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1. Кратко описание на р. Русенски лом. Русенски Лом (в античността на латински Tїbisis, Тибизис) е река в североизточна България, последният по-голям приток на Дунав. Образувана е от реките Бели Лом и Черни Лом, като първата извира южно от Разград, а втората - югоизточно от Попово, от землището на село Конак. Изворът на Бели Лом уклончиво се приема за мястото, от където започва Русенски Лом. Преди да се слеят, двете реки текат в продължение на 130 км за Черни Лом и 140 км за Бели Лом, съответно с водосборни басейни 1549 км² и 1276 км². И двете реки текат предимно на северозапад, като Бели Лом отива на запад при Сеново, а Черни Лом на североизток след Широково, докато двете се приближават една към друга, за да се слеят на север от Иваново. Русенски Лом се влива в Дунав при град Русе, който му дава и името, с обща дължина 196,9 км от извора на Бели Лом. 



Бели Лом е река в Североизточна България с дължина 142,1 km, десен приток на река Русенски Лом. Води началото си от извора-чешма "Даачешме" близо до село Островче, Разградско. При село Иваново, Русенско се съединява с река Черни Лом. По-големи притоци са Малки лом (57,1 км), Долапдере (22,9 км), Каловска река (19 км), Садинска река. През 1947 г. причинява голямо наводнение. Река с една от най-високите мътности в България. Срещащи се рибни видове: каракуда (таранка), речен кефал, червеноперка, костур, речно попче, кротушка. На нея се намират село Манастирско, Разградско, язовир "Бели Лом", село Каменар, село Ушинци, Разградско, град Разград, град Сеново, село Кривня, Русенско, село Писанец, Русенско, село Нисово, Русенско.
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Черни Лом е река в Североизточна България. Извира от южното подножие на Лилякското плато. Заедно с Бели Лом образува река Русенски Лом. Основният ѝ приток е река Бански Лом. На десния бряг на река Черни Лом са останките от средновековният град Червен.

Водосборния басейн на р. Русенски Лом се намира на територията на 3 области – Русе, Разград, Търговище. Бели лом се намира на територията на Разградска област с население 148 744 жители (към 01.03.2001 г.). Черни Лом извира от Търговишка област, като минава през гр. Попово с население 17 105 жители (към 2009 г.). Двете реки при сливането образуват Русенски лом, която тече на територията на Русенска област и се влива в едноимения град. Населението на областта е 267 621 жители (към 03.2001 г.).

2. Въведение. Цел на разработката:
     Речните води са един от основните източници за задоволяване на нуждите от водопотреблението, както и основен водоприемник на отпадните води от бита, промишлеността и селското стопанство, затова е необходимо да се разполага с информация за тяхното състояние както в количествен, така и в качествен аспект.   
     Комплексната екологична характеристика на водите цели, чрез използването на редица показатели, характеризиращи физичните, химичните и биологични свойства на водите да определи тяхното качество. 
 3. Физико – географска характеристика на водосборната област на поречието на р. Русенски Лом:

     Таблица 1. Физико – географска характеристика на водосборната област на поречието на р. Русенски Лом:

	
	Горно течение
	Средно течение
	Долно течение

	Основна скала

(геоложка характеристика)
	Кватернер – алувиални и делувиални речни наноси, чакъли, пясъци, глини; Долна Креда – варовици, мергели, пясъци
	Кватернер – алувиални и делувиални речни наноси, чакъли, пясъци, глини; Долна Креда – варовици, мергели, пясъци
	Кватернер – алувиални и делувиални речни наноси, чакъли, пясъци, глини; Долна Креда – варовици, мергели, пясъци

	Механичен състав на почвите
	Песъчливи и глинесто – песъчливи; леки и средно песъчливо - глинести
	Песъчливи и глинесто – песъчливи; леки и средно песъчливо – глинести; тежки и глинести
	Песъчливи и глинесто – песъчливи;  средно песъчливо – глинести; тежки и глинести

	Дървесна растителност
	Голина, габър, липа
	Голина, габър, липа
	Смесени гори от дъб, габър, пасища и замеделски земи

	Средна годишна температура на въздуха
	12 – 18 0С
	10 – 12 0С
	10 – 12 0С

	Среден годишен валеж
	500 – 550 mm
	600 – 650 mm
	500 – 550 mm

	Модул на годишния отток
	0,5 – 1 l/sek/km2
	0,5 – 1 l/sek/km2
	0,5 – 1 l/sek/km2

	Продължителност на периода на пълноводие
	Януари – Май 
	Януари – Май
	Януари – Май

	Продължителност на периода на маловодие
	Април - Юни
	Април - Юни
	Април - Юни

	Средна годишна минерализация на речните води през маловодие
	400 mg/l йони
	500 mg/l йони
	400 mg/l йони

	Средна годишна минерализация на речните води през пълноводие
	450 mg/l йони
	550 mg/l йони
	600 mg/l йони

	Средна годишна твърдост на речните води през маловодие
	16,8 (немски градуси)
	16,8 (немски градуси)
	16,8 (немски градуси)

	Средна годишна твърдост на речните води през пълноводие
	12,6 (немски градуси)
	12,6 (немски градуси)
	12,6 (немски градуси)

	Агресивност към бетон
	Неагресивни
	Неагресивни
	Неагресивни

	Модул на йонния отток
	40 t/km2 в год.
	70 t/km2 в год.
	100 t/km2 в год.


4. Паспортизация на източниците на замърсяване на водите от поречието на р. Русенски Лом с органични вещества, със суспендирани вещества от промишлеността и със суспендирани вещества от битово – фекалните отпадъчни води:
     Таблица 2. Замърсяване на реките в поречието на р. Русенски Лом с органични вещества от промишлен и битов произход:
	Местонахож-дение на замърсителя
	Наимено -вание
	Водоприемник
	Отпадъчно водно количество m3/24 h.
	O2 (mg/dm 3)
	O2 (%)
	БПК 5
(mg/dm 3)
	Перманг. окисляемост
(mg/dm 3)



	Разград
	Битови води
	р. Бели Лом
	639
	2.6
	8
	272
	212

	Разград
	Завод за антибиотици
	р. Бели Лом
	6300
	0
	0
	1210
	1364

	Разград
	Завод за плоско стъкло
	р. Бели Лом
	1300
	6.9
	64
	32
	22

	Разград
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Бели Лом
	3200
	0.2
	2
	706
	520

	Разград
	Завод за нишасте
	р. Бели Лом
	870
	5.8
	52
	416
	307

	Попово
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Черни Лом
	480
	1.6
	4
	512
	403

	Попово
	Завод за нишасте
	р. Черни Лом
	362
	6.7
	63
	307
	234

	Попово
	Винпром
	р. Черни Лом
	480
	0
	0
	412
	76

	Две могили
	Винпром
	р. Русенски Лом
	172
	0
	0
	307
	127

	Русе
	„Дунавска коприна”
	р. Русенски Лом
	400
	6.1
	76.7
	161
	32

	Русе
	ДИП „Юта”
	р. Русенски Лом
	180
	4.7
	65.1
	247
	32

	Русе
	Фабрика „Фазан”
	р. Русенски Лом
	1200
	4.5
	100
	192
	93

	Русе
	Завод „9 септември”
	р. Русенски Лом
	420
	6.0
	71.8
	483
	52

	Русе
	Завод „Зита”
	р. Русенски Лом
	180
	8.7
	96
	3
	24


     Таблица 3. Замърсяване на реките в поречието на р. Русенски Лом с неразтворени вещества от промишлеността:

	Местонахож-дение на замърсителя
	Наименование
	Водоприемник
	Отпадъчно водно количество m3/24 h.
	Количество на суспендираните вещества използвани в приемника
(mg/dm3)

	Разград
	17 предприятия
	р. Бели Лом
	13182
	638

	Сеново
	2 предприятия
	р. Бели Лом
	812
	2310

	Попово
	18 предприятия
	р. Бели Лом
	2354
	678



Таблица 4. Замърсяване на реките в поречието на р. Русенски Лом с неразтворени вещества от битовите води на населените места:

	Селище
	Отпадъчно водно количество m3/24 h.
	Количество на суспендираните вещества използвани в приемника

(mg/dm3)

	Две могили
	172
	520

	Разград
	639
	668

	Попово
	362
	1075


5. Натоварване на поречието на р. Русенски Лом:
     За определяне на натоварването на водите от водоприемника с органични вещества се въвежда т. нар. еквивалентен брой жители (Nекв), който показва какъв брой жители биха предизвикали с жизнената си дейност същото замърсяване, каквото предизвикват отпадните води. 

Nекворг = БПК5 . qотп /54, брой жители

     Това органично натоварване се поема от водите на водоприемника, затова еквивалентният коефициент на натоварване (Ворг) с органични вещества се изчислява с участието на водното количество на водоприемника:
Ворг = ∑ Nекворг / Qp 95%, брой жители/dm3/s

     Таблица 5. Натоварване на р. Русенски Лом с органични вещества:

	Местонахож-дение на замърсителя
	Наимено -вание
	Водоприемник
	Отпадъчно водно количество m3/24 h.
	БПК 5
(mg/dm 3)
	Nекворг

(брой жители)

	Разград
	Битови води
	р. Бели Лом
	639
	272
	3218

	Разград
	Завод за антибиотици
	р. Бели Лом
	6300
	1210
	141166

	Разград
	Завод за плоско стъкло
	р. Бели Лом
	1300
	32
	770

	Разград
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Бели Лом
	3200
	706
	41837

	Разград
	Завод за нишасте
	р. Бели Лом
	870
	416
	6702

	Попово
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Черни Лом
	480
	512
	4551

	Попово
	Завод за нишасте
	р. Черни Лом
	362
	307
	2058

	Попово
	Винпром
	р. Черни Лом
	480
	412
	3662

	Две могили
	Винпром
	р. Русенски Лом
	172
	307
	977

	Русе
	„Дунавска коприна”
	р. Русенски Лом
	400
	161
	1192

	Русе
	ДИП „Юта”
	р. Русенски Лом
	180
	247
	536

	Русе
	Фабрика „Фазан”
	р. Русенски Лом
	1200
	192
	4266

	Русе
	Завод „9 септември”
	р. Русенски Лом
	420
	483
	4266

	Русе
	Завод „Зита”
	р. Русенски Лом
	180
	3
	10


∑ Nекворг = 215211 брой жители
Ворг = 215211/150 = 1434 брой жители/dm3/s
     Нормата в случая е ∑ Nекворг = 30. Qp 95% = 4500 брой жители

     От това следва, че натоварването с органични замърсители на река Русенски Лом е в съответсвие с допустимата норма. 

     За определяне на натоварването с неразтворими вещества, съдържащи се в отпадните води се използва формулата:
NеквН.В. = Сн.в.. qотп /65, брой жители

     С изчисления сумарен еквивалентен брой жители се изчислява еквивалентният коефициент на натоварване със суспендирани вещества Вн.в. :

Вн.в. = ∑ NеквН.В./ Qp 95%, брой жители/dm3/s
     Таблица 6. Натоварване на р. Русенски Лом със суспендирани вещества:

	Местонахож-дение на замърсителя
	Наименование
	Водоприемник
	Отпадъчно водно количество m3/24 h.
	Количество на суспендираните вещества използвани в приемника

(mg/dm3)
	Nеквн.в.

(брой жители)

	Разград
	17 предприятия
	р. Бели Лом
	13182
	638
	129386

	Сеново
	2 предприятия
	р. Бели Лом
	812
	2310
	28857

	Попово
	18 предприятия
	р. Бели Лом
	2354
	678
	24554


∑ Nеквн.в. = 182797 брой жители

Вн.в. = 1218 брой жители/dm3/s
     Нормата в случая е ∑ Nеквн.в. = 10. Qp 95% = 1500 брой жители

     Следователно за р. Русенски Лом няма натоварване със суспендирани вещества, което да е в противоречие с установените норми. 

 Таблица 7. Относително натоварване на р. Русенски Лом спрямо перманганатната окисляемост:  h = [qотп .(ПООТП.В.- ПДК)] / [Qp 95%(ПДКПО-ПОР)]. При стойности на h>1 водите на приемника се натоварват над нормата, затова не се допуска заустването им. В последната колона на таблицата e посоченo до колко трябва да се коригира перманганатната окисляемост, за да  позволява заустване на водите:
	Местонахож-дение на замърсителя
	Наимено -вание
	Водоприемник
	Отпадъчно водно количество m3/24 h.
	Перманг. окисляемост

(mg/dm 3)


	Относит. натоварване h

х
	Окисляемост в норма (mg/dm 3)



	Разград
	Битови води
	р. Бели Лом
	639
	212
	34
	35

	Разград
	Завод за антибиотици
	р. Бели Лом
	6300
	1364
	2490
	31

	Разград
	Завод за плоско стъкло
	р. Бели Лом
	1300
	22
	0.77
	-

	Разград
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Бели Лом
	3200
	520
	465
	31

	Разград
	Завод за нишасте
	р. Бели Лом
	870
	307
	71
	34

	Попово
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Черни Лом
	480
	403
	50
	47

	Попово
	Завод за нишасте
	р. Черни Лом
	362
	234
	20
	50

	Попово
	Винпром
	р. Черни Лом
	480
	76
	5
	62

	Две могили
	Винпром
	р. Русенски Лом
	172
	127
	9
	41

	Русе
	„Дунавска коприна”
	р. Русенски Лом
	400
	32
	0.41
	-

	Русе
	ДИП „Юта”
	р. Русенски Лом
	180
	32
	0.19
	-

	Русе
	Фабрика „Фазан”
	р. Русенски Лом
	1200
	93
	38
	32

	Русе
	Завод „9 септември”
	р. Русенски Лом
	420
	52
	5
	34

	Русе
	Завод „Зита”
	р. Русенски Лом
	180
	24
	0.55
	-


6. Сумарна токсичност на отпадните и природни води от поречието на р. Русенски Лом:

      За оценяване на токсичността на отпадните води преди заустването им във водоприемника се използва индексът на токсичност IT , който се определя по следната формула:

IT = qОТП . Кт(Сх – ПДКТ)

Кт= ПДКЕТАЛОН/ПДКТi = ПДКFe/ ПДКТi
     Когато във водите се съдържат няколко неводни токсични елемента се определя сумарен индекс на токсичност:

∑ IT = qОТП . ∑Кт(Сх – ПДКТ)

     За определяне на сумарната токсичност в поречието на р. Русенски Лом, източник на данни е протокол на физико – химичен анализ на проба отпадъчна вода в р. Бели Лом ( III категория). Пробата е от изходната шахта на фабрика „Химик”, гр. Разград. 
     Таблица 8. Сумарна токсичност на отпадни води в поречието на р. Русенски Лом:
	Показатели
	Концентрация

(mg/dm3)
	Норми за III категория
	IT

	Цианиди
	0.64
	0.1
	16740

	Феноли
	0.19
	0.1
	2790

	Олово
	0.31
	0.2
	1705

	Неразтворени вещества
	726
	100
	20522

	
	∑ IT  = 41 757



     От получените резултати следва, че разгледаните отпадни води в поречието на р. Русенски Лом трябва да се разредят 41 757 пъти с чисти природни води преди заустването им, за да не увредят водната екосистема.

7. Самопречиствателна способност на водите от поречието на р. Русенски Лом:

     Степента на самопречистване на природни води (S) след попадане в тях на биохимично разградими органични вещества се оценява чрез БПК5 по формулата:

S = (БПК5А - БПК5В). 100%/ БПК5А, %

     При стойности на S > 0 във водата протичат самопречиствателни процеси и се определя интензивността на протичането им чрез коефициента на биохимично окисление (к):

к = (2,3/τ)ln(БПК5А/БПК5В) , s-1
     Таблица 9. Оценка на самопречистването на р. Русенски Лом:

	Месец (2005г.)
	БПК5Бели Лом (mg/dm3)
	БПК5Острица  (mg/dm3)
	τ, s
	S,%
	k, s-1

	Януари – Март
	5,5
	5
	27.27
	9
	0,003

	Април - Юни
	8
	4
	27.27
	50
	0,025

	Юли - Септември
	10
	6
	27.27
	40
	0,018

	Октомври - Декември
	4
	3
	27.27
	25
	0,010



8. Консервативност на замърсяващите вещества в природните и отпадни води от поречието на р. Русенски Лом:

     Отношението между перманганатната окисляемост и БПК, характеризира устойчивостта на замърсяващите вещества по отношение на биохимичните самопречиствателни процеси в природните  и отпадните води води:

Кк  = ПО/БПК5 
     Колкото по – висока е стойността Кк , толкова по – устойчиви са замърсяващите вещества и не се поддават на разграждане чрез биохимични самопречиствателни процеси. 
     В случая в поречието на р. Русенски Лом природните води нямат консервативност на замърсяващите вещества и самопречиствателните процеси не са възпрепядствани. 

     Таблица 10. Консервативност на природните води в поречието на р. Русенски Лом:
	Месец (2005г.)
	ПО Бели Лом (mg/dm3)
	БПК5 Бели Лом (mg/dm3)
	Кк Бели Лом
	ПО Острица (mg/dm3)
	БПК5 Острица (mg/dm3)
	Кк Острица

	Януари – Март
	7
	5,5
	1,3
	6
	5
	1,2

	Април - Юни
	9
	8
	1,1
	4
	4
	1

	Юли - Септември
	12
	10
	1,2
	9
	6
	1,5

	Октомври - Декември
	6
	4
	1.5
	8
	3
	1,7


Таблица 11. Консервативност на отпадните  води в поречието на р. Русенски Лом:

	Местонахож-дение на замърсителя
	Наимено -вание
	Водоприемник
	Перманг. окисляемост

(mg/dm 3)


	БПК 5
(mg/dm 3)
	Кк

	Разград
	Битови води
	р. Бели Лом
	212
	272
	0.78

	Разград
	Завод за антибиотици
	р. Бели Лом
	1364
	1210
	1.13

	Разград
	Завод за плоско стъкло
	р. Бели Лом
	22
	32
	0.69

	Разград
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Бели Лом
	520
	706
	0.74

	Разград
	Завод за нишасте
	р. Бели Лом
	307
	416
	0.74

	Попово
	ДСБ „Булгарплод”
	р. Черни Лом
	403
	512
	0.79

	Попово
	Завод за нишасте
	р. Черни Лом
	234
	307
	0.76

	Попово
	Винпром
	р. Черни Лом
	76
	412
	0.18

	Две могили
	Винпром
	р. Русенски Лом
	127
	307
	0.41

	Русе
	„Дунавска коприна”
	р. Русенски Лом
	32
	161
	0.20

	Русе
	ДИП „Юта”
	р. Русенски Лом
	32
	247
	0.13

	Русе
	Фабрика „Фазан”
	р. Русенски Лом
	93
	192
	0.48

	Русе
	Завод „9 септември”
	р. Русенски Лом
	52
	483
	0.11

	Русе
	Завод „Зита”
	р. Русенски Лом
	24
	3
	8.00


9. Качествено изтощаване на водите от поречието на р. Русенски Лом:
     За да се определят водите от даден участък на едно поречие като качествено изтощени е необходимо да бъдат изпълнени едновременно три условия: 

1. Стойността на БПК5 да е по – висока от 10 mg O2/dm3
2. Съдържанието на разтворен кислород  да е по – високо от 10 mg O2/dm3
3. Температурата на водата да е по – висока от 10 0С

    За поречието на р. Русенски Лом не са установени участъци на качествено изтощаване. Данните необходими за сравнение са от бюлетин на МОСВ за 2005г. 

Таблица 11. Стйности за БПК5 и съдържание на кислород в поречието на р. Русенски Лом (бюлетин на МОСВ от 2005г.)

	Тримесечие

(2005г.)
	Пункт 1
	Пункт 2
	Пункт 3
	Пункт4
	Пункт 5

	
	ПО (mg/dm3)
	O2 (mg/dm3)
	ПО (mg/dm3)
	O2 (mg/dm3)
	ПО (mg/dm3)
	O2 (mg/dm3)
	ПО (mg/dm3)
	O2 (mg/dm3)
	ПО (mg/dm3)
	O2 (mg/dm3)

	3
	7
	10
	6
	11
	7
	11
	9
	11
	14
	11

	6
	9
	8
	4
	9
	6
	8
	17
	6
	11
	6

	9
	12
	7
	9
	7
	11
	6
	13
	6
	16
	7

	12
	6
	11
	8
	11
	6
	11
	7
	7
	8
	13


10.Динамика на замърсяването
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11. Икономически санкции:

     Размерът на санкцията за замърсяващи вещества се определя по формулата:

А = ∑ Q (Kфi – Kni).T.C.3,6-1.10-3
     Данните за поречието на р. Русенски Лом са от протоколът за физико – химичен анализ на фабрика „Химик”, гр. Разград. Количеството на отпадните води е 620 m3/24h. Продължителността на изпускане на отпадните води (Т) е 720 h/месец. 

Таблица 12. Имуществени санкции за замърсяващи вещества в поречието на р. Русенски Лом:

	Замърсител
	Концентрация на зам. (Kфi) (mg/dm3)
	Норма (Kni)

(mg/dm3)
	Единичен размер на снкцията (С) (лв/kg продукция)
	Размер на санкцията        (лв/месец)

	Цианиди
	0.64
	0.1
	160
	10713,60

	Феноли
	0.19
	0.1
	160
	1785,60

	Олово
	0.31
	0.2
	240
	3273,60

	Неразтворени вещества
	726
	100
	0.80
	62099,20

	
	A=77 872 лв/месец


     Размерът на санкцията за pH се определя по формулата:

А = Q(KН – КФ).Т.С.3,3-1.10-3, лв/месец

     За фабрика „Химик”, замърсяваща поречието на р. Русенски Лом имуществената санкция е А = 270,55 лв/месец

12. Водозащитна програма:

     Водозащитната програма е система, която включва технически, организационни, правни и икономически мерки, насочени към предотвратяване, ограничаване и отстраняване на последствията от замърсяване и изтощаване на водите. 

     Въз основа на направения анализ, поречието на р. Русенски Лом не е силно замърсено и водните екосистеми не са увредени. Водозащитната програма е разработена съобразно състоянието на поречието и е повлияна от това, че поречието на реката попада в природен парк „Русенски Лом” и високото качество на водите е от голямо значение за запазване на уникалните водни екосистеми в района. 

    12.1. Превантивни мерки:

· Въвеждане на оборотни или затворени цикли на водопотребление в предприятията, зустващи замърсени отпадни води над пределната норма за проектната категория води. 

· Разработване и въвеждане на безводни, маловодни и безотпадни технологии в замърсяващите водни производства.
     12.2. Оперативни мерки:

· Проектиране, изграждане и контрол върху функционирането на пречиствателните съоражения за всички отпадни води. 

· Повишаване на пречиствателния ефект на изградените пречиствателни мощности до 99,5 %

· Улавяне и пречистване на урбанистичния отток преди заустването му в природните води.

· Изграждане на колекторна мрежа за събиране на всички отпадни води и преразпределянето им в пречиствателни станции в зависимост от характера и степента на замърсяването им. 

· Разработване и внедряване на методи за оползотворяване на отпадните продукти от пречиствателните станции. 

     13. Заключение:
     От направения екологичен анализ на водите в поречието на р. Русенски Лом може да се заключи, че водите не са силно замърсени, самопречистващите  процеси не са възпрепядствани и ако водозащитните мероприятия се провеждат съвестно и качествено то водите ще се очистят напълно и ще се отлични не само за водоползване в бита, но и ще се подходяща и безопасна среда за развитието на водните организми във екосистемите на приорден парк „Русенски Лом”. 
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