Раздельная система водоотведения может быть:

1) с локальными очистными сооружениями, когда характер загрязнений очень разный. В сточных водах отдельных цехов содержащих спецпроизводственные загрязнения и для них целесообразно устраивать локальные; 
2) с частичным оборотом производственных вод – для охлаждения; 
3) с полным оборотом производственных вод – при большом расходе производственных сточных вод и небольшом расходе воды в реке; 
4) с полным оборотом производственных и бытовых вод - бессточная система водопользования – целесообразно применять при нехватке воды в реке для целей водоснабжения.
Дождевые воды и бытовые сточные воды после соответствующей очистки смогут удовлетворять до 50% потребности промышленности в воде. Применение бессточных систем водопользования является решением проблемы охраны водных источников от загрязнения сточных вод. Коэффициент использования оборотной воды на предприятиях черной и цветной металлургии 0,8; на предприятиях химической промышленности – 0,83; на предприятиях целлюлозно-бумажной промышленности – 0,65.
2.8. Условия приема сточных вод в водоотводящие сети
При строительстве водоотводящих сооружений применяется в основном бетон и железобетон, которые подвержены коррозии, а степень коррозии зависит от состава и свойств сточных вод. Поэтому в водоотводящие сети не могут приниматься сточные воды ускоряющие коррозию бетона и железобетона (кислоты, щелочи, соли), рН должно быть не ниже 6,5 и не выше 9. Температура сточной воды не должна быть выше 40°С. Не допускается сброс в водоотводящую сеть сточных вод, содержащих жиры, масла, бензин, нефтепродукты, ядовитые вещества, волокнистые примеси. Эти сбросы могут привести к разрушению труб, засорению сети, нарушить процесс биохимической очистки сточных вод ряда предприятий и могут быть приняты в водоотводящие сооружения только после предварительной очистки и обеззараживания (мясокомбинаты, кожевенные заводы).

Запрещается сброс в канализационные сети строительного мусора, хозяйственных отбросов крупностью более 10 мм, ядовитых веществ, производственных сточных вод, содержащих опасные бактериальные загрязнения (больницы – необходима предочистка), радиоактивные вещества, взвешенные вещества должны содержать не более 500 мг/л; промышленные сточные воды, у которых ХПК превышает БПК более чем в 1,5 раза; не допускается объединение одним выпуском производственных сточных вод нескольких предприятий.
Не разрешается сброс снега перед дюкерами, насосными станциями и перепадами в виде стояков. 
Нормами установлены предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязнений сточных вод, поступающих на очистку (нефть – 25 мг/л; никель – 0,5 мг/л; СПАВ – 20-50 мг/л; хром – 2,5 мг/л; сульфиды – 1 мг/л; ртуть – 0,005 мг/л). 
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