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Je3nndexuns (00e33apa:kuBanme) BOAbI YJIbTPA(GHO0IeTOBBIM H3JIYUYeHHEM U TUIIOBbIE
HCHBITAHNSA 1e3MH(PEeKIIHOHHBIX (00€e33apasKMBaOIINX) YCTAHOBOK VIS MUThEBOM
BO/bI.

BBEJAEHUE

Jesundexnns (00e33apaXMBaHWE) IUTHEBOM BOJBI C TOMOINBIO  YIbTPA(PHUOIETOBOTO HU3ITYUCHHS
MoCTaBlieHa B ABCTPUMU Ha HOBYIO CTYIIEHBb: KaXk/as HOBas YCTaHOBKA MO 00€33apakKMBAHUIO MUTHLEBOU
BOJIbI JIOJDKHA TIPOXOJIUTH MPOTOTUITHBIE UCIIBITAaHUS B COOTBEeTCTBHH ¢ ABcTpuiickum Ctangaprom NORM
M 5873. Tpebyercs MuHMManbHas »SKBUBaJNeHTHas jo3a penykuuu (Reduction Equivalent Dose,
cokpamenHo RED) wuznyuenus ¢ pnuHOW BoiHBI 253,7 HM paBHas 400 Thx/M?, KOTOpasi JOJKHA OBITh
MOJTBEPXkK/IeHA OWOIO3UMETPOM OIPEACIIEHHONH yIbTpadUOIETOBOW YyBCTBUTEIbHOCTH. Kpome ToTO,
HEOOXOIUM YIbTPa(PHOIECTOBBIN JAaTYMK C AOCOJIOTHOW KadMOpPOBKOW Ha OOJy4eHHE B Br/M?, KOTOPBIN
U3MEpsIeT ATAJOHHOE (OMOPHOE) 00YUYEeHHE U OJKEH MOJICPKUBATHCS MUHUMAIBHBIM YPOBEHb ONOPHOTO
oOnydyenusi. [{nsi TUMOBBIX HCHOBITAHUNH BOJAA, MOCTyMAlOMas B JIE3MH(PEKIUOHHYIO YCTaHOBKY IIO
o0e33apaXMBaHUIO TMTHEBOM  BOJBI, 3aceBAaeTCs MHUKPOOPTaHM3MaMH W €€ TPOIMyCKaHUe B
yIbTpaduosIeTOBOM 00nacTu peryiaupyercs ao0aBiieHHEM Tocyibdarta HaTpusa. B moToke, mpoxojsiiem
yepe3 cuctembl, BenmnuuHa RED mocne o0iydeHuss CHIBHO 3aBHCHT OT paclpeleseHHu 03Bl Cpelu
MUKpOOpPraHu3moB. Ecim  ruapaBiumdeckoe — MOBeAeHHE — 00€33apakMBalollell  YCTAaHOBKM — HE
ONITUMU3HPOBAHO, BO3HUKAIOT CUIBHBIC HEOJHOPOJHOCTH B PACHPENEICHHH 03bI, KOTOPHIC YMEHBIIAIOT
RED. B nacrosimiee BpeMst OM0103UMETPUS SBIISIETCS €AMHCTBEHHBIM METOAOM U3MepeHust 3G ()EeKTUBHOCTH
yIbTpaduoIeTOBOM Ne3nHPEKIIMOHHOHN (00e33apakuBarolIei) YCTAHOBKU JJISt TUTHEBOM BOJIBI.

MATEPHUAJIBI U METO/IbI

B kauecTBe OMOMO3MMETPUUECKHX CIIOp Oamuiul Mcmonb3oBaics Toukue (subtilis) mpemapatsr ATTC 6633
(BBIpaieHHble o MeTouke, onucanHoi CommepoMm u Kabaxem B 1993 r.), KoTOpbie ObLTH KaTMOPOBAHBI C
Y4€TOM HUX YYBCTBUTEJIHHOCTH 0 OTHOIIEHHUIO K YIbTPadrOIETOBOMY M3IYUYCHHUIO C JUTMHON BOJIHBI 253,7
HM B JJa0OPaTOPHOM yCTPONCTBE OOJIYUEHUsS ¢ KBAa3HUIAPAUICITbHBIM MyYKOM OOJIYUEHUSI OT PTYTHBIX JIaMIT
HU3KOTO JaBJICHHs YJIbTPa(UOJIETOBBIH MOTOK MU3MEPSUICS C MOMOIIBI0 pamuomerpa ¢upmbl International
Light (IL1700 ¢ nerekropom SED240, unrepdepenunonnsiii punbtp NS 254 u Bxognas onrtuka tuma W).
Jlenanuch MOMpaBKH Ha OTPAKEHUE OT MOBEPXHOCTH CYCIICH3UHN M ONITUYECKOE MOTIIOMICHUE B CYCIICH3HH.

KanubpoBanHbie criopsl JA00aBISIIUCH B BOJY, IMPOTEKAIOUIYIO 4Yepe3 Je3UMH(EKIMOHHYI0 YCTaHOBKY IO
00e33apaKUBaHUIO MMHUTHEBOW BOJABI, M ONpEAEUIach MX KOHIIEHTpauus A0 U mocie obmydenus. Kpome
CHOp, B BOAY A00aBisuics THOCYIb(AT HATpus Ui YMEHBIIEHUS ONTHYECKOTO IMPOIYCKaHUS BOIBI 0
TpedyeMoro ypoBHs. CTaTW4ecKHe CMECH HCIOJIb30BAIUCH JJIS TMOJTYYEHHUS OJHOPOJHBIX KOHICHTpalun
CHOp U TUOCYJb(aTa HATPHS, MOTJIOMIAIOLIETO YIbTPa(UOIETOBOE U3JIyUEHHUE.

Boo01me kaxplii MUKpOOPTaHHU3M, MPOXOAs yepe3 yabTpaduoIeTOBYIO J1e3UH(EKINOHHYIO YCTAHOBKY I10
00e33apaKUBaHUIO TTHUTHEBOW BOJBI, MOJTYYaeT IMOTOK HMHTETPAJbHBIC IUIOTHOCTH IOTOKa OTIUYHBIC OT
APYrHX MHUKPOOPTaHU3MOB; MO3TOMY CpEOH MHKPOOPraHW3MOB, IPOMICANINX Yepe3 OaKTepHIUAHYIO
YCTaHOBKY IO 00€33apayKUBAHHUIO MMUTHEBOW BOJBI, CYIIECTBYET paclpeAeliCHHe WHTETPaJbHON TIOTHOCTH
MOTOKOB. Pe3ynbTaToM Takoro poja M3MEpeHHid SBISIETCS SKBHBaJCHTHas no3a penykuuu (Reduction
Equivalent Dose (RED)), koTopast BooOIe HKXe, 4eM cpeaHeapu(pMETHUECKOE 3HAYEHUE HHTETrPaIbHBIX
wioTHocTel noroka (Kadax u corp., 1996a u Kabax u cotp., 1996 b).
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Yactu AAHHBIX 3KCIICPUMCHTOB 6I>I.HI/I BBITIOJIHCHBI B ABCTpHﬁCKOM HUCCIICO0BATCIIbCKOM U UCIBITATCIIbHOM
uentpe (Austrian Research and Testing Centre Arsenal), Bena, Asctpusi.

PE3YJIbTATDBI

K HacrosmeMmy BpeMEHHU NPOILIH TUIIOBBIE UCTIBITAHUA 25 KOMMEPYECKHX NE3UH(EKIIMOHHBIX YCTaHOBOK
s 00e33apakMBaHUs MUTHEBOM BOJBL, MPU STOM B HECKOJBKUX CIydyasX ObUIM YCTAHOBJIEHBI pPE3KHE
ornuuus B 3HaueHUsAX RED, BbIYMCIEHHBIX NPOM3BOAWTENEM M H3MEPEHHBIX SKCIIEPUMEHTAIBHO IIPH
WCIIBITAaHUSIX.

JUis UCHBITAaHHBIX YCTaHOBOK IO 00€33apakKMBaHUIO IMUTHEBOH BOJBI Mbl M3MEPHJIM IPU IEPEMEHHBIX
norokax Bomel (M/gac (m*/h)) yAbTpaHOIETOBOE MPOMYCKAaHHE BOJBI M MOIIHOCTH JIaMIl, KOTOpHIE
BBIp@)XaJIMCh KaK OMOpPHbIE INIOTHOCTH OOIy4€HUs, U3MEPEHHbIE yabTpaduoaeToBeiM AatyukoM. Ha Puc.1
IIPUBEAECH MPUMEP 3TUX PE3yJAbTaToOB. VcmbITaHMS NPOBOAMIMCH NPU YMEHBIIEHHOW MOUIHOCTH JaMIl
HKBUBAJIEHTHONW MOUIHOCTH COCTAPEHHOM JIaMIIbl B KOHIIE €€ CPOKa CIIYKOBI.

Ecnm oOHapykuBaroTCs paznuuus Mexay n3mMepeHHbIM 3HadueHueM RED n munumansHoOM Benmmunnon 400
I[)K/Mz, TO MaKCHUMAaJIbHO JIOMYCTUMBIN MOTOK JJOJDKEH OBITh OTKOPPEKTHPOBAH 0OPATHO MPOMOPLHUOHATIBHO.
Jlpyroii BO3MOXHBII BapHaHT KOPPEKTHPOBKH ATOTO PACXOXKIEHHS COCTOMT B YBEIHMYECHHH MUHHMAIHHO
JOMyCTUMOM OMOPHON IIIOTHOCTU 00mydeHHs. O6a 3TUX MeToJa JAroT OJWHAKOBBIC PE3YIbTAThl, HO, €CIU
KPHUBBIC OIPE/ICIICHNS Ha TpaduKe He JIMHEHHBI, CyIIEeCTBYIOT OYCHb HE3HAUUTEIbHBIC Pa3IHuusl.

I[aHBHCﬁMHG SKCIICPUMCHTBI ObUIM  BBIIIOJIHEHEI 1A HUCCIACAO0BAaHHUA, BIUAOT JIM  MOIOHOCTH

YIbTPaUOIETOBBIX JIAMIT U YIIBTPa(HOIETOBOE ONTUYECKOE MTpormyckanue Boabl Ha RED B paBHO#l cTenenu
i cymectBytoT otianuus (Commep u cot. 1997).
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Puc. 1. MakcuMaJIbHBI JONYCTHMBIH NMOTOK B ONpeNeeHHON Je3NH(EeKINOHHON YCTaHOBKe IO
00e33apaKUBAHMI0 MNUTHEBOW BOAbI B 3aBHUCHUMOCTH OT YJIbTPaduoJIeTOBOI0 TMPOMYCKAHMS
(onTnuyeckas nauHa nytu — 100 Mmm) BoAbI, MCIBITAHHBIH ¢ MOMOLIbI0 OuoAo3uMerpa. Eciau padouue
napaMeTpsbl JIeXKAT BHYTPH YKA3aHHOTO MoJisi, TO 3HaueHne RED mo menbuieii mepe paBHoe 400

T/ rapaHTHPOBaHO.



bbu ucnbITaHBl OHA YCTAaHOBKA JJsi 00e33apakKMBaHMs MUTHEBON BOJBI C OJHON YIbTPadUOIETOBOM
JaMION M BTOpas ¢ Tpems yinbTpaduosieToBbIMU JiaMnaMu. OrpeeneHHasi OnopHas MIOTHOCTh 00IydeHust
JOCTUTANIaCh, C OJIHOM CTOPOHBI, BApbUPYs MOIIHOCTH JIAMIIBI M MCIOJIB3YS BOJY C IMOCTOSIHHO BBICOKMM
yIbTpaduoIETOBBIM MPOMYCKAHUEM, U C JPYTrol CTOPOHBI, MOAAEPKHUBAsi MOIIHOCTH JIAMIIbl TTOCTOSTHHOM
IIpM €€ MAaKCUMaJbHO BBICOKOM YPOBHE M YMEHbIIAs MpOMYCKaHWE BoAbl. B ycraHoBke Ui
o0e33apaXuBaHUsI TMTHEBOM BOABI C OJHOW JIAMIIOW BapbUPOBAHHUE YIBTPA(PHOIECTOBON MOITHOCTH
OKa3bIBAJIO 3HAUMTENbHO Oonbluee BiausHUEe Ha RED, yem m3aMeHeHHe mpo3payHOCTH, KOTJa HM3MEpsiach
OlHA W Ta JK€ OINOpHas IUIOTHOCTh oOmydenus. (Puc. 2). B nesmHdexnmoHHOW yCTaHOBKE TIO
o0e33apaKMBaHUIO MUTHEBOM BOABI ¢ Tpems jnamamu RED ompenpensiiace B ogHOM ciiydae € Tpems
paboTaronMMH JTaMIIaMH, a BO BTOPOM AIKCIIEPUMEHTE C OJIHOM BBIKIIOYEHHOW JIAMIIOW, YTO €CTECTBEHHO
JaBajio XyJAIINE Pe3yJbTaThl IPU TOH ke OMOPHOI IoTHOCTH notoka (Puc. 3).
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Puc. 2. Besmunna RED B 3aBucuMocTH OT ONOPHOI NJIOTHOCTH OOJIyYyeHHsI NMPH TepeMeHHOM
ONTHUYECKOW MPO3PAYHOCTH M MOCTOSIHHOM MOIIHOCTHM JaMIbl (BepxHsAs kpusasi). Beruuuna RED
3aBHCHMMOCTH OT ONOPHON MJIOTHOCTH 00.JIyYeHHsl NMPH MepeMeHHOl MOIIHOCTH JIaMIIbl M MOCTOSTHHOM
ONTHYECKOM NPONYCKAHNH (HMKHSAS KPUBast).
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Puc. 3. Besimuuna RED B 3aBucuMoct oT onopHoii njIoTHOCTH 00J1y4eHNs ¢ 3 (BepXHAsA KPpUBasi) HJIH
2 (HuKHSASL KpUBasi) padoTalOIUMU JIAMIIAMH NPH MOCTOSIHHOM onTu4yeckoM nponyckanuu (% T 100
= 11%, ckopocTh MoTOKa 6 M*/uac M’/ h).

OBCYXJEHUE

bruonosumerpus yiabTpaduoIeTOBBIX Ae3HH(DEKIMOHHBIX YCTAHOBOK JUISI 00€33apayKUBAHHS ITUTHEBOW BOIBI
YCTAaHOBWJIACh KaK CTaHI[apTHBIﬁ METOA B 3TOU 06HaCTI/I. Ona sBisgercs CAUHCTBCHHBIM MCTOAOM,
MO3BOJISIIOIIAM W3MEPSITh WHTETPATIbHYIO TUIOTHOCTh TOTOKA B YCTAaHOBKE MPHU BCEX pabOYMX YCIOBUSX.
MoryTt OBITb H3MEpEHbl Jake MeHee 3HAYUTEIbHbIC (AKTOPHI, KakK, HalpUMEp BIUSHHE W3IYUYCHUS,
OTPaKECHHOI'0 OT BHYTPEHHHUX CTEHOK YCTaHOBKHU 00e33apaxuBanus (Commep u cotp. 1996 c).

ITockonbky 3ajmadell Ne3MH(PEKIMOHHBIX YCTAHOBOK IO 00€33apakKMBAHUIO INUTHEBOW BOJBI SIBIISETCS
MHAKTHBALlUg MHUKpPOOPTaHW3MOB, MpPUMEHEHHE OHMOJ03MMETPUYECKOTO TecTa B pe3yibTarax Ouomnpod
ABJIACTCS MJCAIBHBIM METOIOM KOHTPOJISL CIIOKHBIX IIPOLECCOB, IMPOTEKAIOIIMUX IPU IPOXO0XKICHUU
MHUKPOOPIaHU3MOB B TYpOYJICHTHOM MTOTOKE B I10JI€ HEOJHOPOAHOTO O0IyYeHHs BHYTPH YIbTpadroneToBoit
YCTaHOBKH.
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	Дезинфекция (обеззараживание) воды ультрафиолетовым излучением и типовые испытания дезинфекционных (обеззараживающих) установок для питьевой воды.
	ВВЕДЕНИЕ
	Дезинфекция (обеззараживание) питьевой воды с помощью ультрафиолетового излучения поставлена в Австрии на новую ступень: каждая новая установка по обеззараживанию питьевой воды должна проходить прототипные испытания в соответствии с Австрийским Станда...
	МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
	В качестве биодозиметрических спор бацилл использовался тонкие (subtilis) препараты ATTC 6633 (выращенные по методике, описанной Соммером и Кабажем в 1993 г.), которые были калиброваны с учетом их чувствительности по отношению к ультрафиолетовому излу...
	Калиброванные споры добавлялись в воду, протекающую через дезинфекционную установку по обеззараживанию питьевой воды, и определялась их концентрация до и после облучения. Кроме спор, в воду добавлялся тиосульфат натрия для уменьшения оптического пропу...
	Вообще каждый микроорганизм, проходя через ультрафиолетовую дезинфекционную установку по обеззараживанию питьевой воды, получает поток интегральные плотности потока отличные от других микроорганизмов; поэтому среди микроорганизмов, прошедших через бак...
	Части данных экспериментов были выполнены в Австрийском исследовательском и испытательном центре (Austrian Research and Testing Centre Arsenal), Вена, Австрия.
	РЕЗУЛЬТАТЫ
	К настоящему времени прошли типовые испытания 25 коммерческих дезинфекционных установок для обеззараживания питьевой воды, при этом в нескольких случаях были установлены резкие отличия в значениях RED, вычисленных производителем и измеренных экспериме...
	Для испытанных установок по обеззараживанию питьевой воды мы измерили при переменных потоках воды (м3/час (m3/h)) ультрафиолетовое пропускание воды и мощности ламп, которые выражались как опорные плотности облучения, измеренные ультрафиолетовым датчик...
	Если обнаруживаются различия между измеренным значением RED и минимальной величиной 400 Дж/м2, то максимально допустимый поток должен быть откорректирован обратно пропорционально. Другой возможный вариант корректировки этого расхождения состоит в увел...
	Дальнейшие эксперименты были выполнены для исследования, влияют ли мощность ультрафиолетовых ламп и ультрафиолетовое оптическое пропускание воды на RED в равной степени или существуют отличия (Соммер и сот. 1997).
	Рис. 1. Максимальный допустимый поток в определенной дезинфекционной установке по обеззараживанию питьевой воды в зависимости от ультрафиолетового пропускания (оптическая длина пути – 100 мм) воды, испытанный с помощью биодозиметра. Если рабочие парам...
	Были испытаны одна установка для обеззараживания питьевой воды с одной ультрафиолетовой лампой и вторая с тремя ультрафиолетовыми лампами. Определенная опорная плотность облучения достигалась, с одной стороны, варьируя мощность лампы и используя воду ...
	Рис. 2. Величина RED в зависимости от опорной плотности облучения при переменной оптической прозрачности и постоянной мощности лампы (верхняя кривая). Величина RED зависимости от опорной плотности облучения при переменной мощности лампы и постоянном о...
	Рис. 3. Величина RED в зависимости от опорной плотности облучения с 3 (верхняя кривая) или 2 (нижняя кривая) работающими лампами при постоянном оптическом пропускании (% T 100 = 11%, скорость потока 6 м3/час m3/ h).
	ОБСУЖДЕНИЕ
	Биодозиметрия ультрафиолетовых дезинфекционных установок для обеззараживания питьевой воды установилась как стандартный метод в этой области. Она является единственным методом, позволяющим измерять интегральную плотность потока в установке при всех ра...
	Поскольку задачей дезинфекционных установок по обеззараживанию питьевой воды является инактивация микроорганизмов, применение биодозиметрического теста в результатах биопроб является идеальным методом контроля сложных процессов, протекающих при прохож...
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