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0030p MeTO10B 00€33apaKUBaHHUE CTOYHBIX BO/I.

H3BecTHO, YTO NMPAKTHYeCKH BO BCeX THUINAX CTOYHBIX BOJ COJEep:KATCA NATOreHHbIE
MHKPOOPraHU3MbI - BO30YyIUTEJH TAKMX 3a00JIeBaHUI KaK X0J1epa, IU3eHTepHusi, OPIOIIHOI
Tug, napatud A u B, caabmoHe/1e3b1, BUPYCcHbIe renatutbl A u E, noinomuenntsl 1-3
THIIOB, JHTEPOBHPYCHbIe M Aa/lcHOBHPYCHbIe 3a0oJieBaHMA, amMe0Ho03, JAMOJIHO3,
JIENITOCIUPO3, Opyuesie3, Ty0epKyJie3, TYJsipeMus, reJJbMUHTO3bl, KAMIIMJIOAKTEPHO3bI.

bone3nu, BeI3bIBaEMBIC 3TUMH MUKPOOPTAaHU3MAMHM, PA3JIMYHBI M B HEOJArONPUSATHBIX CIyJasx
MOT'YT NPHUBOJUTH K CEPhE3HBIM IOCIEACTBUSAM Ul dyenoBeka. [lo manasiMm BO3, yxe B 70-x
rojiax CTPYKTypa 3a00JIeBa€MOCTH JIBYX TPETEH HACEICHHS 36MHOTO IIapa CBUICTEIHCTBOBAIA O
SBHOM, TMpeoOnafaHuy WHQPEKIMOHHBIX 3a00JeBaHUN, OOYCIIOBIEHHBIX 3arps3HEHHUEM
BOJIOEMOB.

JleficTBUTENBHO, ¢ TOYKH 3PEHHS 370POBBS JIOACH 00e33apakMBaHUE camasl Ba)kKHAs CTaus
00pabOTKM CTOYHBIX BOJ. Tak, HampuMmep, COTJIACHO HEMELKHM CTaHAapTaM [0 CTENeHH
OITIACHOCTH BOJBI JIENATCS Ha 5 KIacCOB:

1. B BOJIE OTCYTCTBYIOT TOKCHUECKHE BEIIECTBA, BPEAHBIC IS 3J0POBbsSI U MPUIAIOLINE BOJE
MPUBKYCHI U 3alaXu.

2. BOJIa UMEET MPHUBKYC, 3aMax U OKPACKY.

3. BOJIa COJICPYKUT HEOOIBIIOE KOJTUYECTBO BPEIHBIX BEIICCTB.

4. BOda CO,Z[ep)I(I/IT AJ0BUTBHIC HUJIM OYCHb AO0BUTHIC, KaHueporeHHHe NnIn pa,Z[I/IoaKTI/IBHBIe
BEIICCTBA.

5. BO/Ia COAEPKUT BO30yauTe el HHPeKUNOHHBIX 3a00/1eBaHUI.

B Pecnybnuke benapych MHKpPOOHMONIOTHYECKOE KAYECTBO COpPAChIBAEMBIX CTOYHBIX BOJI
perinameHTHpyercs cneayromumu nokaszarensmu (CanlluH Ne 10-7-2003r.):

. BOJIa HE JIOJDKHA COJIEPKaTh BO30yauTeNe MHPEKITMOHHBIX 3a00JIeBaHII

o KOJIW - MHJIEKC B CTOYHBIX BOJIax He JoJbkeH mpeBbimath 1000 Kor./n

. conepxkanue konudaros (bOE) momkuao 6wtk He 60s1ee 1000 BOE/n

hd I[JBI CTOYHBIX BOA, chomﬁyeme B OTKpBITI:IX CUCTEMaAxX HpOMBILHJIeHHOFO

BOJIOCHA0KEHU S, KOJU-UHACKC AOJKEH cocTaBiaATh He Oosee 100 Ki./n, nanekc konmudaros He
ooiree 100 BOE/x.
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[Ipu ananu3e MaTepHanoB, XapakTepu3youmx 3GekTuBHOCT 00€33apaXKHUBAHNS CTOUYHBIX BOJ
Ha OYUCTHBIX COOPYKEHHUSAX KaHAJIM3alluh, UX paboTa OLEHUBAETCS KAaK yIOBIETBOPUTEIbHAS,
koraa 85% mpo6 3a kaxaplii 30-1HEBHBINA IEpHO/] HE PEBBIIAIOT YKa3aHHbBIE HOPMATHUBBL.

CoBpeMeHHBIE CTAHIIMM BOJOOYHUCTKH CTOYHBIX BOJ B 3HAYUTEIHHOU MEpe OCBOOOXKIAIOT BOAY
HE TOJIBKO OT MEXaHWYECKHX M XUMHUYECKUX 3arps3HEHUH, HO M OT MaTOreHHOW MHKPOQIOpEIL.
Opnako, nmaxe camble BBICOKOA((EKTHBHBIC BOJOOYMCTHBIC COOPYKEHHUsS HE 00eCIeYrBaIoOT
ne3nH(GEKINN CTOKOB 0€3 CIeUalIbHBIX YCTPOWCTB 00e33apakuBaHus. Bmecte ¢ TeM, B psje
CIIy4yaeB H3-3a OTCYTCTBHS, MajJOd MOIIHOCTH U HEIPPEKTHUBHOH pabOThI BOJOOYHCTHBIX
COOpPY)KEHHI TPOHMCXOIUT COpOC B BOJHBIE OOBEKTHI PecmyONuKHM HEOUYHINEHHBIX HIIH
HEJOCTATOYHO OYHUIICHHBIX CTOYHBIX BOJ. 3a4acTyl0 Ha BOJOOYUCTHBIX COOPYKEHHUSIX CHCTEMBI
00e33apaKkuBaHMs OTCYTCTBYIOT BOBCE.

Opranpl TOCYIapCTBEHHOTO CaHUTApHOTO Ham3opa Pecnybnukm bemapych 00ecnOKOEHBI
CYIIECTBYIOIIUM IOJIOKEHHEM I10 BOMPOCY 00€33apa’kuBaHMs CTOYHBIX BOJA M OOYCIOBJICHHOM
3TUM (hakTOpoM HHGEKIIMOHHON 3a00JIEBAEMOCTH, B TOM YHCJIE SHTCPOBUPYCHON HHGEKITUEH.
YriybneHHbIe MUKPOOUOIOTHYECKUE UCCIIEIOBAHUS CTOYHBIX BOJ B TOpoje MUHCKe MOKa3aiu,
YTO B MecTe HMX cOpoca mocje TOpPOJACKHX BOJOOYHCTHBIX COOPYXEHHH KaHaIu3aluud Hu
KOHTPOJIBHBIX CTBOPAaX BOJOEMOB M BOJOTOKOB, MPUHUMAIOUIUX OYUIIEHHBIE CTOYHBIE BOJbI, B
100% 1mpo6 BBISIBIEHO MPEBBIIIEHHE HOPM 1O KOJUUHAEKCY U KoiudecTBy Oaktepuodaros. [Ipu
MUKPOOHOJIOTHYECKOM aHAIIM3€ OYUIIEHHBIX CTOYHBIX BOJ| CAIbMOHEIUIBI BbLAETsUHCh B 70%
mpo0. B pe3ynbTaTe BUPYCOJIOrHYECKUX HCcleqoBaHui pekn CBUCI0Ub HIKE cOpoca MuHCKOM
CTaHLIMU adpaluu, ObLIH 0OHAPYKEHBI SHTEPOBUPYCHI.

YuureiBas BBICOKYIO OJIIMACMHUYCCKYIO OINACHOCTH CTOYHBIX BOJ, TCXHOJOrM4deCkKas cCxema
BOJOOYHCTHBIX COOpy)KeHI/II\/'I JOJIKHA BKIIIOYAaTh CIICHUAJIbBHYHO CTaAHUIO 06633apa)KI/IBaHI/I}I.

Mertoapl, puMeHsieMble 175 00e33apaxuBaHus cTOYHbIX BoJ (CB) ycIOBHO MOXHO pa3JenuTh
Ha CJIEAYIOLIUE ITPYIIIbL:

. XUMHYeCKHEe (IPUMEHEHNE PA3INYHBIX COEMHEHUH XJI0pa, 030Ha, IEPEKUCH BOJOPOJA U
ap.)

. ¢busnyeckue (TepMUYECKHE, C UCIONb30BAaHUEM PA3JIMYHBIX M3JIyYCHHUH, SJIEKTPUYECKHUE,
AJIEKTPOMAarHUTHBIE)

. ¢duzuko-xummuueckue ((proTanus, Koaryisiuus, SIeKTPoPHIbTPOBAHUE, COPOIIHS)

. o0e33apaKuBaHKE B YCIOBUSAX UCKYCCTBEHHBIX U €CTECTBEHHBIX OMOIICHO30B

O} PeKTUBHOCTh MPUMEHEHMsI KaXKIOTO METO/Ja W 3aTpaThl Ha €ro peaju3aluio 3aBUCAT OT
O6H_IGI‘O COACPpIKaHUA OPTaHNYCCKUX U KOHICHTPALIMN B3BCIICHHLIX BCUICCTB B 06p363.TBIBaeMOI71
Bojie, Temmeparypsl u pH, HavanpbHOW KOHIEHTpanuu OakTepuid U BHUPYycOB. Kaxkmwii u3
METOJIOB XapaKTEPU3yeTCsl ONpeaeICHHOW WHTEHCHBHOCTHIO BO3JICHCTBUS Ha 00pabaThiBaeMyro
BOJY — /10301 p€areHTOB WJIN U3JTYYEHUM.

Cpean XMMHUYECKHX METOIOB 00e33apakMBaHHs HamOojee paclpocTpaHEHHBIM B HACTOSILEE
BpeMsl SBISETCSl XJIOPUPOBaHWE. XJIOPUPOBaHHUE — HauOoliee DKOHOMUYHBIA METOJ
obe33apakuBaHus. B mpakTHKe MOTYT HCIOIB30BaThCS Ta3000pasubiil xja0p Clp, quokcua xiaopa
ClO,, runoxnoput Hatpust NaClO u runoxmopur kaneius Ca(ClO),, a Takke XJIOpHBIC areHTHI,
MOJTy4aeMble METOJIOM JJIEKTPOJIM3a Ha MecTe MoTpebsieHus. XJIopHas M3BECTh, THIIOXJIOPUT
KaJbI[Msl B HACTOAIIEE BPEMs MPUMEHSIOTCS HE3HAYUTEIHHO W TOJBKO JJIsi 00e33apaKuBaHUs



MaJIbIX 00bEMOB CTOYHBIX BOJ, T.K. NE€3MH(EKIUS C WUCIOIB30BAHUEM ITHX XJIOPCOIEPKAIINX
COCTMHCHUH TIOMYTHO COIMPOBOXKIACTCS 3arpsi3HEHHEM 00palaThiBa€MOi BOJBI Pa3TMYHBIMU
BEIIIECTBaMH.

W3 xmopcoaepkanmx Ae3WHPEKTAHTOB B HACTOSIIEE BPEMS HIMPOKO HCIOIB3YETCS IHUOKCH]I
xjopa (IPEeUMYIIECTBEHHO Il 00e33apa)KMBaHMsS MUTHEBBIX BOJ), OOJANAIOMIMKA CHIHBHBIMH
OKHCJIUTETTbHBIMA ~ CBOWCTBAMH, KOTOpbIe OOYCIIaBIUBAIOT €ro  JOBOJIBHO  BBICOKYIO
OaKTEepULIUIHYI0O U BUPYIMIMIHYIO aKTUBHOCTb MO CPaBHEHHUIO C JPYTMMH XJIOPAKTHUBHBIMU
coeaunenusimu. [Ipu o6padorke Boabl ClO; mpoieHT oCTaBHIMXCS KH3HECITOCOOHBIX KIIETOK
OakTepuil Ha MOPSAOK MEHbIIE, YeM MpU MPUMEHEHHUH XJOopa B TOH K€ KOHILIEHTpalUH MpU
OJIMHAKOBOM BPEMEHHU KOHTaKTa. Bricokuii antuMukpoOHsblii d3pdpext ClO;, nposiisiercs B 1o3ax
or 0,1 mo 0,5 Mr/ILM3, B 3aBHCUMOCTH OT KOHIIEHTpAllMU B3BEHICHHBIX BemecTB. OmHAKO
YBEJIMUEHUE 3arpsS3HEHHOCTH BOJBI OPTraHUYECKUMH COCIMHEHUSMH BO B3BEIICHHOM U
pPacTBOPEHHOM COCTOSIHUM YMEHbBIIA€T WHAKTHBHPYIOIIEE IEHCTBUE AMOKCHIA XJIOpa U JUIS
Oornee HanexkHOU ne3nH(EKIUU BOJBI TpeOyeTcs MOBBIIICHWE J03bl peareHTa B 2-4 pasa.
Henocratkamu mnpumeneruss ClO, mpu 00paboTke BOABI SABIASETCA, C OIHOH CTOPOHBI,
o0Opa3oBaHHe TOOOYHBIX MPOIYKTOB - XJIOPUTOB M XJIOPATOB, MO JaHHBIM BO3 OTHECEHHBIM K
METTeMOTJI00MHOOPa3yIOIMM COEIMHEHUSIM, C JPYTrOil CTOPOHBI, CIOXHOCTh M JOPOTOBU3HA
MOJTyYeHUs JUOKCH]IA XJIOPa, €T0 B3PBIBOOIIACHOCTb.

HecmoTpss Ha BBICOKYIO 3((EKTUBHOCTh B OTHOIIEHHHM NAaTOTEHHBIX OaKTepuil, OTCYTCTBHUE
nocyie 00pabOTKH MOBTOPHOTO POCTA ITHX OAKTEPH, XJIOPHUPOBAHHUE NPH J03€ OCTATOUYHOTO
xjaopa 1,5 MI/IM° He 00eCIIeYHBaeT HEOOXOAUMOI AN IEMHICCKON GE30IaCHOCTH B OTHOLICHHH
BUPYCOB, IHCT NPOCTEHIMUX | JsIMONMNA. WM3BEeCTHO CyIIeCTBOBaHHWE XJIOPPE3UCTCHTHOM
mukpodioper:  xnopycroituuBsix ¢opm E.coli, Pseudoromodaceae, Klebsiellae, Proteae,
OTHOCSIIMXCS K YCJIOBHONATOTEHHBIM M ITATOTEHHBIM MHKPOOPTaHH3M -  SIBIISIOIIAXCS
CTaOWJIBHBIMM KOHTAMHHAHTaMH TOPOJCKHUX CHCTEM BOJOCHAOXKEHUS M BOJOOTBEICHUS.
HeraTBHBIM CBOWCTBOM XJIOPDHPOBAHHUSI TaKXe SIBIISIETCS OOpa3oBaHHE XJIOPOPTaHHYECKUX
COCMHEHUI: TPUTAJIOTC€HMETaHOB, XJI0P(EHOIIOB, MT-HUTPOXJIOPOCH30JI0B, XJIOPAMUHOB, a TAKXKe
JTMOKCUIIOB, O00pa3yloIuXcs TPH B3aMMOJCHCTBHHM TPUPOIHBIX (EHONBHBIX COCIUHCHUH,
HaXOJALIMXCS B BOJE C XJIOPOM, BBOJAMMBIM B Hee. XJIOPOPraHWYECKUE COSTUHEHHUS, TI0 JaHHBIM
MHOTOYHCJICHHBIX ~HCCJIEOBaTeNIel, IO OTHOIIEHHIO K 4YeJOBEKY O0JIafaoT BBICOKOW
TOKCHYHOCTBIO, =~ MYTareHHOCTBIO M  KaHIEpOTreHHOCThIO.  HemaBHO  BBIgENEHB |
UICHTU(QUIIMPOBAHBI HOBBIC COCIUHECHHS, TaKHe KakK XJIOPAMOCH30IMAPaIHOKCHUHBI, (YypaHBI,
o0iajaromye BBICOKOW TOKCHYHOCTBIO K JKMBBIM OpraHM3MaM, HMCTOYHUKAMH 3arpsi3HEHHS
KOTOPBIMH SIBJISIFOTCS. TIPOMBIIIJICHHBIE TPOM3BOJICTBA, MPEANPHITHS OBITOBOTO OOCITYKHBAHHS
HaceJleHUs (XMMYHMCTKH), HWCHOJB3YIOIUE TMPOIYKIHIO XJIOPOPTaHWUYECKHX IPOHU3BOJICTB.
JlnokcuHbl U (ypaHbl SBISAIOTCS OHMOJOTMYECKM HEOKUCIIIEMBIMH BEIIECTBAMH U He
MOJIBEPrafOTCS OYUCTKE Ha JCHCTBYIOIIMX B HACTOSIIEe BpeMs KOMMYHAIBHBIX H
IPOMBIIIJICHHBIX OYHCTHBIX COOPYKECHHUSX.

CyIecTBEeHHbIM ~ HEAOCTaTKOM  XJIOPHUPOBaHUS (OCOOCHHO JUISI KPYMHBIX M CPEeIHUX
BOJIOOYMCTHBIX COOPYXKEHUH) SIBIAETCS HEOOXOAMMOCTh OOECHeueHHs] BBICOKOH CTENeHH
0€30MaCHOCTH U HAaJISKHOCTHU XJIOPHOTO X035 CTBA.

B mocneanue roapl MOJHUMAETCS BOIIPOC O HEOOXOAMMOCTH IMOJIHOTO OTKa3a OT XJIOPUPOBAHUS
CTOYHBIX BOJ TIpH WX ouncTKe. CoriacHo caHUTapHBIX TpaBuia W HopMm 2.1.20.12-33-2005
«'uruennyeckue TpeOOBaHMS K OXpaHE MOBEPXHOCTHBIX BOJ OT 3arps3HEHUS CTOYHBIC BOJBI,
cOpacbiBaeMble B BOJIOEMBI, COJEpIKallue BO30yauTeNei WMHQPEKIMOHHBIX 3a001eBaHUN
OaKkTepuadbHOM, BHPYCHOM M Tapa3uTapHOW NPUPOJIBI, OMACHBIE 10 SIUAEMUYECKOMY
KPUTEPHUIO, JOHKHBI ObITh 00€33apakeHbl, a KOJIMYECTBO OCTATOUYHOT'O XJIOpa B HUX HE TOJIKHO
npesbimats 1,5 mr/av®. Ho naxke HeGOIBIIOE KONMYECTBO OCTATOYHOTO XJIOPA, KAK [OKA3QIIH



uccnenoBanus, nposeaeHnsie B MocBonokanan HUWnpoekre, TokcuuHo 111 hayHbI BOJOEMOB,
OPUBOAUT K TMPAKTUYECKH IIOJHOMY IPEKPALICHUIO MPOLECCOB HX CaMOOYMILEHHS.
becrokoiicTBO, BBI3BAaHHOE MOBBIIMIEHHOM TOKCUYHOCTBIO CJIEJAOB OCTAaTOYHOIO XJopa |
XJIOPAMHUHOB, MPUBENO K NMPUHATUIO aaMUHHUCTpanueld MHorux mrtaroB CIIIA B konue 70-x TT.
TpeOOBaHU, OrpaHUYMBAIOIINX OCTATOYHYIO KOHIIEHTpamuio xjopa 1o 0,1 Mr/ae.

B Hacrosmee Bpemsi W3BECTHBI METOJBI 00€33apakKMBAaHUS BOJBI, COYETAIOIIME JIY4YIIHe
CBOMCTBAa W3BECTHBIX JE3MH(PEKTAHTOB (XJIOpa, AMOKCHIA XJjopa, o30Ha). K Takum meromam
OTHOCHUTCSI ~ TEXHOJOTHsI  00e33apakMBaHMsl  BOJABI  PacTBOPOM  CMECH  OKCHIAHTOB,
BbIpabaTeiBaeMoii B yctaHoBkax AKBAXJIOP. Omnako mpu nmpuUMEHEHHH 3TOW TEXHOJOTHUH
ClIeZlyeT YYWUTHIBATh OIMCAHHbBIC CBBINIEC HETAaTHBHbBIE CTOPOHBI, CBOWCTBEHHBIC BXOJISIIMM B
coctaB cMecu Ae3uHpenupyumm arentam. K Tomy ke, Kak moka3aj OIbIT 3KCIUTyaTalluu 3THX
YCTAHOBOK, a1 HX 3(PQeKTuBHON paboThl TpeOyercs HCIONb30BaHUE IOBAPEHHON COJIH
BBICOKOM CTETIEHH OYHUCTKH.

Kpome coenunenuii xyiopa, B TMpakTUKe 00e€33apakKMBaHUs CTOYHBIX BOJ MOTYT OBITh
UCIIONIb30BAaHbl COCAMHECHHMs OpomMa H #oja, OONamaronIie OKHUCIUTEIhHOW aKTHBHOCTHIO.
Hecmotpss Ha oOumnme jauTepaTypbl, UMEIOTCSI MPOTUBOPEUMBLIE CBEJIEHUS O OaKTEpULIUIHON
AKTUBHOCTH JIaHHBIX TaJOr€HOB. BBICOKMMH OKHUCIUTEIBHBIMH CBONCTBAMH  00JIaTalOT
MEXTaJOuHble COEAMHEHUS. XHMHUYECKOe IOBEeJCHHE XJopuaa OpoMa B BOJAE CXOAHO C
noBeaeHreM xyopa. BrCl B TeueHne MIUIUTHCEKYH]T pearupyeT ¢ BOJOH, 00pa3yst TUIIoOOPOMOBYIO
KHCJIOTY, KOTOpasi OBICTPO COCAMHSETCS C aMMHAaKOM, 00pa3ys mpu 3ToM OpomamuHbl. OHH
JIANIeKO TPEBOCXOIAT XJOpPaMUHBI B OaKTEpULUUIAHON M MPOTUBOBUPYCHOH akTHBHOCTH. B
HACTOsIIee BpeMsl IIpernapaTsl OpoMa MPUMEHSIOTCS Ul 00e33apaXKMBaHUs BOJbI IJIaBaTebHbIX
OaccellHOB, M0l B Ka4eCTBE CaMOCTOSTEIHHOIO CPEACTBA MCIONB3YETCs [l 00e33apaKuBaHUs
BOJbl B 3aMKHYTBIX CHUCT€Max, B YAaCTHOCTH, B CHCTEME€ XH3HE0OeCHe4YeHHUs KOCMHYECKHX
cTaHnuii. HecMOTpsi Ha TEpPCHNEKTUBHOCTh HWCIONB30BAaHUS COEAMHEHUN OpoMa W Homa s
o0e33apa)KuBaHusl CTOYHBIX BOJI, OHM HE HAIUIM IIUPOKOr0 MPUMEHEHUS, C OJIHON CTOPOHBI, U3-
32 BBICOKOH CTOMMOCTH, C JpPYrod CTOPOHBI - BO3MOXHOCTH 00pa3oBaHusi HOA- H
OPOMITPOM3BOIHBIX, 00JIAMAIONTUX TOKCUYHBIM JEHCTBUEM U OTHAICHHBIMU d(hPeKTaMu.

Haubonee pacnpocTpaHeHHBIM XMMHUYECKMM METOAOM 00€33apaXHBaHUs C HCIIOJIb30BaHHEM
COEMHEHUHN KHUCIopoja sBIseTcs 030HMpoBaHUE. OCHOBATENEM TEXHOJIOTMU O30HUPOBAHMS
apnsieTcs Opanuus, koropas B 1997r. ormeruna cronetre 3h()EeKTUBHOTO UCIOIB30BAHUS 030HA
B BojonoarotoBke. Pacmmpsiercs npumenenne Os; B kadectBe okuciutens Bmecto Cly mpu
00paboTKe MUTHEBO i BO b1 M TP O MIIIEHHBIX cTO WHbIX BO A B CIIIA u Smo mu. B CHIA
HOJYYMJIO PaclpOCTPaHEHUE NPUMEHEHHE 030Ha Ha COOpykeHusax aoounctku CB mocne ux
ouoxumuueckoit ounctku. O30H obsagaer 6ojiee CHIIBHBIM OAaKTEPULIUAHBIM, BUPYIULMIHBIM U
CIIOPOLUIHBIM JAEHCTBUEM. biiarogapsi BHICOKOMY OKHCIMTEIbHOMY IOTEHLIMALY O30H BCTYIAET
BO B3aUMOJICHCTBUE CO MHOTMMM MUHEPAJIbHBIMA M OpPraHMYE€CKMMM BELIECTBAMM, Pa3pylIAET
KJIETOYHblE MEMOpaHbl U CTEHKH, OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHYIO CUCTEMY OaKTEepUi U UX
IPOTOIUIa3My, TMPUBOJS K MHAKTHBALMU MHUKpPOOpraHuzMoB. O0e33apa)kuBaHHE CTOYHBIX BOJ
030HOM Ha 3aKJIIOYUTEIBHOM 3Talle MO3BOJISAET MOITY4YUTh 00Jiee BBICOKYIO CTEIIEHb UX OYUCTKH,
00e3BpeIuTh pa3IMYHbIE TOKCUYHBIE COCAMHEHUSI.

OI[HaKO, KaK ITIOKa3bIBAIOT JAHHBIC 60JIBLHI/IHCTBa I/ICC.HGI[OBaTe.HeI\/'I AJI1 UHAKTUBAllUu BUPYCOB B
CTOYHOM Boje, TpeOyIOTCs 3HAUMUTENbHO OOJee BBICOKHE [03bl O30Ha YeM [UIsl TeX Ke
MUKpPOOPTaHW3MOB B 4UCTOW Bojne. O0e33apakMBaHUE CTOYHBIX BOJ O30HOM II€JIeCO00pa3HO
OPUMEHSTHh TOCIE€ €€ OYMCTKM Ha (uiapTpax WM mocie (U3MKO-XUMHUYECKOW OYHUCTKH,
obecreunBaroNIell CHUKEHHIE COICPKaHMsI B3BEIIICHHBIX BEIIECTB HE MEHEE YeM, 110 3 -5MF/I[M3 "
BIIKnonu 1o 10 mr/av’. [TpuHUIMIUaTBEHBIE TPYIHOCTH MPU 00€33apayKUBAHUN 030HOM CBSI3aHBI
¢ o0pa3oBaHNEM TOKCHYHBIX TOOOYHBIX MPOIYKTOB, HU3KOW PACTBOPUMOCTHIO 030HA B BOJIE, €T0



COOCTBEHHOM BBICOKOW TOKCHYHOCTBIO M B3PBIBOOMACHOCTHIO. CBEAEHHUS IO TOKCHUYHOCTH
INPOJYKTOB O30HOJIM3a OpPraHWYECKUX COEAMHEHWH B BOJE BeCbMa OrPaHUYEHbl U
OPOTHBOPEYMBHI, T.K. WACHTU(UIMPOBAHA TOJIBKO HeOombmas uX uacTb. O30HHpOBaHUE
CTOYHBIX BOJ| MOXET CIIOCOOCTBOBATh BTOPUYHOMY POCTY MHKPOOPTaHM3MOB, BCJIEICTBUE
o0pa3oBaHus OHOpa3IaraeMbIX OpPraHMYECKHX COCTUHEHUH B BOJE, SBISIIOIIMXCS JOCTYIHBIMU
UCTOYHUKaMU yriiepoja ansi Oaktepuil. Kpome XumMH4eckoro BO3JEHCTBHS, O30H MPOSBISET
ce0s1 1 B KauecTBe (DIOKYJISHTA, YTO TMO3BOJISIET IPUMEHSTh €ro Y)K€ Ha CTaJAMHA MEXaHHYECKOU
00paboTKH BOABI AJIs1 KOAryJIMPOBAHUS B3BEIICHHBIX YACTHII.

HenaBHo Ha OenopycckoM phIHKE MOsBIIIach oTedecTBeHHass [[AB-o30HHas TexHomorws -
TEXHOJIOTHSI OYUCTKU CHUJIBHO- U CPEIHE3arpsI3HEHHBIX BOJ, COYETAIOLIAas OJHOBPEMEHHO TpPH
mpolecca: OKUcIeHHe, koarynupoBanue U Quotanuio. CyIIHOCTh TEXHOJOTUHU 3aKII0YaeTcs B
TOHKOM (hioTanuu 3arps3HEHUN 030HO-BO3MYIIHOW cMechio. JlaHHas cxemMa BHEApeHa Ha
BOJIOOUYMCTHBIX COOpPYKEHMSIX T. MorusieBa JUisl TOOYUCTKU U o0e33apaxxuBaHusl OMOJIOrMYECKU
OYMILEHHBIX CTOYHBIX BOJ Iepesa copocoM B p. JlHerp.

Heobxo1uMo 0TMETUTh, UTO TP KOJICOAHUH B MIMPOKUX MPEeIax KOHIIEHTPAIMU B3BEIICHHBIX
BemectB U BIIK B crouyHoil Bome, mocrymaromei Ha o0paboTky mertomoM I[TAB-o3oHHOM
TEXHOJIOTUH, CHIIKAETCS CTENEeHb OYHCTKH 10 aMMOHHIHOMY W HHUTPAaTHOMY a30Ty, MOHaM
TSOKENBIX METaJuloB, HedTenpoaykraM. PacxonoBaHue 3HAYMTENbHOM YacTH O30HA Ha
B3aMMOJICHCTBHE CO B3BEIICHHBIMH BEIIECTBAMH U MPOJYKTAMH WX OKUCJICHHS, CKA3bIBAETCS Ha
IIyOMHE  OKHCIICGHHMS  3arpsA3HCHWH,  CBOWCTBEHHBIX  CTOYHOM  BOJE€  XHMHYECKOM
IPOMBIIIJICHHOCTH, 3 dexTe obe33apaxuBaHusi. B Toxe BpeMs, MpU UCIOIb30BAaHUM O30HA HA
OOJIBIIMX CTAHLHUAX BOJOMOATOTOBKH M BOJOOYMCTKH BO3HUKAIOT MPOOJIEMBbI TEXHUYECKOTO U
PKOHOMHUYECKOTO XapakTepa, NOTPEOHOCTH B OONBIINX MPOW3BOACTBEHHBIX IUIOIMIAISX.
3HAuUTENbHBIE  AKCIUTyaTallMOHHBIE  pacXoisl Mmpu  paboTe CTaHUUU  O30HUPOBAHUS
OTIPEICIISIOTCS, TJIABHBIM 00pa30M, BRICOKOM SHEPrOEMKOCThIO TIpoIiecca cuHTe3a o30Ha (12 - 22
KBT.4/KT mpOon3BOIMMOT0 030HA), BCIOMOTATEIbHOTO 000pyIOBaHMs (CyMMapHOe MOTpeOIeHne
anekTpodHeprun craHmue gocrturaer 30 — 40 kBr.u/kr o3oHa u Oonee), a Tak ke
3HAYUTENIbHBIMU 3aTpaTaMH Ha CoJiepiKaHne 00CTyKMBAIOIIETo epcoHarna.

BTopeiM 110 pacnpoCTpaHEHHOCTH KHUCJIOPOACOACPKALIUM PEAareéHTOM SIBJISETCS IE€PMAaHIaHAT
Kanus. JTOT PEareHT B3aWMOJAECHUCTBYET C OPraHMYECKUMH M HEOPraHWYECKMMH BEILECTBAMU,
YTO TPEMSATCTBYET €ro Je3WHUIMPYIOUIEMY JACHCTBHIO, B pPE3YylIbTaTe€ OHO OKAa3bIBACTCS
HaMHOI'O HIKE, YEM Y XJIOPA U 030Ha.

B Hactosmee BpeMs BO3pOC MHTepec M K HEPOKCHAY BOJIOPOAA, KaK 00€33apaKHBAIOLIEMY
areHTy, o0OecCIeUYMBaIONIEMY OCYLIECTBICHHE JKOJOTHYECKHM YHUCTBIX MpoIeccoB  0e3
00pa3oBaHUs TOKCUYHBIX ITPOAYKTOB KaK IMPH 00pabOTKE CTOYHON BOJIBI, TAK M IIUTHEBOM BOJIBI.
Opnnako ycranosneHo, yTo Hy0, oka3biBaeT MHAKTHBHpYIOIIEE ACHCTBUE HA OAKTEPUHU TOJIBKO B
JIOBOJIbHO BBICOKMX KOHIICHTpaUUsX. Takue M03bl MPHUBOAAT KaK K BBICOKMM 3aTpaTaM Ha
Ne3UH(EKINI0, TaK U K COpPOCYy CTOYHBIX BOJ C MOBBIIIEHHBIM COAEpP)KaHUEM IEPOKCUIA
BOJIOPO/IA, JJIS1 KOTOPOTO YCTAHOBJICHBI JKECTKHE MPEETIbHO AOMycTUMBble KoHneHTPanuu: 0,1 u
0,01 wmr/mm® B BoZOEMax KyNbTYPHO-GBITOBOTO M PHIOOXO3SHCTBEHHOTO —HA3HAYCHHS
COOTBETCTBEHHO. AHAQJIN3 JHUTEPATYPHBIX HCTOYHWKOB IOKa3al, OJHAKO, OTCYTCTBHE OIBITA
NPUMEHEHHUs TepMaHraHaTa Kajus W TEepeKUCH BOJOPOJa Ha KOMMYHAJIbHBIX OUYMCTHBIX
COOPYKEHUSX, KaK B HaIlled CTpaHe, TaK M 3a pyOesKoM.

W3 1menoyHBIX peareHTOB OTpaHWYCHHOE MPUMEHEHHE sl 00e33apaKMBaHUS CTOYHBIX BOJ
HalllTa U3BeCTh. MI3BeCTKOBaHME MPUMEHSIETCS O0OBIYHO B COYCTAHUH C yIAICHUEM aMMOHUHHOTO
a30Ta W3 CTOYHBIX BOJA OTAyBKOW. HeoOxomumblii rurumenmueckuil 3dpdext mpu obpabdoTke
CTOYHBIX BOJI IOCTUTAETCS MPH MCIOJIh30BAHUU OOJBIINX JI03 PEareHTOB, YTO COMPOBOXKIACTCS



o0pa3oBaHMEM OTPOMHOIO KOJHMYECTBA OCaAKa. OTOT (akKT, TakKe KaK U CPaBHUTEIHHO
MEIJIEHHOE  JeWCTBUE Ha  MHKPO(JIOpYy, CYIIECTBEHHO OrpaHUYUBaeT MpPHUMEHEHHE
W3BECTKOBAHMS M JIENIAE€T €ro HENpPUEMJIEMBbIM [Jisi UCIOJb30BAaHUS HA CPEAHUX U KPYIHBIX
CTaHIIMIX a’palUU.

Mano pacnpocTpaHEeHHBIM  pEareHTOM  SIBISieTCS  NepykcycHas  kuciora.  OmbITHO
MPOMBINUICHHBIC UCIIBITAHUS B AHTIIMU MOKa3alld €€ JIOCTATOYHO HU3KYI0 3((HEKTHUBHOCTH, J0
CHUX IOp METO/]I HE HAIleJ TPOMBIIIJICHHOTO BHEPEHUS.

K xuMuueckum meromam o0e33apaXMBaHUs CIeIyeT OTHECTH M HCIOJb30BAaHHE METAJIOB,
o0ajaroIuM  OJIMTOAMHAMUYECKUM (P (dEeKToM, MpexIe BCero HOHOB cepedpa U MeIH.
bakTepunuaHoCcThIO 00NamaeT psAn COSAWHEHWH Menu, KOTOpbhIe HAaXOIIT NPHUMEHEHHE IS
o0e33apakuBaHUsl CTOYHOM BOJBI, OOpPHOBI C OWMOJOTMYECKUMH OOpacTaHUSIMH B CHCTEMax
00OpPOTHOTO BOAOCHAOXKCHMS, NPEAOTBPAIICHUH IIBETEHHS BOABI B INHPOKOM JHara3oHE
KoHIeHTpanui (>3-500 MI‘/,Z[M3).

KoMOunupyst pasnuuynble Je3uH(EKTaHTBl, MOXHO KaK YCWJIMBAaTh WX JeicTBHE MHpu
OJTHOBPEMEHHOM CHIJKEHUHM KOHIIGHTPALMU, TaK M TOJYy4aTh JOMOJHUTENbHBIE 3(QEKThI.
Croumocth 00pabOTKM BOJBI NMPU ATOM, KaK MPaBUIIO, CHUXKACTCS. Y CTAHOBIIEHO, UTO MJIs
UHTECHCU(UKAIINK 00€33apa)KUBAIOIIETr0 JeHCTBUS XJI0pa €ro UCIOIb3YIOT COBMECTHO ¢ MOHAMU
METaJUIOB, TPU HTOM HAOJIIOMACTCS CHHEpreThdeckuii 3(¢eKT, UYTo aaeT BO3MOXKHOCTH
COKpATHTh TNPOJODKUTENILHOCTE 00paboTku Boasl B 5-10 pa3. KoMriuiekcHoe HCIONIb30BaHHE
H,0; ¢ nonamu Cu (Il) B kauecTBe KaTaau3aTopa pas3IoKEHHS MMEPEKUCH BOIOPO/A, MO3BOJISCT
aKTUBU3UPOBATH MPOLIECC 00e33apaKUBAHMSI BOJbI IPU CHIDKEHUH HEOOXOIUMBIX J103 PEareHTOB
pu 00pabOTKeE BOJIBI.

N3  dusmdeckux  MeTONOB  oOe33apakWBaHUsS ~ HaWOONbIIee  NPUMEHEHHE  HaIlell
yapTpapuoneToBelii (Y®) meton obpaborku. CozgaHue MOUIHBIX HCTOYHHUKOB H3JIyYEHHUS,
HOBBIE KOHCTPYKTUBHBIC pemeHus Y O-ycTaHOBOK, CHAOKEHHBIX YyBCTBUTEIBHBIMHU TaTYNKAMH,
MO3BOJISIOIIMMHU U3MEPATh U KOHTPOJIMPOBATh MHTEHCUBHOCTh M3JIy4eHHUs B 0OpabaThiBaeMoi
BOJe M 00eCmeYnBaTh AaBTOMATHYECKOE DPETYIMPOBAaHWE HHTEHCHBHOCTH B 3aBHCHMOCTH OT
KadyecTBa 00padaThIBAa€MOM BOJIBI, CIENIAIH 3TOT METOJ] KOHKYPEHTOCTIOCOOHBIM, CPaBHUMBIM IO
CTOMMOCTH C XJIOPHPOBAHUEM.

Haumnas ¢ 80-X TromoB 3Ta TEXHOJOIMS WHTEHCUBHO DAa3BUBAETCA M BOJOOUUCTKH H
BOJIONIOJATOTOBKM MUTHEBBIX U CTOYHBIX BOJA. B HacTosdiee Bpems Tonbko B CeBepHON AMepHuke
6omee 1500 MYHHIIMDATWTETOB  HUCIONB3YIOT  YIAbTpadUOJIIETOBOE  OONydeHHE s
o0e33apakuBanus ounineHHbIx CB. Kpynneiimas B mupe Y D-cTaHuus, Mpou3BOAUTEIbHOCTHIO
6osee 1 muH. M3/CyT., pacnionoxkena B r.Kanrapu (Kanama). Oxunaercs, uro B Omkaitmme 10
aet okoso 25% crounsix Box B CIIIA Oyner o0Ge33apaxuBathes ynpTpaduoneToM. TexHOIOTHs
Y@ obe33apaxkuBanusi CB Hauana akTHBHO MpUMEHATHCA U B Poccun.

HeiicTByromue B Pocciur HOpMaTHBBI 1O J103€ yiIbTpadroneToBoro usnyueHus B 16-20 mIbK/cM?
11 TATHEBOM BOIBI U 28-30 MI[)K/CM2 JUTSI XO3STUCTBEHHO - OBITOBBIX M IMPOMBINIJICHHBIX CTOKOB
HE 00EeCTIeUnBAIOT JJOCTATOUYHON HHAKTHBAIIMH [TaTOTEHHOW MUKPOQIIOPHI.

Bonee Toro, He0OXOIMMO YUUTHIBATH MOBBIIIEHUE YCTOWYHMBOCTH MUKPO(DIOPHI K BO3IEHCTBUIO
XJopa, 030Ha W yubTpaduosera. DTO €CTECTBEHHBIM MPOIECC ABOMIONUHA. MHUKPOOHOIOTH
BEJIYIIUX HAYYHBIX LHEHTPOB AMepHUKU, A3uu U EBpOIbI MOKa3bIBalOT B CBOUX OTYETAX, YTO 3a
nocienaue 15-20 et yCcTORYMBOCTh MaTOreHHOW MUKPOMIIOPHI K XJI0pY MOBBICHIIACH B 5-6 pas,
K 030HY B 2-3 pasa, k ynpTpaduonery B 4 pa3a. A 3TO 03HAYaeT, YTO C yYETOM JadbHEHIIero
MOBBILICHUS] YCTOWYUBOCTH MUKPOOPTIaHU3MOB CITOp, BUPYCOB M MPOCTEUIINX K MEPEUUCICHHBIM



BBIIIIE METOJaM 00e33apaKMBaHUs BOABI M CTOKOB HEOOXOAMMO TMPH TPOEKTUPOBAHUH
3aKJIaJbIBaTh YPOBHU BO3JEHCTBUS C YYETOM IMHAMHKH POCTa CONPOTUBISIEMOCTH OOBEKTa
BO3JeUcTBUA. MIMEHHO modTOMy, cedyac B DKOHOMHUYECKU DPa3BUTBIX CTPAHAX MUHUMAJIbHAS
71032 BO3JCHCTBUS YyAbTPadUOIETOBOIO HW3NydeHHs ompeneicHa B 40 MI[)K/CMZ, a BO BCeX
MPOEKTUPYEMBIX CTAHIMSIX 10 00e33apaKMBaHUI0O BOABI M CTOKOB 3aKJIaJbIBACTCS 032
yinbTpaduoneroBoro uznyuenus 7/0-100 m/Lk/eM’. B sTOM ciiy4yae HamOoJiee MepCIeKTHBHBIMU
SIBJISTFOTCSI METOJIbI KOMOMHUPOBAHHOTO BO3JCHUCTBUS HA BOJAY PA3NMUYHBIX JE3UH(DUIIUPYIOMIUX
CPENICTB | CIIOCOOOB.

OaHuM M3 TaKMX METOJOB SIBJISIETCS OJHOBPEMEHHOE BO3JCHCTBHE Ha BOJY YJIbTpa3BykKa W
yInbTpaduosieTa, MPUMEHSIEMOT0 B HOBOW TEXHOJOTHH 00e33apaKMBAaHUS BOJBI T0J] HA3BaHUEM
«Jlazypp». B ee ocHoBe HempepbiBHas 00pabOTKa BOIbI YIbTPa(UONETOBBIM H3IYYEHHEM, C
IUNIOTHOCTBIO ITIOTOKa He MeHee 40 MI[)K/CMZ. W JiIuHOM BoOaHBI 253,7 HmMm um 185 HM
OJIHOBPEMEHHbBIM __ YJIbTPA3BYKOBBIM _ BO3JICHCTBHEM  ILIOTHOCTBIO _OKOIO 2  BT/eM’ W
aKycTHUecKuMH KosieOanusmu. B 1996 r. meron 3amateHTOBaH ¢ mpuoputeToM Poccum.
[Ipennaraemas Ha ero 0aze TexHosorus «Jla3ypeb» ycHemHo pealM30BaHa M anmpoOMpoBaHa ¢
1997 r. B OakTepUIMAHBIX YCTaHOBKaxX MOAYJIBHOTO HcnojHeHus cepun «Jlazyps—M». B
nporecce 00paboTKU MPOXOIAIIETO MTOTOKA BOJBI YALTPAa3BYKOM OT U3Ty4aTelis, pa3MeIiaeMoro
HEMOCPEJCTBEHHO B KOpImyce KaMepbl (DOTOXMMHUYECKOTO pEeakTopa, B BOAE 0OpaszyroTcs
KOPOTKOXKHMBYIIUE [apora3oBble «KaBepHbl». OHU BO3HUKAIOT B MOMEHT JIOKAJIbHOTO
pa3psoKeHHsI B BOJIE M B3pPBIBAIOTCS NpPH CXATHH BOABI B O00BEME MOMAYISl YCTAaHOBKH Ha
HEOJTHOPOJHOCTSIX C YaCTOTOM B HECKOJIbKO JAecATKoB kmuorepi. IIpu stom, 3a cueT pes3koro
W3MCHCHUS [IaBJICHUS W TEMIEPaTyphl, B BOJAC NPAKTHUYECKHA TIOJTHOCTHIO YHHYTOXKAETCS
naToreHHass Mukpodiopa, oOpasyroTcs axTuBHble paaukansl OH, Tak kak B ponu
HEOJHOPOAHOCTEH BBICTYNAIOT CHOPBl TPUOKOB, OAaKTEpHH, COOCTBEHHO U SBIISIOLIUECS
MuieHssMu o0paboTku. Pamukaner OH sSBISIOTCS MOITHEHIIMM KaTaln3aTOpOM, KOTOPHIA Ha
HECKOJIBKO TIOPSIIKOB YBEIMYMBAET BO3ACHCTBHE YIbTpaduoeTOBOr0 u3inydeHus. [lomumo
3TOTO, TIOJT BO3ICKCTBHEM YIIBTPA3BYKOBBIX KOJIeOaHUN B 00beMe 00pabaThIBa€MOM KUIKOCTH, B
MOJIyJIe YCTAaHOBKH BO3HHKAET MPOIlecCC OOBEMHOM Jera3aliy — MOSBICHUE MHOTOUYMCICHHBIX,
MUKPOCKOIIUYECKUX BO3AYIIHBIX MY3bIPHKOB.

B Pecnybnuke benapych Tak jke MMeeTCs HEKOTOPBIN OMBIT SKCIUTyaTallid YCTaHOBOK 1o Y ®-
00e33apaKMBaHUIO  CTOYHBIX BOJA. Ha  BOJOOYMCTHBIX  COOpPYXKEHHSIX  MO3BIPHCKOTO
He(dTenepepabaTHIBAIOIIETO 3aBOJIa MMPOU3BOIUTEIHLHOCTHIO 54 THIC. M3/CyT., OCYIIECTBIISIOIINX
BOIOOUYUCTKY cTOuHBbIX BoA HII3 m xo3siicTBeHHO-OBITOBBIX cTOKOB B 2003r. ObUTa BHEIpeHA
TtexHosorus Y d-o0e33apaxuBaHusi OMOJIOTMYECKU OYUIIEHHBIX CTOYHBIX BoA. [1o pesynbratam
7a00paTOPHBIX HCCIEIOBaHMM, 3a MEPUOJ JKCIUTyaTallMd KOMIUIEKCAa HpPOMBIIIEHHOro Y-
oOe33apakuBanus (2003-2006r.r.) OOJBIIMHCTBO MPOO MO YHUCIY OOMHUX KOJU(POPMHBIX
OakTepuii, KoaudaroB cooTBeTcTBOBaIM TpeOoBaHUsAM (CaHUTapHBIC MpaBUiia U HOPMBI 2.12.12-
33-2005 «['urueHnueckue TpeOOBAHUS K OXpaHE IOBEPXHOCTHBIX BOJ OT 3arpsS3HEHUS»,
«CanuTapHble MpaBWiIa M8 CHUCTEM BOJOOTBEIEHUS HACENEHHBIX MYHKTOB»). OmaHako,
HaOJI0AAIMCh M OTJENbHBIE CIyYau MPEBBIICHUS TOMYCTUMBIX HOPM, YTO, BO3MOXKHO, CBSI3aHO
C KoJIeOaHMSIMHM BEJIMYMHBI pacxo/ia CTOYHOM BOJbI M KOHILIEHTPAllMM B3BEIIEHHBIX BEIIECTB B
YCTAHOBKE.

JlanHble (aKThl CBUAETENBCTBYIOT O TOM, YTO NpPH HCHOIb30BaHMU Y D-00e33apaKuBaHU
HEOO0XOIMMO YYHTBIBaTh Bce (DAaKTOpHI, BIMSIOIIME Ha mpoluecc Ae3uH(pekuuu. B HacTosmee
BpeMsl HAKOIUIEH OOLIMPHBIA MaTepuall 1Mo BO3ACHCTBUIO Y D-U3MydeHHs Ha pa3iIMuHbIE BHU]bI
MHUKPOOPIaHU3MOB, KOTOpbIE IO YCTOMUMBOCTH K YIbTpa(uONeTy pacHojararoTcsi B psii:
BereTaTHBHbIC OaKTEpPUU >BUPYCHl >0aKTepUANbHBIE CIOPBHI >HUCTHI IpocTedmmx. I[Ipu 3Tom
yCTaHOBJICHO, uTO Y D-u3nydyeHue NeHCTBYeT Ha BUPYCHl HaMHOTO 3(dQeKkTuBHEE, YeM XJIOp.
Oddext  obeszzapaxuBanuss npu  YD-nesuHPEKMM  OCHOBAaH  HAa  BO3JICHCTBUU



yapTpaduoneToBIX Jyuyeil ¢ niauHoi BoiHbI 200-300 HM Ha Oe’IKOBBIE KOJUIOUIBI U (PEPMEHTHI
IPOTOIUIa3Mbl MUKPOOHBIX KJIETOK, OH 00YCIIOBICH (JOTOXMMHUYECKUM PEaKLUsIMH, B pe3yJbTaTe
KOTOPBIX TpPOUCXOAAT HeoOpatumble noBpexaeHus JHK wu  apyrux crpykTyp KIIETKH.
bakrepunuaaeiii 3h(exT 3aBHCUT OT MPSIMOTO BO3JACUCTBUS yAbTPadUOICTOBBIX JIyded Ha
Kaxnayro Oakrtepuio. VMHTeHcHBHOe BHeapeHue Y®D-o6e33apakMBaHUU BOJBl HA CPEOHHUX H
001bIINX 00BEKTAX CBSA3aHO CO MHOTMMHU NMPEUMYILECTBAMU JAHHOM TEXHOJIOTUH.

be3peareHTHBIN M SKOJOTUYECKH YUCTHIA yIbTPadHUOIETOBBIM METO 00paOOTKH B CPAaBHEHHH C
O30HHMpOBaHHEM TpeOyeT B JBa paza MEHBIIC KAMHWTAJIOBIOXKECHHW W B MATh pa3 MEHbIIE
AKCIUTYaTaIMOHHBIX 3aTpaT. ITO CBSI3aHO C HEOONBIIMMH 3aTpaTaMu JIEKTpodHepruu (B 3-5 pas
MEHBIIIMMH, YeM TPU O30HUPOBAHWHU); OTCYTCTBHEM HEOOXOIUMOCTH B CIEHUATHHOM
00CITy)KMBAIOIIEM TEPCOHAJIC; ¢ OTCYTCTBHEM OPTAaHHM3allMU CIICIHUAIBHBIX MEp 0€30MacHOCTH.
Y®-o0mydeHue, B OTIMYHE OT OKUCIUTEIBHBIX TEXHOJIOTUW, HE MEHSIET XUMUYECKUU COCTaB
Boabl. Crenenp Y®-ne3uH(EKIMU HE JIMHEWHO, a SKCIIOHEHIIMAIBLHO PAacTeT C YBEIWYCHUEM
036l Y D-n3nydeHHs, MO3TOMY HE3HAYUTENbHOE YBelIHueHUEe Y D-MOUIHOCTU IPU 3aJaHHOM
pacxojie 00pabaTeiBaeMO#l BOJIBI B HECKOJIBKO Pa3 MOBBIIIAET CTEIICHD J1e3UH(EKITHH.

MHorouucieHHble UCCIIEJOBaHMSI TIOKAa3all OTCYTCTBUE BpeAHBIX 3P HEKTOB mocie 00aydeHus
BOJIBI IXKE TPH J03aX, HAMHOTO TIPEBBIIIAIOIINX MPAKTHYECKHA HEOOXOJUMBIE.

O0e33apaxuBaeMas yiabTpaHUOIETOM BOAAa JAOJDKHA HMETh JIOCTATOYHYIO IPO3PAYHOCTb,
IOCKOJIBKY B 3arpsS3HEHHBIX BOJAaX MHTEHCUBHOCTH NMpOHUKaHUS Yd-imydell ObICTpO 3aTyxaer.
CreneHp BAMSIHUS MYTHOCTH M LIBETHOCTH BOJBI Ha 3(ddexr obezzapaxkuBanus Y D-mydamu
olieHUBaeTcs 1Mo KodpduuueHTy npomyckaHus (TOTJIOUICHUs) BOABI B yJIbTpadHOIETOBOU
obmactu. B 3aBUCHMOCTH OT KadecTBa 0OpabaThIBaeMO# BOJbI, €€ Ha3HAYCHUS, KOJEOIIOTCS
10361 Y D-U31y4yeHusl.

OnelT 3KCIUTyaTallUM IMPOMBIINIIEHHBIX Y®-cUCTeM Ha pa3jM4HOM BOAE IMOKaszaj, 4YTO
IPUEMJIEMBIMUA C DKCIUTYyaTal[AOHHOM M YHEPreTUYEeCKOM TOYeK 3PEHUs SBISAIOTCS BOJIBI C
CoIep/KaHHeM B3BELICHHBIX 4acTuil He Goxee 30 mr/am°, mBerHocThIO He Gomee 500 - 600,
colepxaHueM xene3a He Oomee 2 - 3 mr/ove. It XapaKTEPUCTUKHU OMPEACISIIOT TPAHUILY
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH Y D-TexHonoruu ne3nHdpexnun. Heodxoaumo orMeTuTsb, 9to B 2004 T.
B bemapycu BmepBeie paszpaborana u yrBepxkaeHa Wucrpykmus 2.1.5.11-10-7-2004
«CaHuTapHBIA HAA30p 32 00e33apakiBaHUEM CTOYHBIX BOJ YIbTPA(HUOIETOBBIM HU3ITYUCHUEM.

Ha mnporsxkennn mnocnennux 30 mer B Poccum BemyTcss pa3pa®OTKH 3JIEKTPOMMITYIBCHBIX
METO0B 00€33apakuBaHUsl KUJKOCTEH, OCHOBAaHHBIX HA OCYILECTBIEHUU BBICOKOBOJBTHOTO
paspsna B OKHAKOCTH. VIMIyIbCHBIA paspsii B JKUAKOCTH CIOCOOCTBYET BO3HHKHOBEHHIO
KAaBUTALIMOHHBIX SIBJICHUM, TUIIOXJIOPUT-HOHOB, AKTUBHBIX PAIUKAJIOB, a TaKkxke Y D-H3irydeHus
13 KaHaja paspsaa. HecMoTpst Ha 10CTaTOYHO JIUTEIbHYI0 UCTOPHUIO U3YYEHUS JaHHOTO METOAA
00e33apakuBaHusl, €ro peain3alus 10 CUX MOp HE BBINUIA U3 CTaJUN CTEHIOBBIX HCIIBITAHUH.

Hpyrue ¢usznueckue MeToasl 00e33apaKMBaHMs, Takue Kak oOpaboTKa BOJABI YCKOPEHHBIMH
IEKTPUYECKUMH 3apsilaMH, DJICKTPUYECKHUMHU pa3psaMH Maloil MOIIHOCTH, NEPEMEHHBIM
AIIEKTPUYECKUM TOKOM, MarHuTHas o0paboTka, TepMooOpaboTka, 00pabOoTKa yIbTPa3BYKOM,
MHUKpPO(UIBTPOBaHNE, PAJHALMOHHOE 00€33apaKMBAHUE HCIONB3YIOTCS PEAKO HM3-32 BBICOKOM
HHEPrOEMKOCTH WJIM CIOKHOCTH amMapaTyphbl, a TaKKe H3-3a HE U3YUYEHHOCTH 00Pa3yIOIIUXCs B
npouecce 00pabOTKH BOABI COEAMHEHUH. MHOTHE U3 3THX METO0B HAaXOATCS Ha CTAJUH YUCTO
HaYYHBIX pa3paboToK.

B Hactosimee Bpemsi Benércsi pa3paboTKa CUMTAIOIIMXCSA IMEPCIEKTUBHBIMU OKHCIUTEIbHBIX
TEXHOJIOTUH, KOTOPbIE 0XBAThIBAIOT OOLIMPHBIN JHana3oH GU3NYECKUX U XUMUYECKUX METO/IOB,



CHOCOOHBIX YIANATh M3 BOJABI MPHUMECH O OYEHb HU3KHUX KOHIeHTpauui. Crola OTHOCSTCA
Metoabpl- YD+03, YO+H0,, YO+03+H20, u ap. C nomompio 3TUX METOIAOB OXKUIAETCS
JOCTIDKEHUE OYeHb BBICOKOH 3¢ (deKkTuBHOCTH 00e33apaXuBaHus BOJBI, OOYCIOBICHHAS
CHHEPreTH4ecKuM 3((HEeKTOM, T.€. B3aNMOYCHUIICHHEM OTIEIBHBIX BO3ICHCTBUII OT KaXKAOTO W3
IPUMEHSIEMbIX CPECTB.

CoBpeMeHHBIE METOJBl 00€33apaXKHBaHUA BOJBI C MPUMEHEHHEM OKHUCIHUTENEH, HM3TydeHHN
HEI0CTaTOYHO A(PPEKTUBHO MHAKTHBHUPYIOT BUPYCHI, CIIOPOBBbIE (DOPMBI, LUCTHI MPOCTEHINNX,
JUIS yAaJeHUS KOTOPBIX PEKOMEHAYETCsS COYeTaTh IPOIECcChl 00e33apaKMBaHUs C MPOLIECCAaMU
CHMIKEHHSI MyTHOCTH - KOAryJisiuei, oTcTauBaHUEM, (PUIIbTpaLeH.

VYnanenue w3 BOABI MHUKPOOPTAaHM3MOB, B YACTHOCTH LHUCT TEIbMHHTOB W KPYIMHEHIINX
OakTepHii, OTHOCSIIMXCA K TPYOOJUCIIEPCHBIM TPUMECAM, JOCTHTaeTcs 4Yalle BCEro
ocaxaeHneM W (QuiabTpoBaHMeM. Bupycsl m Oakrepum Maioro pasmepa, OTHOCSIIUECS K
MEJIKOAUCIIEPCHBIM TPUMECSIM BOJABI, MOTYT OBITH IepeBeleHbl B TpyOOAHCIEpCHYIO (a3y
Koarymsamued u (IOKyasmueil, ¢ IMOCIEAYIOINM OCAaXICHHEM IOJyYCHHBIX arjioMeparoB
dmbTpanuei.

B otHOmenuun BupycoB HambOosee 3hPeKTUBHBIM sIBIsieTCs: MeToA GuiabTpoBanus. [1o maHHBIM
WCCJICTIOBAaHMM, MPOBEICHHBIX HA BOJOMPOBOJHBIX CTaHIMIX DpaHIMU, B TEYCHUU IBYX JIET,
BUPYCHI yaanstoTcst Ha 77 - 99 % npu Ucnoiab30BaHUM NECUYaHbIX (QUIBTPOB C pa3MEPOM YaCTHUIL
0,5 - 0,6 MM, BbicoTOl (ubTpyromero ciost 50 - 70 ¢cM U CKOpPOCThIO (UIBTPOBAHUS 5 M/4.
CoBMeCTHOE TTPUMEHEHHE KOAaryJIsTHTOB (40-50MF/,I[M3) u daoxynsaTOB (1 MF/,I[MS) YCHJIMBAET
apdexT ynanenus BupycoB. CTeneHb yaajaeHus U3 BOJbI BUPYCOB MOBBIIaETCs oT 55 - 60 % 1o
80 - 90%, ecnu B BoAy 100aBISAIOT KATHOHHBIE (PIIOKYJISIHTBI, U HE U3MEHSETCS IPU 100aBIIeHUN
aHUMOHHBIX  (mokynsHTOB. [IpucyrcTBue HemoHoreHHbIX [IAB 3HauuMTENbHO CHHXKAET
3¢ (PeKTUBHOCTh yJqalleHus BUPYCOB. Y CTAHOBJIEHO, YTO MHAKTUBAIUs BUPYCOB B BOAE MOXKET
MPOU30UTH U B MIPOIIECCE YCTPAHEHUS HKECTKOCTH.

Bce ¢usuko-xumuueckue W COpOLMOHHBIE METONBI caMH 10 ce0e WM B COYCTAaHUU HE
00€eCTIeYrBaOT HEOOXOIMMOTO YPOBHSI OYMCTKH BOJIBI OT MHKPOOPTaHU3MOB. TOJBKO coueTaHHe
X C XUMHYECKUMHU Ae3UH(PEKTaHTAaMU WK (GU3NYSCKUMU METOJaMH 00€33apakuBaHUS BOJIbI
MIO3BOJISIET JOCTUTHYTh HY)KHBIX PE3yJIbTaTOB.

JIOBOJIHO 4YacTO DKOJIOTaMH JUIs 00e33apakKMBaHUsI CTOYHBIX BOJ| MPEAJIAraeTcs MCIOIb30BaTh
€CTEeCTBEHHBIE OMOIICHO3bI, B YACTHOCTH, OMOMPYIBL, Tie 00€33apakuBaHUe MPOUCXONT 3a CUET
MPUPOTHOTO yibTpaduosera W anbrodaopbl. YCTaHOBIEHO, YTO CBOOOJHOIUIABAIOIICE HA
MOBEPXHOCTH PACTEHHE, TAKOE KakK psicka xopoio pacteT Ha CB cBUHOBOIYECKUX KOMILIEKCOB,
ropoackux CB. O6e33apaxxkuBanue CB nrunedaObpuk BO3MOXHA MPU MPOXOXKICHUU CTOYHOU
KHUJIKOCTH  4Yepe3 CEepHI0  PHIOOBOJHO-OMOJIOTMYECKHUX  TPYAOB C  aJanTHPOBAHHBIM
AJIBI'OJIOTHUYCCKUM KOMIIJICKCOM M3 JUATOMOBLIX, 3CJIICHBIX W IMPOTOKOKKOBBIX BOI[OpOCJIGfI. B
V306ekucrane paszpadborana dddexTuBHas OMOTEXHONOTHYEecKas Bojgoounuctka CB cBuHOdEpPM,
nTuiedadpuk U Jap. IPOU3BOJCTB MyTEM KYJIbTHUBUPOBAHUS B HUX BBICILIETO BOJHOT'O PACTEHUS -
NUCTHUU TEJIOPE30BUIHON. Y CTaHOBIEHO, YTO IMHUCTHUS CIOCOOHA MHTECHCU(DUIIUPOBATH TIPOIIECCHI
6aKTepHaanor0 OYMIICHUA BOJAbBI OT OpPraHUYCCKUX BCHICCTB U ABJIKICTCA XOPOIIHUM
AQHTAarOHUCTOM CarPOQUTHBIX U KUIIEYHBIX OAKTEPHI.

Onnako BCE 3TH BHJBI BO3JCHCTBUI KpaliHEe ClaObl M MMEIOT CE30HHBIM Xapaktep. Jlaxke B
JIeTHUH Tepuo OMONpyAsl cO BpeMeHeM MpeObIBaHus B HUX BOJbI 30 CYTOK Jal0T COKpallleHue
konudyectBa BI'KII Tompko Ha 99 %, 4TO HEmOCTAaTOYHO Jisi BBHITIOJHEHHUS TpeOOBaHUIA
CaHI/ITapHBIX OpFaHOB. MGTOIIBI O6€33&pa)KI/IBaHI/ISI BOAbI B €CTCCTBCHHBIX 6HOI.[€H03aX MOFyT
OBITH MCITOJIB30BaHbI TOJILKO 1)1 HEOOJbIINX 00BEMOB.



Anayu3 3apy0eKHOTO M OTEUECTBECHHOT'O OIbITa 00e33apakMBaHUsl CTOYHBIX BOJ| MIOKA3aj, U4TO B
HACTOsIIEee BPEMSI MHTEHCUBHO Pa3pabaThIBAIOTCS DKOJOTMYECKH OoJiee YUCThIC U OE30MacHbIe
METOAbI 066333pa)KI/IBaHI/I5I BOABI, QAJBTCPHATUBHLIC XJIOPUPOBAHUIO. Mnuorue wu3 4wHcia
U3BECTHBIX METOJIOB HAXOMATCS IMOKAa HAa CTaauM HAYYHBIX pa3pabOTOK, JabOpaTOPHBIX H
IMPOU3BOJACTBCHHBIX I/ICHBITaHI/II\/'I, BHCOPAKOTCA HA HGGOHBLHI/IX OYNCTHBIX COOPYKCHUAX. PeansHO
pPa0OTAIIMMY _TEXHOJIOTUAMHM, MPOIISANIMMHU TIOBEPKY Ha BOJIOOYHUCTHBIX COOPYKCHUSX,
ABJIAKOTCA O30HUPOBAHUE H yq)'OG.HVLIeHI/Ie. OI[HaKO Inpru COIOCTABJICHUHU 3THX MCTOJ0B
o0e33apakuBaHMsl BOJABI TPEANOYTCHUE BCE K€ OTAaHO Y D-00IyueHHIO IO CIEAYIOIIUM
COOOpaXKEHUSIM.

O30H 007a/1a€T CHIIBHBIM JI3UH(QHULIHPYIONIMM JACHCTBUEM B OTHOIIEHUHM OaKTepuil U BUPYCOB,
XapaKTEPU3YIOMIUXCS BBICOKUM OKHCIUTEIBHBIM TOTCHIUATOM. [1000OYHBIMH MPOAYKTaMH
O30HUPOBAHUA SABJIAIOTCA aAJIbACTUABI, KCTOHBI, Kap60HOBI>I€ KHCJIOTHI, q)eHOJIBI u Jpyruc
THJIPOKCHIIMPOBAHHBIC M AJUIOPATHYECKHE apOMAaTHYECKHE HalIeKo He Oe3BpeIHbIC COSIUHEHHUS.
Kpome Ttoro, uactuyHas [OeCTpyKLHsS OpPraHMYECKMX COEIMHEHUH NPUBOJUT K HX
TpaHcaehopmanuu B oropasnaraemyro Gopmy. OHU, SBISISICH MUTATEIBHBIM CYOCTPAaTOM, MOTYT
BbI3BATb PASMHOXKXCHHUC MUKPOOPraHU3MOB B BOJOCMC, YTO B KOHCYHOM HTOTC IMPUBOIUT K
CHIDKEHHIO CAaHUTAPHOU HaJIEKHOCTH BO/IBL.

Y ®-nesundexnns ke, B cuily (pU3NKO-XMMHUYECKOTO MEXaHHM3Ma 00e33apa’kMBaHUsl BOJbI, HE
BBI3BIBACT 00pa3oBaHMsA MOOOUYHBIX TMPOJYKTOB M MOXKET OBITh OTHECEHa K 3KOJIOTMYECKH
YUCTBIM MeTofgaM Je3uHdeknnu. Kpome ToOro, cymecTBeHHOe 3HaueHHE HMEET U TO
0OCTOSTENILCTBO, YTO ITOT METOJI OTIMYAETCs O0JIee HU3KUMH SKCIUTYaTallHOHHBIMH PACXOJaMHU.

OpnHako cieqyer OTMETHTb, 4TO OOECHeUYUTh Ha/eXKHBbIH YPOBEHb IOJABJICHHSI MAaTOTeHHOMN
MHUKPOGIOPEl MOXXHO TOJBKO JIUIIb TPU TIIATEIHHOM COOJIOACHUM PEKOMEHOBAHHOTO
pernmamenta oOpabotku. Ha Ttepputopum CHI' Haubompmmii  ONBIT  NPUMEHEHHS
00e33apakuBaHMs CTOYHBIX BOJI HaKoIUIeH B Poccuu, KOTOpBI MOKET ObITh HCIOJB30BaH IMPH
o0ocHOBaHUM MeTO/1a 00e33apakuBaHus cTOYHBIX Bo B BKX benopyccum.

IMpaBomunckuii H.A.
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	Обзор методов обеззараживание сточных вод.
	Известно, что практически во всех типах сточных вод содержатся патогенные микроорганизмы - возбудители таких заболеваний как холера, дизентерия, брюшной тиф, паратиф А и В, сальмонеллезы, вирусные гепатиты А и Е, полиомиелиты 1-3 типов, энтеровирусные...
	Болезни, вызываемые этими микроорганизмами, различны и в неблагоприятных случаях могут приводить к серьезным последствиям для человека. По данным ВОЗ, уже в 70-х годах структура заболеваемости двух третей населения земного шара свидетельствовала о явн...
	Действительно, с точки зрения здоровья людей обеззараживание самая важная стадия обработки сточных вод. Так, например, согласно немецким стандартам по степени опасности воды делятся на 5 классов:
	1. в воде отсутствуют токсические вещества, вредные для здоровья и придающие воде привкусы и запахи.
	2. вода имеет привкус, запах и окраску.
	3. вода содержит небольшое количество вредных веществ.
	4. вода содержит ядовитые или очень ядовитые, канцерогенные или радиоактивные вещества.
	5. вода содержит возбудителей инфекционных заболеваний.
	В Республике Беларусь микробиологическое качество сбрасываемых сточных вод регламентируется следующими показателями (СанПиН № 10-7-2003г.):
	• вода не должна содержать возбудителей инфекционных заболеваний
	• коли - индекс в сточных водах не должен превышать 1000 Кл./л
	• содержание колифагов (БОЕ) должно быть не более 1000 БОЕ/л
	• Для сточных вод, используемых в открытых системах промышленного водоснабжения, коли-индекс должен составлять не более 100 Кл./л, индекс колифагов не более 100 БОЕ/л.
	При анализе материалов, характеризующих эффективность обеззараживания сточных вод на очистных сооружениях канализации, их работа оценивается как удовлетворительная, когда 85% проб за каждый 30-дневный период не превышают указанные нормативы.
	Современные станции водоочистки сточных вод в значительной мере освобождают воду не только от механических и химических загрязнений, но и от патогенной микрофлоры. Однако, даже самые высокоэффективные водоочистные сооружения не обеспечивают дезинфекци...
	Органы государственного санитарного надзора Республики Беларусь обеспокоены существующим положением по вопросу обеззараживания сточных вод и обусловленной этим фактором инфекционной заболеваемости, в том числе энтеровирусной инфекцией. Углубленные мик...
	Учитывая высокую эпидемическую опасность сточных вод, технологическая схема водоочистных сооружений должна включать специальную стадию обеззараживания.
	Методы, применяемые для обеззараживания сточных вод (СВ) условно можно разделить на следующие группы:
	• химические (применение различных соединений хлора, озона, перекиси водорода и др.)
	• физические (термические, с использованием различных излучений, электрические, электромагнитные)
	• физико-химические (флотация, коагуляция, электрофильтрование, сорбция)
	• обеззараживание в условиях искусственных и естественных биоценозов
	Эффективность применения каждого метода и затраты на его реализацию зависят от общего содержания органических и концентрации взвешенных веществ в обрабатываемой воде, температуры и рН, начальной концентрации бактерий и вирусов. Каждый из методов харак...
	Среди химических методов обеззараживания наиболее распространенным в настоящее время является хлорирование. Хлорирование – наиболее экономичный метод обеззараживания. В практике могут использоваться газообразный хлор Сl2, диоксид хлора ClО2, гипохлори...
	Из хлорсодержащих дезинфектантов в настоящее время широко используется диоксид хлора (преимущественно для обеззараживания питьевых вод), обладающий сильными окислительными свойствами, которые обуславливают его довольно высокую бактерицидную и вирулици...
	Несмотря на высокую эффективность в отношении патогенных бактерий, отсутствие после обработки повторного роста этих бактерий, хлорирование при дозе остаточного хлора 1,5 мг/дм3 не обеспечивает необходимой эпидемической безопасности в отношении вирусов...
	Существенным недостатком хлорирования (особенно для крупных и средних водоочистных сооружений) является необходимость обеспечения высокой степени безопасности и надежности хлорного хозяйства.
	В последние годы поднимается вопрос о необходимости полного отказа от хлорирования сточных вод при их очистке. Согласно санитарных правил и норм 2.1.20.12-33-2005 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод от загрязнения» сточные воды, сбрас...
	В настоящее время известны методы обеззараживания воды, сочетающие лучшие свойства известных дезинфектантов (хлора, диоксида хлора, озона). К таким методам относится технология обеззараживания воды раствором смеси оксидантов, вырабатываемой в установк...
	Кроме соединений хлора, в практике обеззараживания сточных вод могут быть использованы соединения брома и йода, обладающие окислительной активностью. Несмотря на обилие литературы, имеются противоречивые сведения о бактерицидной активности данных гало...
	Наиболее распространенным химическим методом обеззараживания с использованием соединений кислорода является озонирование. Основателем технологии озонирования является Франция, которая в 1997г. отметила столетие эффективного использования озона в водоп...
	Однако, как показывают данные большинства исследователей для инактивации вирусов в сточной воде, требуются значительно более высокие дозы озона чем для тех же микроорганизмов в чистой воде. Обеззараживание сточных вод озоном целесообразно применять по...
	Недавно на белорусском рынке появилась отечественная ПАВ-озонная технология - технология очистки сильно- и среднезагрязненных вод, сочетающая одновременно три процесса: окисление, коагулирование и флотацию. Сущность технологии заключается в тонкой фло...
	Необходимо отметить, что при колебании в широких пределах концентрации взвешенных веществ и БПК в сточной воде, поступающей на обработку методом ПАВ-озонной технологии, снижается степень очистки по аммонийному и нитратному азоту, ионам тяжелых металло...
	Вторым по распространенности кислородсодержащим реагентом является перманганат калия. Этот реагент взаимодействует с органическими и неорганическими веществами, что препятствует его дезинфицирующему действию, в результате оно оказывается намного ниже,...
	В настоящее время возрос интерес и к пероксиду водорода, как обеззараживающему агенту, обеспечивающему осуществление экологически чистых процессов без образования токсичных продуктов как при обработке сточной воды, так и питьевой воды. Однако установл...
	Из щелочных реагентов ограниченное применение для обеззараживания сточных вод нашла известь. Известкование применяется обычно в сочетании с удалением аммонийного азота из сточных вод отдувкой. Необходимый гигиенический эффект при обработке сточных вод...
	Мало распространенным реагентом является перуксусная кислота. Опытно промышленные испытания в Англии показали ее достаточно низкую эффективность, до сих пор метод не нашел промышленного внедрения.
	К химическим методам обеззараживания следует отнести и использование металлов, обладающим олигодинамическим эффектом, прежде всего ионов серебра и меди. Бактерицидностью обладает ряд соединений меди, которые находят применение для обеззараживания сточ...
	Комбинируя различные дезинфектанты, можно как усиливать их действие при одновременном снижении концентрации, так и получать дополнительные эффекты. Стоимость обработки воды при этом, как правило, снижается. Установлено, что для интенсификации обеззара...
	Из физических методов обеззараживания наибольшее применение нашел ультрафиолетовый (УФ) метод обработки. Создание мощных источников излучения, новые конструктивные решения УФ-установок, снабженных чувствительными датчиками, позволяющими измерять и кон...
	Начиная с 80-х годов эта технология интенсивно развивается для водоочистки и водоподготовки питьевых и сточных вод. В настоящее время только в Северной Америке более 1500 муниципалитетов используют ультрафиолетовое облучение для обеззараживания очищен...
	Действующие в России нормативы по дозе ультрафиолетового излучения в 16-20 мДж/см2 для питьевой воды и 28-30 мДж/см2 для хозяйственно - бытовых и промышленных стоков не обеспечивают достаточной инактивации патогенной микрофлоры.
	Более того, необходимо учитывать повышение устойчивости микрофлоры к воздействию хлора, озона и ультрафиолета. Это естественный процесс эволюции. Микробиологи ведущих научных центров Америки, Азии и Европы показывают в своих отчетах, что за последние ...
	Одним из таких методов является одновременное воздействие на воду ультразвука и ультрафиолета, применяемого в новой технологии обеззараживания воды под названием «Лазурь». В ее основе непрерывная обработка воды ультрафиолетовым излучением, с плотность...
	В Республике Беларусь так же имеется некоторый опыт эксплуатации установок по УФ-обеззараживанию сточных вод. На водоочистных сооружениях Мозырьского нефтеперерабатывающего завода производительностью 54 тыс. м3/сут., осуществляющих водоочистку сточных...
	Данные факты свидетельствуют о том, что при использовании УФ-обеззараживания необходимо учитывать все факторы, влияющие на процесс дезинфекции. В настоящее время накоплен обширный материал по воздействию УФ-излучения на различные виды микроорганизмов,...
	Безреагентный и экологически чистый ультрафиолетовый метод обработки в сравнении с озонированием требует в два раза меньше капиталовложений и в пять раз меньше эксплуатационных затрат. Это связано с небольшими затратами электроэнергии (в 3-5 раз меньш...
	Многочисленные исследования показали отсутствие вредных эффектов после облучения воды даже при дозах, намного превышающих практически необходимые.
	Обеззараживаемая ультрафиолетом вода должна иметь достаточную прозрачность, поскольку в загрязненных водах интенсивность проникания УФ-лучей быстро затухает. Степень влияния мутности и цветности воды на эффект обеззараживания УФ-лучами оценивается по ...
	Опыт эксплуатации промышленных УФ-систем на различной воде показал, что приемлемыми с эксплуатационной и энергетической точек зрения являются воды с содержанием взвешенных частиц не более 30 мг/дм3, цветностью не более 500 - 600, содержанием железа не...
	На протяжении последних 30 лет в России ведутся разработки электроимпульсных методов обеззараживания жидкостей, основанных на осуществлении высоковольтного разряда в жидкости. Импульсный разряд в жидкости способствует возникновению кавитационных явлен...
	Другие физические методы обеззараживания, такие как обработка воды ускоренными электрическими зарядами, электрическими разрядами малой мощности, переменным электрическим током, магнитная обработка, термообработка, обработка ультразвуком, микрофильтров...
	В настоящее время ведётся разработка считающихся перспективными окислительных технологий, которые охватывают обширный диапазон физических и химических методов, способных удалять из воды примеси до очень низких концентраций. Сюда относятся методы- УФ+О...
	Современные методы обеззараживания воды с применением окислителей, излучений недостаточно эффективно инактивируют вирусы, споровые формы, цисты простейших, для удаления которых рекомендуется сочетать процессы обеззараживания с процессами снижения мутн...
	Удаление из воды микроорганизмов, в частности цист гельминтов и крупнейших бактерий, относящихся к грубодисперсным примесям, достигается чаще всего осаждением и фильтрованием. Вирусы и бактерии малого размера, относящиеся к мелкодисперсным примесям во...
	В отношении вирусов наиболее эффективным является метод фильтрования. По данным исследований, проведенных на водопроводных станциях Франции, в течении двух лет, вирусы удаляются на 77 - 99 % при использовании песчаных фильтров с размером частиц 0,5 - ...
	Все физико-химические и сорбционные методы сами по себе или в сочетании не обеспечивают необходимого уровня очистки воды от микроорганизмов. Только сочетание их с химическими дезинфектантами или физическими методами обеззараживания воды позволяет дост...
	Довольно часто экологами для обеззараживания сточных вод предлагается использовать естественные биоценозы, в частности, биопруды, где обеззараживание происходит за счет природного ультрафиолета и альгофлоры. Установлено, что свободноплавающее на повер...
	Однако вce эти виды воздействий крайне слабы и имеют сезонный характер. Даже в летний период биопруды со временем пребывания в них воды 30 суток дают сокращение количества БГКП только на 99 %, что недостаточно для выполнения требований санитарных орга...
	Анализ зарубежного и отечественного опыта обеззараживания сточных вод показал, что в настоящее время интенсивно разрабатываются экологически более чистые и безопасные методы обеззараживания воды, альтернативные хлорированию. Многие из числа известных ...
	Озон обладает сильным дезинфицирующим действием в отношении бактерий и вирусов, характеризующихся высоким окислительным потенциалом. Побочными продуктами озонирования являются альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты, фенолы и другие гидроксилированные и...
	УФ-дезинфекция же, в силу физико-химического механизма обеззараживания воды, не вызывает образования побочных продуктов и может быть отнесена к экологически чистым методам дезинфекции. Кроме того, существенное значение имеет и то обстоятельство, что э...
	Однако следует отметить, что обеспечить надежный уровень подавления патогенной микрофлоры можно только лишь при тщательном соблюдении рекомендованного регламента обработки. На территории СНГ наибольший опыт применения обеззараживания сточных вод накоп...
	Правошинский Н.А.

