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Кіріспе
Ауыз суды және тазартылған сарқынды суларды зарарсыздандыру бойынша осы нұсқаулық (бұдан әрі - Нұсқаулық) Қазақстан Республикасы (ҚР) Су және Экологиялық кодекстерін, «Халық денсаулығы және денсаулық сақтау жүйесі туралы» ҚР кодексін, «Қазақстан Республикасындағы сәулет, қала құрылысы және құрылыс қызметі туралы» ҚР Заңын /1-4/ іске асыру мақсатында әзірленген. Нұсқаулық «Халыққа арналған ауыз судың қауіпсіздігіне қойылатын талаптар» техникалық регламентінің, «Сумен жабдықтау. Сыртқы желілер және құрылыстар» ҚР ҚНжЕ-нің 4.01-02-2009 /8,6/ және Қазақстан Республикасының қалалық мен ауылдық елді мекендерін сумен жабдықтау және су бұрудың (СжС) жаңа жүйелерін жобалауды және жұмыс істеп тұрғандарын қайта жаңартуды реттейтін басқа да нормативтік құқықтық актілерді іске асыру мақсатында әзірленді. 
Ауыз суды жер асты және жер үсті көздерінің суынан (міндетті түрде алдын ала тазартқаннан кейін) дайындаудың барлық жағдайларында оны зарарсыздандыру керек. Жер асты су көзінде (су көзі қорғалған) бактериялық, вирустық және паразиттік ластанудың пайда болу мүмкіндігі болмаған жағдайларда одан алынатын суды мемлекеттік санитарлық-эпидемиологиялық қадағалаудың (МСЭҚ) жергілікті органдарының шешімі бойынша зарарсыздандырмауға болады. Тазартылған сарқынды сулар мен тұнбаларды зарарсыздандыру елді мекендерге су бұру жүйелерінің тазарту құрылыстарының жобаларына сәйкес, ал бірқатар жағдайларда су бұру жүйесінің тазарту құрылыстарының құрамына және оларды пайдалану деңгейіне байланысты МСЭҚ жергілікті органдарының шешімі бойынша жүргізілуі тиіс.
Нұсқаулық «Сәулет, қала құрылысы және құрылыс саласындағы мемлекеттік нормативтер. Негізгі ережелер» ҚР ҚНжЕ-нің 1.01-01-2001 талаптарына /7/ сәйкес әзірленді. Нұсқаулық ғылымның, техника мен технологияның қазіргі заманғы жетістіктеріне негізделіп, ТМД, ЕО, АҚШ елдерінің және техникалық жағынан дамыған басқа елдердің қолданыстағы заңнамасымен және Қазақстан Республикасының нормативтік-техникалық құжаттарымен өзара байланысты осы елдердің халықаралық, өңіраралық және ұлттық стандарттарын ескереді. 
1. Қолданылу аясы.
Нұсқаулық ауыз суды, тазартылған сарқынды суларды және тұнбаларды зарарсыздандыру, сыйымдылықты құрылыстар мен құбыр жолдарын жуу және дезинфекциялау жұмыстарын регламенттеуге арналған. Нұсқаулық елді мекендердің СжС жүйелерін пайдаланатын және жобалайтын кәсіпорындар үшін, зарарсыздандыру тиімділігін өндірістік бақылау және санитарлық-эпидемиологиялық қадағалау үшін әзірленген.
Нұсқаулықты басшылыққа алып кәсіпорындар Қазақстан Республикасының су және экологиялық заңнамасының талаптарын сақтау мақсатында зарарсыздандыру және дезинфекциялау бойынша қажетті іс-шаралардың өтуін қамтамасыз етеді. 

2. Нормативтік сілтемелер

Осы Нұсқаулықты әзірлеген кезде 1-қосымшаға сәйкес сілтеме жасалған нормативтік құқықтық актілер мен нормативтік-техникалық құжаттар пайдаланылды. 
Нұсқаулықты әзірлеген кезде қазіргі Кеден одағы елдерінің (Қазақстан Республикасы, Ресей Федерациясы, Беларусь Республикасы) нормативтік құқықтық актілеріне және нормативтік-техникалық құжаттарға ерекше назар аударылды. 

Пайдаланылған нормативтік құқықтық актілер мен әдебиеттің, оның ішінде Қазақстан Республикасының аумағында қолданылмайтын нормативтердің тізімі «Библиография» деген бөлімде көрсетілген.

3. Негізгі терминдер мен анықтамалар 

Нұсқаулықта «Нормативтік сілтемелер» деген бөлімге енгізілген нормативтік құқықтық актілерден және нормативтік-құқықтық құжаттардан терминдер мен анықтамалар пайдаланылған.
4. Ауыз суды, тазартылған сарқынды суларды және тұнбаларды зарарсыздандыру әдістері және технологиялары

4.1. Жалпы ереже

Орталықтандырылған сумен жабдықтау кезінде ауыз судың сапасы бұлақтардағы судың сапасына, бас тоғанның орындарын орналастыру және сарқынды сулардың ағу жағдайларына, санитарлық қорғау аймақтарының дұрыс ұйымдастырылуына және сол жерлерде тиісті режимнің орындалуына, суды тазарту және зарарсыздандыру технологиясына, сондай-ақ сумен жабдықтау және су бұру жүйелерінің барлық элементтерінің санитарлық-гигиеналық жай-күйіне байланысты болады. 
Санитарлық-гигиеналық және экологиялық талаптарды қамтамасыз ету үшін сумен жабдықтау мен су бұрудың барлық жүйелерін, оның ішінде ауыз суды және тазартылған сарқынды суларды зарарсыздандыруға арналған жүйелер мен құрылыстарды орнату және пайдалану кезінде технологиялық режимді қатаң сақтау қажет. 
Суды зарарсыздандыру – судағы ауру тудыратын және өзге де микроорганизмдер мен вирустарды жою процесі деп аталады, олардың салдарынан су шаруашылық-ауыз су, мәдени-тұрмыстық және өзге де мақсаттар үшін жарамсыз болады. Сумен жабдықтаудың тазарту құрылыстарында суды дәстүрлі тазарту процесінде оларда 98 % дейін бактериялар қалады. Бірақ қалған бактериялардың арасында, сондай-ақ вирустар арасында патогендік (ауру тудыратын) микробтар болуы мүмкін, оларды жою үшін суды арнайы өңдеу қажет. Ауыз сумен жабдықтау үшін суды пайдалану кезінде жер үсті суларын тазарту кезінде зарарсыздандыру әрдайым қажет, жер асты суларын - бастапқы судың микробиологиялық құрамы талап еткенде ғана қажет. Авариялық жағдайларда суды профилактикалық зарарсыздандыру және өңдеу үшін зарарсыздандыру жүйелері шаруашылық - ауыз суларды дайындайтын барлық станцияларда қажет. Сарқынды суларды зарарсыздандыру олардың құрамындағы патогендік микробтарды жою және су объектілеріне тазартылған сарқынды суларды ағызған кезде осы микробтардың оларға жұғу қауіпін жою үшін жүргізіледі, себебі жасанды биологиялық тазарту құрылыстарындың (биосүзгілер мен аэротенктердің) өзінде мұндай бактериялар 98 % дейін ғана жойылады. Адамдардың денсаулығы мен табиғатты қорғау үшін зарарсыздандыру ауыз су мен тазартылған сарқынды суларды өңдеудің ең маңызды кезеңі болып табылады. Қауіптілік деңгейлері бойынша халықаралық стандарттарға сәйкес сулар 5 сыныпқа бөлінеді: 

1) суда денсаулыққа зиян келтіретін және суға дәмдер мен иістер беретін токсиндік заттар жоқ;

2) судың дәмі, иісі және түсі бар;

3) суда зиянды заттардың шағын мөлшерде болуы;
4) суда улы және өте улы, канцерогенді және радиоактивті заттардың болуы;

5) суда инфекциялық ауруларды қоздырғыштардың болуы.

Ауыз және тазартылған сарқынды суларды (СС) зарарсыздандыру үшін әлемдік тәжірибеде қолданылатын әдістерді шартты түрде мынадай негізгі топтарға бөледі:
- химиялық (қатты тотықтырғыштардың көмегімен: хлор, хлор диоксиді, натрий гипохлориті, кальций гипохлориті, озон, қышқыл калий марганеці, сутегі пероксиді және басқа);
- физика-химиялық (ультрасүзу, флотация, коагуляция, электр сүзгілеу, сорбция және басқа).
Әр әдісті қолданудың тиімділігі және оны іске асыруға жұмсалатын шығындар өнделетін судағы органикалық ластаушылардың жалпы мөлшеріне және өлшенген заттардың шоғырлануына, судың температурасына және pH, ондағы бактериялардың бастапқы шоғырлануына, вирустар мен басқа факторларға байланысты болады. Әдістердің әрбіреуі өнделетін суға реагенттердің немесе сәулелердің мөлшерімен әсер етудің белгілі бір қарқындылығымен сипатталады. Қазақстан Республикасында суларды зарасыздандыру шарттарына қойылатын талаптар Қазақстан Республикасында «Су көздеріне, шаруашылық- ауыз су мақсаттарына арналған бас тоғанның орындарына, шаруашылық- ауыз сумен жабдықтауға және мәдени-тұрмыстық су пайдалану орындарына және су объектілерінің қауіпсіздігіне қойылатын санитарлық-эпидемиологиялық талаптар» деген санитарлық-эпидемиологиялық ережемен /5/ регламенттеледі.
Сумен жабдықтау жүйелеренің отандық тазарту құрылыстарында соңғы уақытқа дейін зарарсыхдандыру үшін екі тәсіл қолданылып келді, бұл суды қатты тотықтырғыштармен (көбіне – газ тәрізді хлор) өңдеу және суға (жер асты суларын өңдеу кезінде) ультракүлгін (УК) сәулелермен әсер ету. Сарқынды суларды тазартатын қазіргі заманғы станциялар елеулі шамада суды механикалық және химиялық ластанудан ғана емес, сонымен қатар патогендік микрофлорадан да тазартады. Алайда ен тиімді тазарту құрылыстарының өздері зарарсыздандыруға арналған арнайы құрылғыларсыз сарқынды суларды зарарсыздандыруды қамтамасыз етпейді. Сонымен қатар, тазарту құрылыстарының болмауына, аз қуатына және тиімсіз жұмысына байланысты бірқатар жағдайларда су объектілеріне тазартылмаған немесе жеткіліксіз  тазартылған сарқынды сулар ағады. Көптеген жағдайларда тазартылмаған (немесе жеткіліксіз  тазартылған) сарқынды сулар жинақтаушы тоғандарда жиналады, бұл қолайсыз экологиялық жағдайды тудырады. 
4.2. Ауыз суды және тазартылған сарқынды суларды зарарсыздандыру әдістері және технологиялары

4.2.1. Суды зарарсыздандырудың химиялық әдістері

Суды хлорлау. Суды зарарсыздандырудың химиялық әдістерінің арасында қазіргі уақытта зарарсыздандырудың ең үнемді әдісі ретінде хлорлау ең таралған әдіс болып табылады. Тәжірибеде Cl2 газ тәрізді хлор, ClO2 хлор диоксиді, сондай-ақ тұтыну орнында электролиз әдісімен алынатын хлорлы агенттер (натрий гипохлориті, кальций гипохлориті және басқа) қолданылады. Хлорлы әк және кальций гипохлориті соңғы уақытта елеусіз және судың аздаған мөлшерін (негізінен тазартылған сарқынды суларды) зарарсыздандыру үшін ғана қолданылып келеді, себебі құрамында осындай хлор бар реагенттерді қолдана отырып, зарарсыздандыру сонымен бірге тазартылатын суды әртүрлі заттармен ластануына алып келеді.

Хлор суда еріген кезде тез ыдырайтын хлор қышқылы пайда болады

Cl2 + H2O ( HOCl + HCl.

Ыдырау барысында хлор қышқылы HOCl ( H+ + OCl- иондарына ыдырайды.

OCl- ыдырау барысында одан әрі бөлінетін атомарлы оттегі ең бактерицидтік әсер етеді. 

Суды ClO2 хлор диоксидімен өңдеу кезінде қалған бактериялардың өмір сүруге қабілетті клеткаларының проценті байланысудың бірдей уақыты кезінде сондай шоғырланған газ-хлорды қолдануға қарағанда біршама аз. ClO2 микробқа қарсы тиімді әсер өлшенген заттардың шоғырлануына байланысты 0,1-ден 0,5 мг/дм3 дейінгі мөлшерде байқалады. Алайда қалқыған және еріген күйлеріндегі органикалық қосылыстармен судың ластануын арттыру хлор диоксидінің инактивті әсерін азайтады және суды аса сенімді зарарсыздандыру үшін реагенттердің мөлшерін 2-4 есе арттыру қажет. Суды өңдеген кезде ClO2 қолданудың кемшіліктері бір жағынан жанама өнімдер - хлориттер мен хлораттардың пайда болуы, ВОЗ деректері бойынша олар метгемоглобин құрайтын қосылыстарға жатқызылған, басқа жағынан хлор диоксидін алуы күрделілігі және қымбаттылығы, оның жарылыс қауіптілігі болып табылады. 
Патогендік бактерияларға қатысты жоғары тиімділікке, өңдеуден кейін осы бактериялардың қайта көбеймейтініне қарамастан қалдық хлордың 1,5 мг/дм3 мөлшерімен хлорлау вирустарға, қарапайым цисталарға және лямблийлерге қатысты қажетті эпидемиялық қауіпсіздікті қамтамасыз етпейді. Хлоррезистентті микрофлора: E.coli, Pseudoтопоdaceae, Klebsiellae, Proteae хлорға тұрақты нысандардың тіршілік ететіні белгілі, олар сумен жабдықтау мен су бұрудың  қалалық жүйелерінің тұрақты құрамдауыштары болып табылатын шартты түрде патогенді және патогенді микроорганизмдерге жатады. 
Хлорлауды қолдану судың бактериалды ластануын азайтады, бірақ вирастардың жұғу қауіпін сақтайды және оның теріс экологиялық салдары бар. 
Хлорлаудың теріс қасиеті хлорорганикалық қосылыстар: тригалогенметандардың, хлорфенолдардың, п-нитрохлорбензолдардың, хлораминдердің, сондай-ақ диоксидтердің пайда болуы болып табылады, олар су айдындардың суындағы табиғи фенолды қосылыстардың суға жіберілетін хлормен өзара әрекеттесуі кезінде пайда болады. Көптеген зерттеулердің деректері бойынша хлорорганикалық қосылыстар адамға жоғары уыттылығымен, мутагендігімен, канцерогенділігімен әсер етеді. Олар су түбiндегi шөгiндiлерде, суда тіршілік ететіндердің жасушаларында жинала алады және ақырында адамның организміне түседі. Олар биологиялық ыдырауға өте төзімді болып келеді және шығару (түсіру) орнынан бастап өзенді ағыс ыңғайымен елеулі қашықтықтарға ластайды. Хлорлау кезінде сондай-ақ хлораминдер пайда болады, осы заттар ең аз шоғырланған кездің өзінде су организмдерінің қатты физиологиялық өзгертеді және оларды жояды. Таяуда тірі организмдерге өте уытты хлордибензопарадиоксиндер, фурандар сияқты жаңа қосылыстар анықталды және теңестірілді, олардың ластану көзі хлорорганикалық өндірістердің өнімдерін пайдаланатын өнеркәсіптік өндіріс, халыққа тұрмыстық қызмет көрсететін кәсіпорындар (химиялық тазарту орындары) болып табылады. Диоксиндер мен фурандар биологиялық қышқылданбайтын заттар болып табылады және олар қазіргі уақытта жұмыс істеп тұрған коммуналдық және өнеркәсіптік тазарту құрылыстарында тазартылмайды. Хлорлаудың елеулі кемшілігі (әсіресе ірі және орташа тазарту құрылыстары үшін) хлорлы шаруашылықтың жоғары дәрежеде қауіпсіздігі мен сенімділігін қамтамасыз ету қажеттілігі болып табылады. Шаруашылық ауыз сумен жабдықтау үшін пайдаланылатын бұлақтардың суын хлорлау үшін көрсеткіштерді белгілеу мақсатында, сондай-ақ хлорлау режимі жөнінде негізгі ережені әзірлеу үшін су көзін алдын ала санитарлық және эпидемиологиялық тексеру жүргіледі, ол қолданыстағы нормативтерде көзделген бағдарламаға сәйкес орындалады. 
Хлорлау үшін хлордың жұмыс мөлшерін белгілеу үшін тәжірибелі жолмен суды зарарсыздандырудың нәтижесі және қалған белсенді хлордың мөлшері анықталады, ол судың сіңіру шамасына байланысты болады. Суды зарарсыздандыру үшін хлордың таңдалған жұмыс мөлшері тиісті бактерицидті нәтижені қамтамасыз етуге тиіс, яғни өңделген судағы ішек таяқшалардың саны 1 литрде 3-тен артық болмауы тиіс, судың хлормен байланысқан кезеңінен кейін (кемінде 30 мин.) бактериялардың жалпы саны 1 миллилитрде 100-ден артық болмауы тиіс. Бұл ретте қалдық хлордың құрамы кемінде 0,3 немесе 0,5мг/литрден аспауға тиіс.
Кейбір бұлақтардың, көбінесе ашық бұлақтардың суын хлорлау кезінде зарарсыздандырудың тиісті нәтижесін алу қажеттілігіне сонымен қатар органолептикалық қасиеттеріне (иіс пен дәм) қатысты судың гигиеналық талаптарға сәйкес келуіне байланысты қиыншылықтар туындауы мүмкін. Мұндай жағдайларда зарарсыздандырудың қандай да бір арнайы тәсілі қолданылады, оларға мыналар жатады:
а) екі рет хлорлау, яғни хлорды тазарту құрылыстарына дейін алдын ала бірінші көтергіштің сорғыш су тартқыштарына жіберу (әдетте 3-5 мг/л мөлшерінде) және соңғы рет сүзгілерден кейін (әдетте 0,7-2 мг/л мөлшерінде); бастапқы судың өте анық түсі кезінде, оның құрамында органикалық заттар мен планктонның көп болуы кезінде қолданылады;
б) преаммонизациялау арқылы хлорлау, яғни хлорды жіберудің алдында тікелей суға аммиак пен оның тұздарын жіберу (әдетте аммиак мен хлор мөлшерінің 1:4, 1:10 арақатынасы кезінде). Бұл ретте зарарсыздандыру байланысқан хлор (хлораминдер) есебінен қамтамасыз етіледі. Осы әдіс суды хлормен өңдегеннен кейін пайда болатын ерекше иістердің алдын алу үшін қолданылады. Преаммонизациялау кезінде судың хлормен байланысуы кемінде 1 сағат болуы тиіс.;

в) аса хлорлау, яғни артық хлорды кейіннен байланыстыра отырып, хлордың 10-20 мг/л мөлшерін жіберу; бактериялық ластануы белгіленген шектен асатын су көздерін мәжбүрлі пайдаланған жағдайда, бас тоған орнынан алынған 1 л судағы ішек таяқшаларының орташа саны 10000 артық болған кезде қолданылады. Бұдан басқа, бастапқы суда фенолдар болған жағдайда хлорфенолды иістің пайда болуын болдырмау үшін қолданылады.
г) кейін бөліну мөлшермен хлорлау, яғни қалдық хлордың қисық сызығындағы орнын ескере отырып; бұл ретте суды зарарсыздандыру еркін хлормен жүргізіледі, ол байланысқан хлорға (хлораминдер) қарағанда тиімдірек болып келеді; негізінен бастапқы судың өте бактериялды ластануы жағдайында қолданылады. 

д) хлордың екі тотығын пайдалану да зарарсыздандыру тиімділігін арттыру және судағы ерекше иістерді болдырмау үшін ұсынылып отыр.

Ауыз судың нормативтік талаптарға толық сәйкес келуіне кепілдік беретін хлорлаудың қандай да бір тәсілін таңдау суды тазарту және зарарсыздандыру бойынша өндірістік тәжірибені ескере отырып, қайнамаған және өңделген суды санитарлық-химиялық, санитарлық-бактериологиялық және технологиялық талдаудың негізінде суды тазарту станциясының әкімшілігі жүзеге асырады. Су құбырының әкімшілігі суды хлормен өңдеу әдістемесі бойынша негізгі ережелерді белгілейді, оған хлорды пайдалану схемасы, реагенттерді мөлшерлеу және судың шығыстарына байланысты хлорлау кестелері жатады. Осы негізгі ережелер МСЭҚ-тың жергілікті органдарымен келісіледі. Суды тазарту станциясы мен тарату желісінде судың сапасына зертханалық-өндірістік бақылауды нормативтік талаптарға сәйкес су құбырының әкімшілігі және ведомстволық зертхананың күші  мен құралдары қамтамасыз етеді. Суды желіге жіберудің алдында қалдық хлорды анықтау әр сағат сайын жүргізіледі, ал ашық су айдындарынан сумен жабдықтау жүйелерінде әр 30 минут сайын жүргізіледі; қалдық хлорды кезекті анықтаумен қатар сонда тәулігіне кемінде 1 рет бактериялық талдауға сынама іріктеледі. 
Шаруашылық-ауыз су мұқтаждары үшін су құбыры арқылы жіберілетін суды хлорлау тиімділігіне санитарлық-зертханалық бақылауды бас тоғанның ең ерекше орындарында (сорғы станциясына жақын жерде, ең алыстағы, ең дөң жер, тұйық жерлер, су алу колонкалары) ЖКБ және ТКБ мен бактериялардың жалпы санын анықтау жолымен МСЭҚ-тың құрылымдық бөлімшесі жүргізеді. Сынамаларды іріктеу пункттері мен талдаудың жиілігі МСЭҚ-тың жергілікті құрылымдық бөлімшелері бекітетін кестелерде анықталады. Судағы калдық белсенді хлордың мөлшерін анықтау «Ауыз суы. Белсенді хлордың болуын анықтау әдістері» МСТ 18190-72 бойынша йодометрикалық әдіспен немесе қызғылт сары метил арқылы титрлеумен орындалады, оларға 2-қосымшада сипаттама берілген. Йодометрикалық әдісті қолдану белсенді хлордың кемінде 0,5 мг/л шоғырлануы кезінде, қызғылт сары метил арқылы титрлеу – азырақ шоғырлануында қолайлырақ. Ірі су құбырларында қалдық хлорды анықтау үшін автоматты талдауыштарды, атап айтқанда судағы қалдық хлордың үздіксіз тіркелуін қамтамасыз ететін фотоэлектронды жүйелерді қолдану орынды. Хлорлау тәжірибесінде белсенді хлордың негізгі нысандарын бөлек анықтау қажеттілігі туындап тұр, атап айтқанда кейін мөлшермен хлорлау кезінде (еркін хлор) және хлораммонизациялау кезінде (байланысқан хлор). Еркін хлорда салыстырмалы түрде тез дезинфекциялау әсері бар, оған қарағанда байланысқан хлордың тиімділігі азырақ. Олардың жеке санын анықтау үшін парааминодиметиланилинді қолдануға негізделген әдіс пайдаланылады (2-қосымшаны қарау керек). Ауыз судың халықаралық стандарттарында сондай-ақ ортотолидин-арсенитті әдіс ұсынылған, ол ТМД елдерінде осы уақытқа дейін қолданылмаған. 

Суды хлорлау жұмыстарын орындаған кезде 3-қосымшада көрсетілген қауіпсіздік техникасы бойынша шаралар сақталады. Хлор мен аммиактың қорларын сақтау шарттары қолданыстағы Санитарлық ереже мен Хлорлы шаруашылықты ұйымдастыру қауіпсіздігі ережесінің талаптарына жауап беруі тиіс. Бұл ретте аммиак хлордан оқшау тұрып сақталуы тиіс. Хлорлы әктің қорларын тек зақымданбаған қалыпты орамада, құрғақ, қараңғы және жақсы желдетілетін, жабық қоймалы үй-жайларда, ауаның 20°С аспайтын температурасында сақтауға рұқсат беріледі. Хлорлы әкпен жарылғыш және тұтану қаупi бар заттарды, жағар майларды, тағам өнімдерін, металл бұйымдарын және газды баллондарды сақтауға рұқсат берілмейді. 
МСЭҚ органдары су құбырларын жоспарлы зерттеу кезінде, сондай-ақ бекітілген кестеге сәйкес су құбырының зертханасында анықталатын су сапасының санитарлық-эпидемиологиялық параметрлерін талдау бойынша кәсіпорынның судың сапасын зертханалық-өндірістік бақылау ережесінің сақталуын, оның ішінде кәсіпорында қабылданған зарарсыздандыру технологиясының орындалуын тексереді. Су құбырының бас құрылыстарының санитарлық жай-күйін жақсарту жөніндегі, суды өңдеу және оның сапасын жақсарту әдістемесі жөніндегі барлық ескертулер мен ұсыныстар белгіленген нысандағы арнайы журналға енгізіледі, ол су құбырының станциясында сақталады. Станцияның жұмысын өндірістік бақылау үшін ведомстволық зертхана болмаған кезде (шағын су құбырларында) лаборанттың штаттық лауазымы қарастырылған, ол хлорлаудың дұрыстығына бақылауды жүргізеді және жеңіл талдауларды орындайды (хлорлы әкте, дайындалған хлорлы ерітінділерде белсенді хлордың болуы, судағы қалдық хлорды анықтау және басқа).
Белгілі дезинфектанттардың (хлор, хлор диоксиді, озон) ең жақсы қаситтерін қамтитын суды зарарсыздандырудың әдістері де белгілі. Оларға электролизді құрылғылар шығаратын оксидант қосылысының ерітіндісімен суды зарарсыздандыру технологиясы жатады. Алайда осы технологияны пайдаланған кезде қосылыстың құрамына кіретін залалсыздандыратын агенттерге тән жоғарыда жазылған  теріс жақтарын ескеру қажет.
Уытты хлорды тасымалдау, сақтау және дайындау қиынған соғатын су тазарту станцияларында суды хлорлау үшін натрий гипохлориті NaClO пайдаланылады. Оны станцияда ас тұзының ерітіндісін электролиз процесінде алады. Электролизді қондырғы тұздың шоғырланған ерітіндісінің багінен (ерітінді бак), электролизді ваннадан (электролизёр), гипохлориттің ерітіндісін жинақтаушы-бактен, тегістегіштен және басқару блогынан тұрады. Ерітінді бактер кемінде екеу болуы тиіс, олардың жиынтық көлемі 24 сағат бойы қондырғының үздіксіз жұмысын қамтамасыз етуі тиіс. Тұзды дымқыл күйінде сақтау кезінде ерітінді бактердің көлемі 1 т тұзға 1,5 м3 есебімен қабылданады. Қоймада тұзды құрғақ күйінде сақтауға рұқсат беріледі, бұл ретте тұздың қалыңдығы 2 м аспауы тиіс. Ерітінді бакте қоюлығы 200-310 г/л жақын ерітінді дайындалады. Оны араластыру үшін механикалық құрылғылар және циркуляциялық сорғылар қолданылады. Электролизёрлер ағынды және ағынсыз үлгіде болуы мүмкін, соңғылары кеңінен қолданылады. Олар ішінде қатпарлы электродтар орнатылған ванна болып келеді. Электродтарды, әдетте графиттілерді тұрақты тоқтың желісіне қосады. Электролизді ваннада тұз, сондай-ақ су диссоциацияланады. Ащы натр NaOH хлорноватистті қышқыл HclO реакциясы нәтижесінде натрий гипохлориті NaClO пайда болады. Ағынсыз үлгідегі электролизёрдің электродаралық кеңістігінде электролиттің тығыздығы ваннаның қалған көлеміне қарағанда оның газды көбіршіктермен толуы нәтижесінде азырақ болады, сондықтан ерітінді айналады - электродтар арасында жоғары көтерілетін, ал қалған ваннада - электролиттің төмен ағатын ағыны. Айналу ас тұзының барлық ерітіндісі толық электролизденгенше дейін жалғасады. Кейін электролизді ванна босатылады және NaCl ерітіндісінің жаңа мөлшерімен толтырылады. Электролизёрдің жұмысы кезінде пайда болған NaClO ыдырауын азайту қажет. Ол үшін электролиз процесін ваннада электролитті араластырмай төмен температурада және анодтағы тоқтың көп берілу жиілігімен жүргізіледі. 
Электрохимиялық жандандыру жүйесінің негізгі элементі электрохимиялық реактор (ЭХР) болып табылады. ЭХР-де жүретін химиялық процестер судың физикалық және химиялық қасиетін өзгертеді. Катодты камерада суда жоғары активті қалпына келтірушілер көбейеді, бұл металдардың ерімейтін гидроксидтерінің пайда болуына алып келеді. Бұдан басқа катодты камерада көп зарядты катиондар тікелей қалпына келтіріледі. Бұл процестер ауыр металдар иондарының болуынан туындайтын судың уыттылығын біршама азайтады. Катодты судың қышқылдандыратын-қалпына келтіретін әлеуеті (ҚҚӘ) 800 мВ мәніне жетуі мүмкін. Сонымен, қандай да бір химиялық қосылыстарсыз толық биоүйлесімділігін сақтаған кезде су тиімді антиоксидантқа айналады.
Анодтық камерадағы суда тиімділігі жоғары тотықтырғыштар көбейеді. Органикалық заттардың суда бұзылуының барлық белгілі процестерінің ішіндегі ең пәрмендісі анодтағы электролитті тотығу болып табылады. Фенолдар, микробті уыттар және басқалар сияқты зиянды органикалық қосылыстар жай және қауіпсіз заттарға ыдырайды. 

Анодта пайда болатын және тотығу реакциясына қатысатын анодты судың жоғары ҚҚӘ (+1200мВ) және белсенді хлор қосылыстарының ерекше нысандары уытты хлорорганикалық заттардың пайда болу мүмкіндігін болдырмайды және диоксиндердің толық тотықтырғыш деструкциясын қамтамасыз етеді. Электродтарда суды электролиздеу кезінде судың молекулалары тотығады және қалпына келеді. Барлық түрлер мен нысандардағы микроорганизмдер суды анодты өңдеу кезінде тотықтырғыш деструкциядан өтеді (жойылады) және жай, уытсыз құрамдас бөліктерге, атап айтқанда суға және көмір қышқыл газға ыдырайды.
Суды озонмен тазарту. Оттегінің қосылыстарын пайдалана отырып, суды зарарсыздандырудың ең таралған химиялық әдісі озонмен тазарту болып табылады. Озонмен тазарту технологиясының негізін қалаушы Франция болып табылады, ол 1997 жылы суды дайындауда озонды тиімді пайдаланудың жүзжылдығын атап өтті. АҚШ пен Жапонияда ауыз су мен өндірістік сарқынды суларды өңдеу кезінде Сl2 орнына тотықтырғыш ретінде О3 қолдану кеңінен тарап жатыр. АҚШ-та биохимиялық тазартқаннан кейін сарқынды суларды тазартқанға дейінгі құрылыстарда  О3 қолдану кеңінен таралған. Озонда неғұрлым бактерицидті, вирулицидті және спороцидті әсері бар. Жоғарғы тотықтырғыш әлеуетінің нәтижесінде озон көптеген минералдық және органикалық заттармен өзара әрекеттеседі, бактериялардың клеткалы мембраналарын және жақтарын, тотықтырғыш-қалпына келтіру жүйесін және олардың протоплазмасын бұзады, бұл микроорганизмдердің инактивациясына алып келеді. Соңғы кезеңде сарқынды суларды озонмен өңдеу оларды тазартудың ең жоғарғы дәрежесін алуға, әртүрлі уытты қосылыстарды зиянсыз етуге мүмкіндік береді. Алайда, көптеген зерттеушілердің деректері көрсетіп отырғандай таза судағы осындай микроорганизмдер үшін озонның мөлшеріне қарағанда сарқынды судағы вирустарды инактивациялау үшін озонның едәуір жоғары мөлшері қажет. Сарқынды суларды озонмен зарарсыздандыруды оны сүзгілерде тазартқаннан кейін немесе физика-химиялық тазартқаннан кейін пайдалану орынды, осы тазарту өлшенген заттардың құрамын кемінде 3-5 мг/дм3 дейін және ОБТтолық 10 мг/дм3 дейін азайтуды қамтамасыз етеді. Озонмен зарарсыздандыру кезіндегі қағидатты қиындықтар уытты жанама өнімдердің пайда болуына, озонның суда аз еритіндігіне, өзінің жоғары уыттылығына және жарылыс қаупіне байланысты болып тұр. Судағы органикалық қосылыстарды озонолиздеу өнімдерінің уыттылығы бойынша мәліметтер тіпті шектелген және қайшы келеді, себебі олардың азғантай бөлігі ғана теңестірілген. Сарқынды суларды озонмен тазарту бактериялар үшін көміртегінің қол жетімді көздері болып табылатын судағы биоыдырайтын органикалық қосылыстардың пайда болуы салдарынан микроорганизмдердің қайтадан өсуіне ықпал етуі мүмкін. Химиялық әсерден басқа озон өзін флокулянт ретінде де танытады, бұл өлшенген бөлшектерді коагулирлеу үшін суды механикалық өңдеген кездің өзінде оны қолдануға мүмкіндік береді. ПАВ-озонды технология - қатты және орташа ластанған суларды тазарту технологиясы, ол үш процесті: тотығу, коагулирлеу және флотацияны бір мезгілде қамтиды. Технологияның мәні ластануларды озон-ауа қосылысымен жіңішке флотациялауға негізделген. ПАВ-озонды технология әдісімен өңдеуге түсетін сарқынды сулардағы қалқып тұрған заттар шоғырлануының кең шектерде ауытқуы кезінде аммонилі және нитратты азот, ауыр металдардың иондары, мұнай өнімдері бойынша тазарту дәрежесі төмендейді. Өлшенген заттар мен оларды тотықтыру өнімдерімен өзара әрекеттесу үшін озонның елеулі бөлігін жұмсау химиялық өнеркәсіптің сарқынды суларына тән ластанулардың тотығу тереңдігіне, зарарсыздандыру нәтижесіне әсер етеді.

Сонымен қатар, суды дайындау және суды тазартудың үлкен станцияларында озонды пайдаланған кезде техникалық және экономикалық сипаттағы қиындықтар, үлкен өндірістік алаңдарға қажеттілік туындайды. Озонмен тазартатын станциялардың жұмыс істеуі кезінде елеулі пайдаланылатын шығыстар ең бастысы озонды (өндірілетін озонның 12-22 кВтч/кг), қосалқы жабдықты (станцияның электр энергиясын жиынтық тұтынуы озонның 30-40 кВтч/кг жетеді және одан да асады) синтездеу процесінің жоғары энергия сыйымдылығымен, сондай-ақ қызмет көрсететін персоналдың күтіп-ұстауға жұмсалатын елеулі шығындармен анықталады. 
Суды зарарсыздандырудың басқа химиялық әдістері. Сарқынды суларды зарарсыздандыру тәжірибесінде хлордың қосылыстарынан басқа, тотықтандыру белсендігі бар бром мен йодтың қосылыстарын пайдаланылады. Жоғары тотықтандыру қасиеттері галоидаралық қосылыстарда бар. Бром хлоридінің судағы химиялық әрекеті хлордың әрекетіне ұқсас болып келеді. ВгСl миллисекунд ішінде сумен реакцияға түсудің нәтижесінде гипобромовті қышқыл пайда болады және ол аммиакпен тез қосылады, бұл ретте бромаминдер пайда болады. Олар бактерицидті және вирусқа қарсы белсенділігінде хлораминдерден едәуір басым болады. Қазіргі уақытта бром препараттары жүзу бассейндерінің суын зарарсыздандыру үшін қолданылады, йод дербес зат ретінде жабық жүйелердегі, атап айтқанда ғарыш станцияларының тіршілікпен қамтамасыз ету жүйелеріндегі суды зарарсыздандыру үшін пайдаланылады. Сарқынды суларды зарарсыздандыру үшін борм мен йод қосылыстарын пайдаланудың перспективалығына қарамастан олар, бір жағынан құны жоғары болғандықтан, басқа жағынан уытты әсері және алыс әсері бар йод және бромның пайда болу мүмкіндігінен кең қолданылған жоқ. Бактерицидті әсерімен құрамында оттегі бар таралған реагент калий пермаганаты болып табылады. Осы реагент органикалық және органикалық емес заттармен өзара әрекеттеседі, бұл оның дезинфекциялау әрекетіне кедергі келтіреді, нәтижесінде ол хлор мен озонға қарағанда едәуір төмен болып шығады.
Қазіргі уақытта сарқынды суларды және сондай-ақ ауыз суларды өңдеген кезде уытты өнімдерді болдырмай экологиялық таза процестерді жүзеге асыруын қамтамасыз ететін зарарсыздандыру агенттері ретінде сутегі пероксидіне де қызығушылық артты. Алайда Н202 едәуір жоғары шоғырлануында ғана бактерияларға инактивті әсер етеді. Мұндай мөлшерлер зарарсыздандыруға жұмсалатын үлкен шығыстарға, сондай-ақ құрамында жоғары сутегі пероксиді бар сарқынды сулардың төгілуіне алып келеді, ол үшін қатаң түрде шекті рұқсат берілген шоғырланулар белгіленген: мәдени-тұрмыстық және балық шаруашылығы мақсатындағы су айдындарында тиісінше 0,1 и 0,01 мг/дм3.
Сілтілі реагенттерден сарқынды суларды зарарсыздандыру үшін әк шектеулі қолданылып келеді. Сарқынды сулардан аммонилі азотты желдетіп кептірумен бірге әдетте әктеу қолданылады. Сарқынды суларды өңдеу кезінде қажетті гигиеналық нәтижеге реагенттердің көптеген мөлшерін пайдаланған кезде қол жеткізіледі, оның салдарынан тұнбаның көптеген мөлшері пайда болады. Осы факт микрофлораға салыстырмалы түрде баяу әсер ету сияқты әктеудің қолданылуын елеулі шектейді және оны орташа, ірі станцияларда пайдалану үшін қолайсыз қылады.
Аз таралған реагент сірке (пероксисірке, перусірке) қышқылы болып табылады. Англияда жүргізілген тәжірибелі-өндірістік сынақтар оның тиімділігі төмен екенін көрсетті, аталған әдіс  осы уақытқа дейін өндіріске енгізілген жоқ.
Тағы бір реагент «Дезавид-СТОК» болып табылады, қалалық, өнеркәсіптік, сарқынды және айналма сулары мен жабдықты салқындату жүйелерін тазартуға және зарарсыздандыруға  арналған зат. Оның негізін органикалық полимерлер құрайды, олар грамдұрыс және грамбұрыс бактерияларды жояды, сондай-ақ вирулицидті және фунгицидті әсері бар гуанидиновті қосылыстар негізінде суда жақсы еритін полиэлектролиттер. Полимерлерде оң зарядтың болуы оларға катионды үлгідегі флокулянттің қасиетін береді, бұл өңделетін судың органолептикалық қасиетін жақсартуға ықпал етеді. Өзеннің суын зарарсыздандыру үшін «Дезавид-СТОК» сынау кезінде хлормен және натрий гипохлоритімен салыстырғанда зарарсыздандыру нәтижесі («СанЕжН» сәйкес) 0,4 мг/л мөлшерінде байқалды, ал нақты ОМЧ, ОКБ, ТКБ, стафилокок, сальмонела, колифаг, Psendomonas Aeruginosae, сульфитредті клостриди сияқты микроорганизмдердің 100 %-ға инактивтелуі препараттың бір реттік мөлшері 1,5 мг/л (хлорда - 3-4 мг/л, натрий гипохлоритінде - 2-2,5 мг/л) кезінде басталады. Сарқынды сулар мен нөсер ағымының суларын дезинфекциялау кезінде заттың 100 % бактерицидті нәтижесіне 10 минут өңдегеннен кейін қол жеткізуге болады. Бұл ретте сарқынды сулардың құрамы елеулі өзгереді: иістердің кетуімен және түстің жақсаруымен қатар, тез тотығатын органикалық қосылыстардың құрамы 90 % дейін, фенолдар мен СПАВ - 55 %  дейін азаяды, бұл сарқынды суларды сапасы бойынша жер үстіндегі су айдындарының суына жақындатады. Қатты уыттылығының параметрлері бойынша зат қауіптілігі төмен заттардың 4 санатына жатады.  Аз ұшатындықтан ингаляциялық қауіптілігі төмен. Пайдаланылатын мөлшерлерде сенсибилизді әсер жоқ, гонадоуытты, иммуноуытты, эмбриоуытты, мутагендә және канцерогендә нәтижесі болмайды.
Ұсынылған мөлшер (1,5-8 мг/л)  зарарсыздандырылатын сулардың құрамына және қасиетіне, нақты тазарту құрылыстарындағы тазарту және зарарсыздандыру технологиясына байланысты. Байланысу уақыты кемінде 60 минут. «Дезавид-СТОК» мынадай сипаттамалар тән:
· хлор, альдегидтер, фенолдар сияқты және басқа уытты құрамдас бөліктер мүлдем жоқ;
· рН - 6±1;
· өңделетін бетке микроорганизмдердің қайта жұғуынан ұзақ мерзімге қорғауды қамтамасыз етеді;
· тазарту құрылыстарының қосымша жабдығын және суды зарарсыздандыру технологиясын өзгертуді талап етпейді;
· өңделетін су ластанудың және сапаның кез келген деңгейінде тиімді;
· суды дайындау, су құбыры жүйелерінің және жабдықтың биоқаптап өсуін болдырмау;
· су объектілері суларының табиғи өздігінен тазару процесінің (биосүзгілер, септиктер, аэротенктер) бұзылуын тудырмайды;
· уытты канцерогендерді болдырмайды;
· қатты флокулятивті әсері бар;
· аз мөлшерде жұмсалады;
· адамдарға арнайы дайындықсыз жеке қорғау құралдарынсыз олармен жұмыс істеуге мүмкіндік береді;
· ұзақ сақтау мерзімімен;
·  күтіп-ұстауға және сақтауға шығындар аз кетеді, өндіру үшін мамандандырылған кәсіпорындарды, сақтау үшін арнайы жабдықталған орындарды, тасымалдау үшін арнайы құралдарды талап етпейді;
· пайдалануда, сақтауда және тасымалдауда жеңіл және қауіпсіз;
· адам, флора, фауна және қоршаған орта үшін қауіпсіз.
Соңғы жылдары биоцидті жоғары молекулярлық полимерлі қосылыстар негізінде қышқылданбайтын зарарсыздандыру реагенттерін пайдалана отырып, суды дайындаудың жаңа тәсілі әзірленді. Осы заттардың қасиеттеріне синтез жасау, зерделеу бойынша жүргізілген көп жылдық зерттеулер «Акватон» реагенттері атауымен патенттелген гуанидті топтар негізінде биоцидті полимерлерді алудың тиімді технологиясын әзірлеуге мүмкіндік берді. Оларға жоғары бактерияға қарсы, вирулицидті, альгицидті әрекет тән. «Акватон» реагенттерінің биоцидті әрекеттерінің тетігі мынадан тұрады. Микроорганизмдерде теріс жиынтық электрлік заряд болғандықтан, биоцидті реагенттің оң зарядталған иондарын өзіне тартады, олар микроорганизмдермен жанасады, клеткалы мембрананың бетіне сіңеді, оның бұзылуына алып келеді және клетканың ішіне кіреді. Микробты клетканың ішінде полимер ферменттердің биологиялық белсенділігіне шектейді, нуклеинді қышқылдар мен ақуыздар өндіру қабілетіне кедергі келтіреді, сондай-ақ микробты клетканың тыныс алу жүйесін қысым көрсетеді. Нәтижесінде препараттың осы әсері микроорганизмді жояды. «Акватон» реагенттерінің маңызды ерекше қасиеті болып судың микрофлорасын инактивтеу кезінде тотығудың суда еритін өнімдерінің пайда болмайтыны табылады. Олар судағы органикалық қосындылармен бірге жапалақ құрылып, тұнбаға түседі. Реагенттердің аз қоспалары (қатты фазаның массасынан мыңдық немесе миллиондаған мөлшері) судан қатты металдарды, нитраттарды, пестицидтерді, ішінара карбонаттар мен сульфаттарды жояды. Ерімейтін нысанға ауысқан ластануларды алшақтау үшін тұндырғыштардағы тұнбаларды, қалқып тұрған қабаттағы ағартуды немесе құмды жүктемелер арқылы сүзгілеу қолданылады. Сулы ортада «Акватон» полимері судағы бактерияларға, вирустарға қарсы, сондай-ақ қаптап өсетін биоценоздың -  микромицеттер, ашытқылар, споралар түзгіш зеңдер және балдырлар құрамдас бөліктеріне қарсы тиімділігі бірдей. Суды асептерлеу үшін судың химиялық құрамына және оның микробты тұқымдануына байланысты мөлшерлейтін құрылғылардың көмегімен полимерді енгізген кезде оның 1-3 мг/л мөлшері ұсынылады. 

Жабдықтың айналу жүйелеріндегі балдырлар клеткаларының тіршілік етуі 0,2-1,0 мг/л шоғырлануында «Акватон» ерітіндісімен толтыру кезінде тоқтатылады. Биоқаптап өскен кезде (кілегей, балдырлар) жабдық 1 тәулікке арналған мерзімге  10-15 мг/л ерітіндімен толтырылған кезде толық тазартылады. Беттерді зарарсыздандыру құрамында реагенті бар су ерітінділерімен байланысқан кезде әртүрлі объектілерде биоцидті полимерді адсорбциялау арқылы жүргізіледі. Бұл заттарды батыру немесе ыдыстарды толтыру әдісімен олардың беттерін ұзақ мерзімге дезинфекциялауға мүмкіндік береді, ол ауыз суды ұзақ сақтау, оны тасымалдау кезінде микробті тазалықты қамтамасыз ету үшін қажет. Флокуляция процесінде сонымен қатар дайындалған судан органика ғана емес, одан да басқа қосылыстар – ауыр металдардың тұздары жойылады, құрамында гидрокарбонаттардың, сульфаттардың болуы азаяды, бұл судың бұлдырлығын, ауыз судағы алюминий, темір, марганецтің шоғырлануын стандарттардың талаптарына дейін азайтуға мүмкіндік береді. «Акватон» зарарсыздандыру реагентін қолдану аясы қазіргі заманғы дезинфекциялайтын заттарға қойылатын барлық талаптарға жауап береді, атап айтқанда суда қалмай ериді, оның ерітінділері түссіз, иісі жоқ, өңделетін материалдарды бұзбайды, оның ішінде металдардың коррозиясы, теріні және шырышты қабықшаларды ашытпайды. Препарат өзінің биоцидті қасиеттерін жоймай ұзақ мерзім сақталады, бұл ретте тасымалдау мен сақтаудың ерекше шарттарын талап етпейді. Адам үшін  «Акватона» уыттылығының төменділігі жылуқандылардың организмінде полимердің деградациялануын тудыра алатын ферменттік жүйелер бар, сондықтан реагент адам мен жануарлардың организмінде жиналмайды. Биоцидті полимер – табиғи түрде биоіритін зат, тірі организмде және табиғатта ыдыраудың өнімі туынды несепнәр болып табылады. 

Зарарсыздандырудың химиялық әдісіне ең бастысы күміс және мыс иондарының олигодинамикалық әсері бар металдарды пайдалану да жатады. Мыстың бірқатар қосылыстарында  бактерицидтілік бар, олар сарқынды суды зарарсыздандыру, айналмалы сумен жабдықтау жүйелерінде биологиялық қаптап өсумен күресу, шоғырланудың кең диапазонында (> 3-500 мг/дм3) судың түстенуін болдырмау үшін қолданылады. Әр түрлі дезинфектанттарды қоса отырып, шоғырлануды бір мезгілде азайту кезінде олардың әрекетін күшейтуге де, қосымша әсерлер алуға да болады. Суды өңдеудің құны бұл ретте төмендейді. Хлордың зарарсыздандыру әрекетін интенсификациялау үшін оны металдың иондарымен бірге қолданады, бұл ретте синергетикалық әсер байқалады, ол суды өңдеу ұзақтылығын 5-10 есе қысқартады. Сутек тотығын іріту катализаторы ретінде Cu (II)  иондарымен Н2О2 кешенді пайдалану суды өңдеген кезде реагенттердің қажетті мөлшерін азайтқан кезде суды зарарсыздандыру процесін жандандыруға мүмкіндік береді. 

 4.2.2. Суды зарарсыздандырудың физикалық әдістері

Ультракүлгін сәулелеу. Зарарсыздандырудың физикалық әдістерінен өңдеудің ультракүлгін әдісі ең көп қолданылып келеді. Ультракүлгін (УК) деп көрінетін күлгін жарыққа қарамағанда көбірек энергиясы бар электромагнитті толқындар спектрының көзге көрінбейтін бөлігін атайды. УК-сәулелеу толқын ұзындығының 100 бастап 200 нм дейінгі диапазонын қамтиды. Толқын ұзындығының 100 бастап 200 нм дейін ауытқуын қатты немесе ваккумды ультракүлгін деп атайды. Олардың энергиясы органикалық молекулаларды бұзу үшін жеткілікті. Толқын ұзындығының 200 бастап 400 нм дейін ауытқуы арнайы сынап,  амальгамды және ксенонды шамдарда генерацияланады және су мен ауаны әртүрлі микроорганизмдерден зарарсыздандыру үшін кеңінен қолданылады. ​Өңделетін судағы сәулелеу қарқындылығын өлшеуге, бақылауға және өңделетін судың сапасына байланысты қарқындылықты автоматты түрде реттеуді қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін сезгіш датчиктермен жабдықталған УК-қондырғыларының жаңа конструктивті шешімдері осы әдісті бәсекеге қабілетті қылды, оны құны бойынша хлорлаумен салыстыруға болады. 
УК сәулелер суға түскенде оларды судың өзі де және еріген немесе қалқып тұрған күйде судағы заттар да сіңіреді. Судың сіңіру қабілеті сіңіру коэффициентімен сипатталады, оның сандық көрсеткіші қалыңдығы 1 см судың қабаты сіңірген бактерицидті сәулелеу үлесін көрсетеді. УК-сәулелеу мөлшерлері өңделген судың сапасына және оның мақсатына қарай ауытқиды. Әр түрлі суларда өнеркәсіптік УК-жүйелерін пайдалану тәжірибесі пайдалану және энергетикалық жағынан қарағанда қолайлысы құрамында 30 мг/дм3 аспайтын өлшенген бөлшектер бар, түстілігі 500-600 град., құрамында 2-3 мг/дм3 аспайтын темір бар су болып табылады. Осы сипаттамалар зарарсыздандырудың УК-технологияларының бәсекеге қабілетті шегін анықтайды. Суды зарарсыздандыратын УК-қондырғыларын шетелде көптеген өндірушілер шығарады. Олардың өнімділігі «жуғыштың астына» орнатылатын тұрмыстық жүйелер үшін сағатына литрден бастап қалалық жүйелер үшін бірнеше мың м3/сағатқа дейін ауытқиды. Суды ультракүлгін  сәулелеумен өңдеу суды дайындаудың реагентсіз, физикалық әдістерінің қатарына жатады. Ультракүлгінмен сәулелеудің екі әдісі бар – толқындардың кең спектрімен импульсті және толқынның таңдалған диапазонында тұрақты. УК-сәулелеудің зарарсыздандыру әсері бірінші кезекте ДНК және РНК молекулаларының құрамындағы фотохимиялық реакцияның әсерімен өтетіне негізделген, бұл олардың қайта қалпына келтірілмейтін зақымдануларға алып келеді. Бұдан басқа, УК-сәулелеу әрекеті мембраналар мен микроорганизмдердің клеткалы жақтарының бұзылуын тудырады. Осың бәрі түпкілікті жағдайда олардың жойылуына алып келеді. Бір жағынан, УК-сәулелеу судың химиялық құрамын, оның қолайлы органолептикалық қасиетін өзгертпейді, басқа жағынан суды тікелей зарарсыздандырғаннан кейін ол қолданылмаса суды тұтынушыға дейін тасымалдау кезінде оны консерациялау үшін суға химиялық зат (мысалы, хлорреагенттің аз  мөлшері) қосу қажет. Суды  УК-сәулелеу микроорганизмдерді инактивтейді. Суды зарарсыздандыру тиімділігі (УК-сәулелеу әсерімен жойылған микроорганизмдердің мөлшері)  сәулелеудің орташа қарқындылығына (мВт/см2) және оның әсер ету уақытына (с) пропорционалды. Осы екі шаманы жүргізу сәулелеу мөлшері (мДж/см2) деп аталады және микроорганизмге жеткізілген бактерицидті энергияның шамасы болып табылады. Ауыз суды зарарсыздандыру үшін РФ Денсаулықминінің нұсқаулықтарымен (43) регламенттелген УК-сәулелеудің ең төменгі мөлшері 16 мДж/см2 болып келеді. Ол судағы патогендік бактериялардың кемінде 5 ретке, ал индикаторлы бактериялар бойынша 2-6 ретке азаюын қамтамасыз етеді. Фотохимиялық процестердің рН пен судың температурасына қатысы жоқ, оның химиялық құрамына елеусіз қатысы бар. Өлшенгендердің болуы жұмыстың режимін таңдаған кезде міндетті тұрде ескерілуі тиіс, себебі ластануларды қалқалайды және сәулелердің бір бөлігін сіңіреді. Су сапасының қорытынды көрсеткіштерінің (түсі, бұлдырлығы, қышқылдануы, ОХТ, ОБТ) УК-зарарсыздандыру тиімділіне әсері бойынша Ф. Ф. Эрисман атындағы гигиена ҒЗИ (РФ) жүргізілген  зерттеулер мынадай диапазонда өзен суының құрамындағы ауытқулар: түсі - 20-50 градус,бұлдырлығы - 1-30 мг/л,  перманганатті қышқылдану - 6-14 мг О2/л, ОХТ - 29-63 мг/л, ОБТ - 5-10 мг/л коли-индекс пен ОМЧ нормативтік көрсеткіштеріне қол жеткізу үшін қажетті сәулелеу мөлшеріне әсер етпейтінін көрсетті. УК-зарарсыздандыру саласындағы әлемдік көшбасшылар жұмысының тәжірибесі УК-сәулелеуден кейін 145 мг/л бұлдырлығымен және 3000000 коли-индексінде колиформді бактериялардың болмауына қол жеткізіледі. Суды УК-өңдеудің ең маңызды сапасы іс жүзінде қажеттілерден едәуір асатын мөлшерлердің өзінде оның физикалық және химиялық сипаттамаларын өзгертпейді. Суды УК-зарарсыздандыру әдісінің кеңінен қолданылуы мынадай құндылықтармен түсіндіріледі:
· судағы әр түрлі микроорганизмдерге әсер етудің әмбебаптылығы және тиімділігі;

· адамның өмірі мен денсаулығы үшін экологиялығы, қауіпсіздігі;

· төмен пайдалану шығыстары;

· қондырғыларға қызмет көрсетудің қарапайымдылығы.
Суды зарарсыздандырудың УК-қондырғылары мыналармен жинақталуы тиіс: зарарсыздандыру камерасындағы УК-сәулелеу қарқындылығын өлшеу датчиктерімен; ең аз сіңірілген мөлшердің азаюы туралы сигнал беретін автоматика жүйесімен; шамдардың жұмыс істеу уақытының есептегіштермен және олардың дұрыстылығының индикаторларымен; сынаманы іріктейтіндермен және кварцті тыстармен тазарту жүйесімен. Осы қондырғылардың құны жоғары және оларды аз өндіретін қондырғыларда қолдану олардың бағасын бірден ұлғайтады. Шамдарды кепілдікті ресурсты жұмсағаннан кейін ауыстыру ұсынылады. Қондырғыдағы шамдардың саны оның өнімділігіне, мақсатына, үлгісіне және өңделетін судың сапасына байланысты болады. Корпустың ұзындығы пайдаланылатын шамдардың үлгісімен анықталады. сынапты/амальгамды шамдарды жағу үшін арнайы жағдайларды жасау қажет болғандықтан барлық қондырғыларда іске қосу-реттеу құралдары, ал ірілерінде – басқару мен бақылаудың арнайы блоктар бар. Жұмыстың жоғары сенімділігін қамтамасыз ету үшін шамдардың елеусіз энергияны жұмсайтынын ескере отырып, тұрақты жануында оларды пайдалануды қалайды. Кварцевті құбырларды тазарту не механикалық тәсілмен, не химиялық жуумен, не оларды үйлестіріп жүргіледі. УК шамдар ресурстарын жұмсағаннан кейін ауыстырылады. Суды тазарту құрылыстарында УК-қондырғыларды орналастырудың әртүрлі нұсқалары бар, басында сияқты соңында да суды дайындаудың технологиялық байланысы. Оңтайлы орынды таңдау нақты тазарту құрылыстарындағы технологиялық зерттеулердің нәтижелері бойынша анықталады. УК-сәулелеу әрекеті аппараттың көлемімен шектелетінін ескере отырып, көптеген жағдайларда суды өңдеу оны тұтынушыға берердің алдында процестің соңында жүргізу орынды. Белсенді хлордың елеусіз мөлшерін жіберу әрекеттен кейінгі әсерді қамтамасыз етеді, яғни су қайта тұқымданбайды. Суды УК-зарарсыздандырудың тиімділігін зарарсыздандырудың басқа әдістері мен физикалық әсерлерін үйлестіру жолымен қосымша арттыруға болады. Сонымен, суды бірмезгілде УК-өңдеу кезінде кавитациямен (ультрадыбыспен) және ультракүлгінмен өңдеу зарарсыздандырудың сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді, өлшенген заттарды бұзу салдарынан (сарқынды сулардағы салдардан сияқты), бұл ретте УК-сәулелеу мөлшерлері дәл сондай болып сақталады. Суды күміспен, мыспен, йодпен өңдеу де осындай нәтижені береді. Алайда ҚР СжС жүйелерінде осы технологияларды қолдану мүмкіндігін қосымша қарау және зерделеу керек. 100–200 нм айналасындағы қатты УК-сәулелеу суда еріген оттегінің молекулаларынан озонның пайда болуын тудырады және органикалық қосылыстардың молекулаларына тікелей әсер етеді. Қуатты импульсті ксенонды шамдарды пайдаланған кезде бұл суды мұнай өнімдерінің ластануынан, пестицидтерден, уытты және мутагендік циклді органикалық қосылыстардан терең фотохимиялық тазарту мүмкіндігін береді, сонымен қатар броматтар және формальдегид сияқты жоғары уытты органикалық заттардың пайда болуына алып келеді, оның нәтижесінде белгіленген параметрлер бойынша суды қатаң бақылау қажет болады. УК-зарарсыздандыруды пайдаланған кезде зарарсыздандыру процесіне әсер ететін барлық факторларды ескеру қажет. Қазіргі уақытта УК-сәулелеудің микроорганизмдердің әр түрлеріне әсері бойынша кең материал жиналған, олар ультракүлгінге тұрақтылығы бойынша мынадай қатар құрады: вегетативті бактериялар > қарапайым цисталары> вирустар > бактериалды споралар. Бұл ретте, УК-сәулелеу хлорға қарағанда вирустарға едәуір тиімдірек әсер етеді. Тотықтырғыш технологияларға қарағанда УК-сәулелеу судың химиялық құрамын өзгертпейді. УК-зарарсыздандыру дәрежесі сызықтық емес, УК-сәулелеу мөлшерін ұлғайтумен экспоненциалды артады, сондықтан өнделетін судың белгіленген шығындары кезінде УК-қуатын елеусіз ұлғайту зарарсыздандыру дәрежесін бірнеше рет арттырады. 
Суды ультрасүзгілеу және зарарсыздандырудың басқа физикалық әдістері.
Суды ультрасүзгілеу – суды тазарту тәсілі, онда су қысыммен ұсақ тесіктердің 0,002-0,1 мкм мөлшерімен мембрана арқылы жіберіледі. Ресурс үнемдейтін капиллярлы ультрасүзгілі мембраналар (жартылай талшықты) кеңінен таралған, оларда альтернативті технологиялардан гөрі мынадай басымды экономикалық және сапалы ерекшеліктер бар:
· 1-2 атм. төмен жұмыс қысымы кезінде суды тиімді ультражіңішке сүзгілеу;

· тазартылған ауыз суының тұратын құнынан 5 есе азаюы;
· алынған алаңның 3 есе азаюы;

·  пайдаланылатын реагенттердің 10 еседен артық азаюы;
· тұтынылатын су шығыстарының 2 есе азаюы;
· энергия шығыстарын 2 есе азайту;
· қарапайым автоматизация;
· өлшенген заттардың толық жойылуы;
· дезинфекция (бактериялар и вирустардың 99,99% жою);

· суды тазарту (судың бұлдырлығы пен түсін азайту);
· суды темір мен марганецтен тазартудың жоғары дәрежесі;

· коллоидті кремний мен органикалық заттарды тиімді жою;
· суды ультражіңішке тазалау (сүзгілеу дәрежесі 0,01 микрон);
· ультрасүзгілеу табиғи судың тұздық құрамын сақтауға мүмкіндік береді;
· жаңа жабдықты орналастыру үшін ғимарат салуға көптеген шығындар азаяды.


Суды дезинфекциялау кезінде ультрасүзгілеудің қалыпты модулдері осы әдістің жоғары технологиялық және санитарлық сенімділігін көрсете отырып, кемінде 99,99 % деңгейінде бактериялар мен вирустардың жойылуын қамтамасыз етеді.  Суды дезинфекциялаудың дәстүрлі әдістерімен салыстырсақ (ультракүлгін зарарсыздандыру, хлорлау, озонмен тазарту, хлор диоксидінің мөлшерленуі және т.б.), онда ультрасүзгілеу кезінде микроорганизмдер судан физикалық жойылады. Бұл ультрасүзгілі мембранадағы ұсақ тесіктердің диаметрі вирустар немесе бактериялар (вирус – 0,02…0,4 мкм, бактерия – 0,4…1,0 мкм, ұсақ тесік – 0,01 мкм) көлемінен елеулі азырақ болуымен түсіндіріледі. Судағы микроорганизмдер мұндай кедергі арқылы өте алмайды. Сонымен, суды бірінші рет хлорлау қажет емес, ал зарарсыздандыру тұтынушыға суды берердің алдында тікелей жүргізіледі. 

Ультрасүзгілеу бірмезгілде тазарту үшін және зарарсыздандыру үшін де қолданылады. Ультрасүзгілеу кезінде судан ерімейтін қоспалар жойылады. Бактериялар, вирустар, бактериялар споралары, паразиттер, паразиттер жұмыртқалары – осының барлығы ультрасүзгілеу мембранасында, елеуіште де алынады. Аталған микробиологиялық агенттер көлемдері бойынша ультрасүзгілеу мембранасының ұяшықтарына қарағанда ірілеу және одан геометрикалық өтпейді. Яғни ультрасүзгілеу – химиялық реагенттерді тұрақты қолданбай суды тазартудың тек физикалық тәсілі болып келеді. Ультракүлгін сәулелеумен салыстырғанда суды ультрасүзгілеумен зарарсыздандыру тиімдірек болып келеді, себебі зарарсыздандыру дәрежесі бірге жүретін факторлардан аз байланысты болады. Сонымен, ультракүлгін сәулесі түсірілген суда бактериялардың көлеміне ұқсас механикалық қоспалар болса, онда бактериялар осы механикалық қоспалардың көлеңкелерінде тығыла алады. Сәйкесінше зарарсыздандыру тиімділігі егер ультракүлгін сәулелеу бір қатар жағдайларда (су микроорганизмдермен қатты ластанғанда) ғана ультрасүзгілеуді толықтырады, бірақ ешқашан суды алдын ала ұзақ дайындамай, атап айтқанда оны ультрасүзгілеу жүзеге асырады, оның орнын ауыстырмайды. 
Соңғы жылдар ішінде сұйықтықтарды зарарсыздандырудың электр импульсті әдістерін әзірленіп жатыр, олар сұйықтықтағы жоғары вольтты разрядты жүзеге асыруға негізделген. Сұйықтықтағы импульсті заряд кавитацион болмыстардың, гипохлорит-иондардың, белсенді радикалдардың, сондай-ақ разряд арнасынан УК-сәулелеудің туындауына ықпал етеді.  Зарарсыздандырудың осы әдісін зерделеудің жеткілікті ұзақ  тарихына қарамастан, оны іске асыру әлі күнге дейін стенді сынақтар кезеңінен шыққан жоқ. 
Суды жедел электрлі зарядтармен, қуаты аз электрлі разрядтармен, ауыспалы электр тоғымен өңдеу, магнитпен өңдеу, термоөңдеу, ультрадыбыспен өңдеу, микросүзгілеу, радиациялы зарарсыздандыру сияқты зарарсыздандырудың басқа физикалық әдістері жоғары энергия сыйымдылығына немесе аппаратураның қиындылығына байланысты, сондай-ақ суды өңдеу процесінде пайда болатын қосылыстар зерделенбегендіктен сирек қолданылады. 
Олардың көбі таза ғылыми әзірлеу сатысында тұр.
4.2.3. Суды зарарсыздандырудың физика-химиялық әдістері

Қазіргі уақытта перспективалы деп саналатын тотықтырғыш технологиялар әзірленіп жатыр, олар судан өте төмен шоғырлануына дейін қоспаларды жоя алатын физикалық және химиялық әдістердің кең диапазонын қамтиды. Осыған мынадай әдістер жатады: УК+О3, УК+Н2О2, УК+О3+Н2О2, УКО+ультрадыбыс және басқа. Осы әдістердің көмегімен зарарсыздандырудың өте жоғары тиімділігіне қол жеткізу күтіліп отыр, ол синергетикалық әсерге, яғни жеке әсерлердің қолданылатын әр амал мен  әдістен өзара күшейтуге негізделген. Тотықтырғыштарды (суға УК сәуле түсірмей) қолдана отырып, зарарсыздандырудың қазіргіу заманғы әдістері вирустар, спормды нысандар, қарапайым цисталарды жеткілікті түрде тиімді инактивтемейді. Судан микроорганизмдерді, атап айтқанда қатқыл дисперсті қоспаларға жататын гельминттер мен ірі бактериялар цистерін жоюға жиі тұндырумен және сүзгілеумен қол жеткізіледі. Барлық физика-химиялық және сорбцті әдістер өздігінен немесе қосылып суды  микроорганизмдерден тазартудың қажетті деңгейін қамтамасыз етпейді. Олардың зарарсыздандырудың химиялық дезинфектанттар немесе физикалық әдістермен үйлесуі ғана қажетті нәтижелерге қол жеткізуге мүмкіндік береді. Суды зарарсыздандырудың шетелдік және отандық тәжірибесін талдау мынаны көрсетеді, қазіргі уақытта хлорлауға баламалы суды зарарсыздандырудың экологиялық жағынан неғұрлым таза және қауіпсіз әдістері қарқынды түрде әзірленіп жатыр. Белгілі әдістердің көбі өндірістік сынақтар сатысында шағын тазарту құрылыстарына енгізіліп жатыр және кеңінен қолдану үшін ұсынылатын әмбебаптар қатарына жатпайды.
4.3. Тұнбаларды зарарсыздандыру

4.3.1. Су құбырының тазарту құрылыстарының (СҚТҚ) тұнбаларын зарарсыздандыру

Суды тазарту станцияларында су құбырларының тұнбаларын зарарсыздандыру протозойлі инфекциялар (амебиаз, лямбиоз, криптоспоридиоз және басқалар) тараған кезде МСЭҚ жергілікті органдарының нұсқауы бойынша  жүзеге асырылады. Су құбырларының тұнбасын құрғатудың алдында оны жинақтауыш резервуарда залалсыздандырады, ол үшін МСЭҚ жергілікті органдарының келісімі бойынша хлордың көп мөлшері және рәсімдер қолданылады. 
4.3.2. Су бұрудың тазарту құрылыстарының (СБТҚ) тұнбаларын зарарсыздандыру 

Сарқынды сулардың (СС) тұнбаларын зарарсыздандыруға әр түрлі әдістермен қол жеткізіледі:

· термикалық – ысыту, кептіру, жағу;
· химиялық – химиялық реагенттермен өңдеу;
· биотермикалық – компостирлеу; 
· биологиялық – микроорганизмдерді жердің қарапайымдарымен, уақ саңырауқұлақтарымен, өсімдіктермен жою;
· физикалық әсер етуі – радиация, жиілілігі жоғары тоқтар, ультрадыбыстық ауытқулар, ультракүлгін сәулелеу және өзгелер.
Көптеген жағдайларда тұнбаларды зарарсыздандыру міндетіт өңдеудің негізгі процестерінде, мысалы термофильді тұрақтандыру, жылумен өңдеу, термокептіру және жағу кезінде шешіледі. Дербес ретінде ол одан әрі пайдаланған жағдайда қойылады, мысалы ауыл шаруашылығында органикалық тыңайтқыш ретінде қойылады. Осы мақсаттар үшін тұнбаларды зарарсыздандырудың термикалық және химиялық әдістері көбірек қолданылып келеді. 
Қалалық СС құрғатылған тұнбаларын термикалық зарарсыздандыруды жүзеге асыратындар:

а) зауыт (шығарушы фирма) әзірлеген және жабдыққа арналған техникалық құжатта көрсетілген нұсқаулықтарға сәйкес пайдаланылатын термикалық кептіру және жағу қондырғыларында; 
б) компостирлеу алаңдарында штабелдегі тұнбаның 60-65 оC температурасы кезінде (гельминттердің, патогенді бактериялардың и қарапайым цисттердің жұмыртқаларын жоюмен);

в) дегельминтизация камераларында шығарушы зауыттың нұсқаулықтарына сәйкес пайдаланылатын тұнбаны 60 оC төмен емес температураға дейін қыздыра отырып. 
Дегельминтизация камераларын пайдаланған кезде мынау қажет:
а) тұнбаны берудің белгіленген режимін, температураны және тұнбаны қыздыру ұзақтылығын сақтау;

б) негізгі және қосалқы жабдықтың, желдету, сору және жабдықты ластанған ауадан тазарту жүйелерінің дұрыс жұмыс істеуін қадағалау;

в) бақылау-өлшеу құралдарының көрсеткіштерін және автоматизация құралдарының жұмысын қадағалау;
г) өңделген тұнбаның мөлшерін, электр энергиясы мен газдың (дегельминтизация камералары үшін) шығынын ескеру;

д) кектің ылғалдылығын және онда гельминт жұмыртқаларының болуын бақылау;

е) электр жабдығын пайдаланған кезде қауіпсіздік техникасының талаптарын сақтау. 

Аммиакты немесе тиазонды қолдана отырып, сарқынды сулардың құрғатылған тұнбаларын химиялық зарарсыздандыру кейіннен зарарсыздандырылған тұнбаларды тыңайтқыштар ретінде пайдаланумен жүзеге асырылады. Қондырғыларды химиялық зарарсыздандыру үшін пайдалануды осы қондырғыларды шығаратын кәсіпорындардың бекітілген жобалары мен нұсқаулықтарын көрсете отырып, оларға сәйкес жүзеге асырады. Тұнбаларды компостирлеу алаңдары алдын ала құрғатылған тұнбаның органикалық заттарының толтырғышпен қоспада аэробті термофильді ыдырауын алынған компостты немесе оның құрамдас бөліктерін тыңайтқыш ретінде кейіннен қолдану үшін қамтамасыз етеді. Толтырғыш ретінде қатты тұрмыстық қалдықтарды, торфті, жоңқаларды, жапырақтарды, сабанды және өзгені немесе дайын компостты пайдаланады. Қатты жабыны бар үйінді алаңға тұнба мен толтырғышты 0,25-0,5 м қабатпен төсейді, толтырғыш қабаттан дайындау үшін механизациялау құралдары пайдаланылады. 
Тұнбаны компостирлеу алаңдарын пайдаланған кезде мыналар қажет:

а) белгіленген нысанның штабелдерін қалыптастыру;

б) белгіленген уақыт аралығында қоспаны араластыру;

в) қоспаның температурасын және ылғалдылығын, гельминт жұмыртқаларының және ішек таяқшалары тобының бактерияларын бақылау;
г) жылдың суық мезгілінде штабелдерді толтырғыштың қабатымен жылыту;
д) штабелдерді мәжбүрлі аэрациялау кезінде ауа үрлегіштер мен ауаны тарату жүйелерінің жұмысын қадағалау;
е) компостирлеу процесінің ұзақтылығын және белгіленген көрсеткіштер бойынша алынған компосттың сапасын бақылау.

Тұнбаларды термикалық кептіру (жағу) үшін қондырғылар механикалық құрғатылған тұнбадан белгіленген ылғалдылығында зарарсыздандырылған үгітілетін материалды алуды қамтамасыз етуге тиіс.  Тұнбаларды термикалық кептіру әр түрлі үлгідегі  кептіргіштерде жүзеге асырады: барабанды, вакуум-гребокты, қарама-қарсы газ ағындарымен және басқа. Тұнбаларды жағу үшін тұнбаның сұйытылған қайнаған қабатымен бірге баранбанды айналатын пештер, көп оттық пештер пайдаланылады. Кептіргіштер мен пештерді пайдалануды жабдықты шығаратын зауыттардың нұсқаулықтарына сәйкес немесе осы жабдықтың тәжірибелі-өнеркәсіптік үлгілерін жасаған ұйымдардың нұсқаулары бойынша жүзеге асырады. 
Кептіргіштер мен пештерді пайдаланған кезде:

а) белгіленген регламентке сәйкес процесс параметрлеріне қажетті түзету жүргізе отырып, негізгі және қосалқы жабдықтың жұмысын бақылау;

б) құрғатылған және кептірілген (жағылған) тұнбаның, отынның, ретурдың, сығылған ауаның, будың, электр энергиясының шығыстарына бақылау жүргізу және есепке алу;
в) жанатын және қайтпалы газдардың көлемін белгіленген шектерде сақтай отырып, олардың температурасын бақылау;

г)  тұнбаның, отынның, ретурдың және ауаның белгіленген мөлшерін кептіргішке (пешке) жіберуін, сондай-ақ кептірілген тұнбаны (күлдерді) уақытында бұруын бақылау;  
д) жіберілетін және кептірілген тұнбаның ылғалдылығын кезеңдік бақылау;

е) негізгі және қосалқы жабдықтың топтары мен тетіктерін, КИП және механизациялау мен  автоматизациялау құралдарын жарамды жай-күйінде сақтау;

ж) зиянды газдармен шаңдардың шығарылу орындарынан бастап, сондай-ақ атмосфераға шығарындыларды (циклондар, скруббертер, сүзгілер және басқа) тазарту үшін жабдықтан бастап жалпы алмасу желдеткіштерінің, ауаны сору жүйелерінің жұмысын бақылау;
з) атмосфераға шығарылатын газ-ауа қоспасының құрамын бақылау;
и) тұнбаны термикалық кептіру (жағу) цехы үй-жайларының тиісті жай-күйін бақылау қажет.

5. Құбырлар мен сыйымды құрылыстарды дезинфекциялау әдістері және ол бойынша жұмыс тәртібі

Дезинфекциялау құбырлар мен сыйымды құрылыстарды міндетті түрде алдын ала жуғаннан кейін жүргізіледі.

Құбырларды дезинфекциялау мынадай жағдайларда жүргізіледі:
- құбырды ашуға байланысты жеке учаскелерді немесе оларда орнатылған арматураны жөндегеннен кейін;
- судың қанағаттанарлықсыз бактериалді көрсеткіштері кезінде жуғаннан кейін;
- жеке учаскелерде немесе аудандарда судың бактериалді көрсеткіштерінің нашарлауы кезінде;
- қайта салынған құбырларды пайдалануға берген кезде.
Тұйық учаскелер жергілікті жағдайларға (жөндеуден, су сапасының төмендеуінен кейін және т.б.) байланысты жылына кемінде бір рет қана дезинфекцияланады. 
Ескертпе: «зарарсыздандыру» термині суды өндеу, ал «дезинфекциялау» термині су құбырларының құрылыстарын және желілерін дезинфекциялайтын тәсілдермен өңдеу деген мағынаны береді.
Құбырларды дезинфекциялау үшін еріген ерітінді түріндегі хлор, хлорлы әк және кальций немесе натрий гипохлориті қолданылады. Ерітінділері химиялық қасиеттері бойынша жақын осы реагенттердің дезинфекциялайтын әрекеті олардың біраз қышқылдану қабілетіне негізделген, шартты түрде мг/литрде белсенді хлордың болуымен көрсетіледі.
Құбырларды сұйық хлормен дезинфекциялау тікелей хлорлы баллондардан жүргізілуі мүмкін, олар дезинфекциялау орнына автокөлікпен немесе арнайы жабдықталған жылжымалы хлорлайтынмен жеткізіледі. Хлорлы әкпен, кальций немесе натрий гипохлоритімен дезинфекциялау тікелей дезинфекциялау орнында ерітіндіні дайындау жолымен немесе автомашинадағы арнай цистернадан жүргізіледі. Осы мақсаттар үшін суару-жуу машина жабдықталуы мүмкін, оның ішкі жағы  коррозияға қарсы оқшаулаумен жабынуы тиіс. Тікелей цистернадан хлорлы ерітіндімен дезинфекциялаған жағдайда оны дайындауды стационарлы жағдайларда ұйымдастыруға болады, мысалы хлораторлілер. Ең қарапайым және қауіпсіз әдіс жылжымалы хлораторлы немесе тікелей автоцистернадан хлорлы әкпен дезинфекциялау болып табылады. 
Далалық жағдайларда құбырларды сұйық хлормен дезинфекциялау мынадай схемалар бойынша жүзеге асырылады. Хлор-газ түрінде буға айналатын баллондардағы хлор рәзеңке шлангтың бөлігімен (шлангпен қосылу қондырғыны монтаждау және қайта монтаждау үшін ыңғайлы) эжекторға қосылған хлорлы құбырына түседі. Эжектордың жұмыс істеуі үшін оған хлорлы құбырында қажетті сейілтуді тудыратын және эжектордың жеткілікті өнімділігін қамтамасыз ететін қысыммен ауыз су құбырының желісінен су (жұмыс) жіберіледі. Эжектордың жұмыс істеуі үшін судың ең төмен қысымы 1,5 атм. болуы тиіс, алайда хлорды тиімді жіберу үшін эжектордың алдындағы судың қысымы кемінде 3-4 атм. болуы керек. Желіде қысым жеткіліксіз болса, оны жылжымалы сорғымен немесе суару-жуу машинадан су жібере отырып, арттыруға болады. Сондай-ақ, суару-жуу машинадан қысыммен су жіберуге болады.  Вакууммен эжекторға түсетін хлор-газ жұмыс сумен араласады, бұл ретте хлорлы судың шоғырланған ерітіндісі пайда болады.  Мановакуумметр хлорлы құбырдағы қажетті тұрақты вакуумның сақталуын бақылайды. Хлорлы құбырдан хлорлы газ вентилмен ажыратылады және реттеледі. Эжекторда пайда болатын хлорлы су Д = 25-50 мм рәзеңке шлангысымен құбырдың хлорланған учаскесіне түседі және онда Д = 50-100 мм құбыр арқылы жіберілетін таза сумен қажетті шоғырлануына дейін сұйықталады. Хлорлы және таза судың жіберілетін шығындарының ара қатынасын реттеу үшін вентилдер мен ысырмалар орнатылады. Құбырдағы сұйытылған хорлы судың шоғырлануын белсенді хлордың болуымен анықтайды, оның көлемі құбырдағы хлорланатын учаскенің соңында 24 сағат байланысу уақытымен кемінде 40-50 мг/л немесе 6 сағат байланысу уақытымен кемінде 75-100 мг/л құрауы тиіс. 100 п.м. ерітіндінің саны туралы деректер шоғырлануына байланысты 12-қосымшада көрсетілген. 
Құбырды хлорлы сумен толтыру шамасымен белсенді хлордың болуын бақылау үшін оның ұзындығы бойында жердің қабатынан жоғары шығарылған тиекті вентильдермен сынама іріктеу бағандар орнатылады. Бағандар бір уақытта құбырды толтыру шамасына қарай ауаны шығару үшін қажет. Құбырды толтыру қарама-қарсы учаскеден берілген мөлшердің кемінде 50 % белсенді хлоры бар хлорлы су шыға бастағанда тоқтатылады. Әр баллонның өнімділігі сағатына 0,5-0,7 кг хлорды құрайды. Хлор ұшу белсенділігін арттыру үшін баллондарды биіктігі 300-400 мм тіреуіштерде қалқайтып орнату ұсынылады. Осы жағдайда жазғы мезгілде ір баллоннан сағатына шамамен 5 кг хлор алуға болады. 
Құбырды дезинфекциялау үшін қажетті хлордың шығынын жеткілікті түрде белсенді хлордың қажетті мөлшеріне, хлорланатын учаскенің ұзындығы мен диаметріне сүйене отырып анықтайды. Хлорлауға арналған құбыр учаскелерінің ұзындығын 2-3 км аспайтындай етіп белгілеу керек, себебі ұзындық пен диаметрдің ұлғаюымен хлорланатын учаскенің дезинфекцияланатын ерітіндіде қалдық белсенді хлордың қажетті мөлшеріне жетуін қиындатады. Байланысудың қажетті уақытын қамтамасыз еткеннен кейін хлорлы суды төгеді (қажет болғанда алдын ала сұйытып) немесе транзитпен құбырдың кейінгі учаскелері арқылы ыңғайлырақ шығарылымға қайта жібереді. Хлорлы суды төккеннен кейін құбырды судың екі қанағаттанарлық химикалық-бактериологиялық талдауларын алғанға дейін су құбырының суымен шаяды, талдау үшін олар бір нүктеден алынады және хлорлау қондырғысын қайта монтаждайды. Құбырдың кейінгі учаскелерін бірінші учаскені хлорлауды ескере отырып, хлорлайды. 
Жөндеуден кейін құбырларды дезинфекциялауды дайындалған хлорлы суды гидрант немесе уақытша орнатылатын патрубка арқылы жібере отырып, жылжымалы хлоратормен жүзеге асыруға болады. Бұл ретте, жылжымалы хлоратор автотіркемемен жабдықталуы мүмкін. Су құбырының жөнделген учаскесі герметикалығына тексерілуі тиіс болатын ысырмалармен екі жақтан ажыратылады. Егер ысырмадан ақса, оны ауыстыру немесе ысырманың алдында бітеуішті қою қажет. Ажыратылған учаскенің алдында жақын маңдағы гидрантқа эжектор (жылжымалы хлоратор) қосылады, ол су құбырындағы судың қысымын пайдалана отырып, баллондардан хлорлы газ сорылады және осы учаскедегі гидрант арқылы құбырдың дезинфекцияланатын учаскесіне хлорлы су жіберіледі. Егер өрт гидранты алыста болса, құбырға хлорлы суды жіберу үшін суару-жуу машина өрістететін қысымды пайдалануға болады.  
Хлорлы суды жіберумен бірге жіберу орнында құбырдағы ысырма суды хлорлы сумен араластыру және құбырды толтыру үшін 1-2 айналымға ашылады. Дезинфекциядан кейін хлорлы суды шығару учаскенің соңындағы гидрант арқылы жүзеге асырылады. Сондай-ақ құбырдың кейінгі (дезинфекцияланбаған) учаскелеріне хлорлы суды қайта жіберу және осы суды шығаруға ыңғайлы орнына тасымалдау қолданылады. Бұл ретте хлордың біраз бөлігі жұмсалады, бұл ретте ол құбырға бір мезгілді дезинфекциялайтын әсер көрсетеді. Құбырдан өңделген хлорлы суды шығарғанда, осы хлорлы су балықтарды өсіруге және малды суаруға арналған су айдындарына түспейтіндей, бақшалар мен егістерді су баспайтындай, халыққа қауіп төндірмейтіндей қылып ұйымдастырылуы тиіс. Осы талаптарды ескере отырып, хлорлы судың жылжитын жолы оның шығарылу орнынан бастап тиянақты зерттеуі және жергілікті санитарлық-эпидемиологиялық органдармен келісілуі тиіс. Бақылау және қажетті сақтық шараларын қабылдау мақсатында жылжу жолымен хлорлы суды жіберу орнынан бастап оны құбырдан төгу уақытына дейін жұмыскерлердің кезекшілігі белгіленуі тиіс. Хлорлы судың зиянды әсерін жою үшін оны шығарғанда құрамындағы қалдық хлорды 3-5 мг/л дейін жеткізе отырып, құбырдың басқа учаскелерінен немесе көздерінен алынған таза сумен сұйылту ұсынылады.  
Жаңа су құбыры желілерін жуу және дезинфекциялау. Шаруашылық-ауыз сумен жабдықтау үшін қайта салынған құбырды іске қосудың алдында кейін дезинфекциялаумен оның беріктілігіне және герметикалығына гидравликалық сынақтар жүргізіледі. Әдетте, салынған су құбырын гидравликалық сынаудың алдында қалған ластануларды және кездейсоқ заттарды жою үшін құбырды айналма құбырлары арқылы құбырды толық толтыру кезінде кемінде 1 м/сек судың үлкен жылдамдығымен қысымындағы жұмыс істеп тұрған су құбырының суымен алдын ала шаяды.  Жуу  судың тұнбадан және басқа қоспадан толық тазаруына дейін жүргізіледі. Өткізілуі 900 мм және одан да үлкен құбырларды жуудың алдында ішінен қарайды. Бұл ретте анықталған ластанулар мен бөтен заттар жойылады. Шығарылуына және орналасқан жеріне байланысты құбырды жуу магистралдер және су тартқыштар үшін ұзындығы 3 км, тарату желілері үшін ұзындығы 1 км учаскелерде жүргізіледі. Құбырдың шайылатын учаскесінде шығарулар болмаған жағдайда жуу гидранттар немесе осыған арнайы бейімделген фасонды бөліктер үшін жүргізіледі. Су құбырын алдын ала шайып, оны гидравликалық сынағаннан кейін сынақты жүргізу күнін, оның ұзақтылығын көрсете отырып, «беріктілігіне және герметикалығына құбырға гидравликалық сынақ жүргізу туралы акті» жасалады. Гидравликалық сынақ аяқталғаннан кейін құбыр белсенді хлордың 40-50 мг/л мөлшерімен құрамында хлоры бар сумен оны толтыру жолымен дезинфекцияланады. Хлорлы су кемінде 1 тәулік құбырда орналасуы керек. Хлорлау аяқталғаннан кейін судағы қалдық хлордың мөлшері кемінде 1 мг/л болуы тиіс. Дезинфекция аяқталғаннан кейін хлорлы су ағызылады және құбырды толық толтыру кезінде (кемінде 1 м/сек) судың үлкен жылдамдығымен қысымындағы жұмыс істеп тұрған ауыз су құбырының суымен құбыр қайта шайылады, оның барысында зертханалық зерттеулер үшін судың сынамалары алынады (шайғаннан кейін). Сынамалардағы судың сапасы ауыз суға арналған санитарлық ережелер мен нормалардың талаптарына сәйкес келуі тиіс. Жуу мен дезинфекция құбырдан дәйекті түрде екі рет алынған су сынамаларының зертханалық зерттеулерінің нәтижелері орталықтандырылған ауыз сумен жабдықтау жүйелеріндегі судың сапасына қойылатын санптарлық-эпидемиологиялық талаптарға сәйкес келген кезде аяқталды деп саналады.  Қайта шайылғаннан кейін судың сапасы қолданыстағы санитарлық ережел мен нормалардың талаптарына сәйкес келмейтін болса, құбырды қайта дезинфекциялау және жуу қажет.  
 Дезинфекция аяқталғаннан кейін құбырдан төгілетін хлорлы су белсенді хлордың 2-3 мг/л шоғырлануына дейін сумен сұйытылады. Құбырдан хлорлы суды шығарғаннан кезде су балықтарды өсіруге және малды суаруға арналған су айдындарына түспейтінін, бақшалар мен егістерді су баспайтынын бақылау қажет.
Құбырды дезинфекциялау және жуу пайдаланатын қызметтің және МСЭҚ органдарының қатысуымен құрылыс ұйымдарының күшімен және құралдарымен жүргізіледі. Сынамаларды санэпидемстанция зертханасы немесе пайдаланатын қызмет алады. Зертхананың өкілі дезинфекциялайтын ерітіндінің сапасын бақылайды және ерітіндідегі белсенді хлордың болуына анықтайды. Су сынамаларының жақсы нәтижелері кезінде МСЭҚ қызметі «Ауыз су сынамаларын зерттеудің хаттамасын» жасайды. Дезинфекциялау және жуу нәтижелері құрылыс ұйымының, пайдалану қызметінің, санэпидемстанция зертханасының өкілдері жасаған актімен рәсімделеді. Актіде алдын ала жуу мен хлорлаудың (байланыс) ұзақтылығы, хлордың мөлшері, соңғы рет қашан шайылғаны және су сынамаларының нәтижелері көрсетіледі. Жоғарыда көрсетілген актілер жаңадан салынған құбырды кейіннен іске қосу және су құбырын жуу үшін жұмсалған судың мөлшерін анықтау үшін негіз болып табылады. Құрылыс ұйымдары жаңадан салынған су құбырын әрдайым қысымдағы жұмыс істеп тұрған су құбырының суымен шаятынын назарға алсақ, құбырды жууға жұмсалған судың көлемі құбырды гидравликалық сынау күнінен бастап жақсы талдаулар алған күнге дейін жууды нақты жүргізу уақыты ішінде жуылатын құбырдың толық бойымен судың кемінде 1 м/сек жылдамдығымен жылжуы кезінде жуылатын құбырдың диаметріне сәйкес гидравликалық есептеулердің формулаларымен анықталады («Ауыз су сынамаларын зерттеудің хаттамасы»).
Хлорлы әкпен, кальций немесе натрий гипохлоритімен дезинфекциялау. Ерітіндідегі белсенді хлордың қажетті мөлшерінің болуы және құрамында хлор бар реагенттерді пайдаланған кезде байланысу уақыты – хлормен дезинфекциялағанмен бірдей. Ерітудің алдында хлорлы әкті құрамында белсенді хлордың болуына тексереді, ол 30-35 % құрауы тиіс. Алайда бұл мөлшер сақтаудың шарттарына және ұзақтылығына байланысты азаюы мүмкін. Хлорлы әктің мөлшері хлорлы  әктің таңдалатын мөлшеріне байланысты болады. Хлорлы әктің қажетті мөлшерін еріту үшін ішкі жағында арнайы футеровка бар ағаш немесе метал бөшкеге салады және үстіне дейін сумен сұйытады, эжектирлейтін құрылғымен хлорлы суды құбырға жібереді. Кальций немесе натрий гипохлоритінің еруі хлорлы әктің еруіне ұқсас болып келеді. Кальций немесе натрий гипохлоритін сумен және эжектирлейтін құрылғымен сұйытады, хлорлы суды құбырға жібереді. Дезинфекциялау бойынша бұдан кейінгі операциялар хлорды қолданға ұқсайды. 
Хлормен дезинфекциялау кезінде жұмыстарды жүргізу бойынша іс-шаралар. Хлормен дезинфекциялау кезінде және тиісті жабдықты пайдаланған кезде елді мекендерді сумен жабдықтау және оларға су бұру жүйелерін пайдаланған кезде қауіпсіздік техникасының ережесі сақталады. сұйық хлормен хлорлайлатын қондырғыны монтаждау хлораторлы құрылғылардың жұмысына жауапты маманның басшылығымен жоғары білікті слесармен жүргізіледі. Монтаждаудың алдында жабдық мұқият қаралады және тексеріледі. Монтаждау аяқталғаннан кейін хлорлы газдың қысымымен қондырғының барлық қосылыстары және бөліктері тексеріледі. Хлорлы құбыр және баллондар күн сәулесінен және 40 0С жоғары температура өсуінің кез-келген мүмкіндігінен қорғалуы тиіс, себебі сұйық хлорды барынша кеңейтудің жоғары коэффициентіне байланысты баллонның жарылу қауіпі туындайды. 
Баллонды ашық отпен (дәнекерлейтін шамдар және басқа) жылытуға, сондай-ақ жұмыс орындарында шылым шегуге тыйым салынады. 
Хлорлайтын қондырғыларға қызмет көрсету үшін медициналық куәландырылған оқытылған және хлораторлы қондырғыларды пайдалану және олардың жұмысының қауіпсіздігі ережесін жақсы игерген адамдарға рұқсат беріледі. Қондырғыларға қызмет көрсететін және әуе стояктарындағы кезекшілерде газ тұтқыш болуы керек және газ жылыстағанда жұмыстарды орындау кезінде оларды кию керек. Баллондарды сынау және ауыстыру газ тұтқыштар мен рәзеңке қолғаптарды киіп жүргізіледі. Қондырғыны орнату орында қорғау құралдары, сондай-ақ 10 л дейін гипосульфит және сода, қосылу тығыздығы бұзылған орындарына салу үшін шүберектер сақталуы тиіс. Баллоннан хлордың жылыстаған орнын анықтаған жағдайда оған су құяды, нәтижесінде жылыстауын тоқтатын мұздату пайда болады. Күзетсіз құбырда қондырғы мен әуе стояктарын қалдыруға рұқсат берілмейді (мысалы, үзіліс кезінде). Баллондардың салмағы мен габаритіне сәйкес келетін көтергіш құрылғылармен жүргізіледі. Ерекше абайлаушылық баллондарды тасымалдаған кезде сақталады: оларды бір біріне соғуға, жерге түсіруге немесе кездейсоқ соғылуларға болмайды, алыс емес жерлерге баллондарды бір білікті арбада, алыс жерлерге тек рессорты көлікпен жеткізеді. Соғылулардан сақтау үшін баллондарды ұяшықтары бар ағаш кесекке вентилдермен бір жағына қарай салады, оларды шуақты күндері брезентпен жабады (жылудан қорғау үшін). Ақаулығы бар баллондарды бірден жояды. Оларды залалсыздандыру үшін алаңда тереңдегі 2 м, диаметрі 1,5 м, әк ерітіндісімен толтырылған және суды жетізу орны бар сыйымдылықты орнатады. Онда суды жібермейтін қабырғалар мен түбі болуы керек, сондай-ақ жұмыс орнына 10 метрден алыс орналасуы тиіс. 
Хлорды қорын сақтау шарттары жабдықтарды жобалау және қатты әсер ететін улы заттарды (ҚӘУЗ) сақтау үшін қоймаларды күтіп-ұстаудың қолданыстағы санитарлық ережесінің талаптарына жауап беруі керек.  
Құрылыстар мен желілерді хлорлауды ұйымдастыру алаңдарында арнайы киім мен газ тұтқышты (қондырғыны күтетіндердің әрбіреуіне бір бірден) сақтау үшін шкафтар орналастыру қажет.  
Жылжымалы хлораторлы қондырғы жылдың жылы мезгілінде су құбыры мен суды бұратын желілерді хлорлауға арналған. Хлораторлының үй-жайы  4 жоспарында 2,3 м көлемі мен биіктігі 1,8 м дөңгелектеріндегі күрке болып келеді. Онда екі кіруі бар – негізгі және қосалқы. Негізгі кіреберісте тамбур бар, онда газ тұтқыштарға, мүсәтірлі спирттің қорларын және медициналық қобдишаны сақтауға арналып қабырғаға орнатылған кішкене шкафтар, сондай-ақ 10 % гипосульфит ерітіндісін және таза шүберектерді сақтауға арналған шкафтар орнатылған. 
Хлораторлы мынадай технологиялық жабдықпен жарақтандырылады:
- 20,5 кг/сағатқа дейін жұмсалатын хлораторлар (негізгі және резервті);
- сыйымдылығы 30 л аралық баллон (лайлы);
- хлоры бар баллондар (жұмыс және резервті);
Хлоры бар баллонның авариялық жағдайында хлораторлы еденнің астына 1,8 жоспарымен 0,5 м  және тереңдігі 0,5 м  көлемімен дегазационды ванна орнатылады, оған су құбыры жеткізіледі. Хлорлы ванна дегазационды шұңқырдан сифон арқылы су бұрудың шаруашылық-фекалды немесе нөсерлік желісіне немесе контейнерге құйылады. 
Хлораторлыны желдету оның жұмыс кезінде – фрамуг және есіктерді ашу арқылы, сондай-ақ үй-жайдың еденінде орнатылған желдеткіш торлар арқылы табиғи. 
Хлораторлыда қауіпсіздік техникасының ережесіне сәйкес хлораторлы қондырғыны дұрыс және қауіпсіз пайдалану үшін қажет болатын нұсқаулықтар мен плакаттар болуы тиіс. 
Хлораторлы қондырғыны орнату және жабдықты монтаждау су құбыры-кәріз шаруашылығындағы қауіпсіздік техникасы мен өртке қарсы техниканың ережесіне сәйкес, сондай-ақ «қысыммен жұмыс істейтін ыдыстарды орнату және пайдалану қауіпсіздігінің ережесіне» сәйкес жүргізіледі. Хлораторлар оның паспортындағы нұсқауларға сәйкес жүргізіледі. Жылжымалы хлораторды қолдануды келісу хлораторлы үшін белгіленген тәртіпте жүргізіледі.
Су құбырларының құрылыстарын салған және пайдаланған кезде оларды дезинфекциялау. Су құбырларының құрылыстарын (ұңғыма, резервуарлар және қысымды бактар, тұндырғыш, араластырғыш, сүзгілер, су құбырының желілері) дезинфекциялау профилактикалық (жаңа құрылыстарды пайдалануға қабылдағанға дейін, кезеңдік тазартудан кейін, жөндеу-авариялық жұмыстардан кейін), сондай-ақ эпидемиялық көрсеткіштер бойынша (құрылыстардың ластануы кезінде, сулы ішек инфекцияларының қоздыру қауіпі туындайды). Дезинфекцияның сенімділігін арттыру және оның ұзақтылығын қысқарту үшін 5-6 с. байланысу кезінде белсенді хлордың 75-100 мг/л шоғырлануымен бірге ерітіндіні пайдалану ұсынылады. Белсенді хлордың 40-50 мг/л азырақ шоғырлануымен бірге ерітіндіні пайдалануға болады, бірақ осы жағдай байланысу ұзақтығы 24 с. асады. 
Су құбырларының құрылыстарын дезинфекциялау алдында барлық жағдайларда олар міндетті түрде алдын ала тазартылады және шайылады. Тазартуы қиынға соғатын су құбырының желісі су қозғалысының барынша жылдамдығы кезінде (кемінде 1 м/сек.) 4-5 сағат бойы қарқынды түрде шайылады. 
Артезианды ұңғымаларды дезинфекциялау оларды пайдалануға берер алдында дезинфекциялау мынадай жағдайда жүргізіледі, жуғаннан кейін судың сапасы бактериологиялық көрсеткіштер бойынша белгіленген талаптарға сәйкес келмегенде жүргізіледі. Ұңғымаларды пайдалану барысында дезинфекциялау қажеттілігі оның ақаулықтары салдарынан ұңғымада тікелей судың ластануын анықтаған кезде (дезинфекциялау жағдайларында тиісті жөндеу жұмыстары болуы тиіс) туындайды. Дезинфекциялау екі кезеңде жүргізіледі: алдында ұңғыманың судың үстіндегі бөлігінде, кейін судың астындағы бөлігінде. Судың үстіндегі бөлікті зарарсыздандыру үшін ұңғымада статистикалық деңгейден бірнеше метрге төменірек пневматикалық тығынды орнатады, оның үстіне қарай ұңғыманы ластанудың болжанған деңгейіне байланысты белсенді хлордың 50-100 мг/л шоғырлануымен хлордың ерітіндісімен (немесе хлорлы әкпен) толтырады. Байланысудың 3-6 сағатынан кейін тығынды алады және арнайы араластырғыш арқылы сумен араласқаннан кейін белсенді хлордың шоғырлануы кемінде 50 мг/л болатындай қылып, ұңғыманың су астындағы бөлігіне хлорлы ерітіндіні жібереді. Байланысудың 3-6 сағатынан кейін суда хлордың иісі кетпегенге дейін сорады. 
Ескертпе: хлорлы ерітіндінің есептік көлемі ұңғыманың көлемінен көбірек (биіктігі мен диаметрі бойынша) қабылданады: су үстіндегі бөлікті зарарсыздандыру кезінде – 1,2-1,5 есеге, су астындағы бөлікті зарарсыздандыру кезінде – 2-3 есеге.
Сыйымдылығы үлкен резервуарларды дезинфекциялау суару арқылы жүргізеді. Белсенді хлордың 200-250 мг/л шоғырлануымен хлорлы әктің (немесе хлордың) ерітіндісін резервуардың 1 м2 ішкі жағына 0,3-0,5 л есебімен дайындайды. Хлорлы судың көлемі жуу үшін жіңішке ағыстың жіберу тәсіліне, тұнбаның мөлшеріне және тығыздығына байланысты жергілікті талаптарға сүйене отырып айқындайды. Осы ерітіндімен шлангпен немесе гидропульттен себумен резервуардың қабырғаларына және түбіне осы ерітіндіні жібереді.  1-2 сағаттан кейін дезинфикцияланған беттерді лас шығу арқылы өңделген ерітіндіні жоя отырып, таза су құбырының суымен шаяды. Жұмысты арнайы киімді, рәзеңке етіктерді және газ тұтқыштарын киіп жүргізеді; резервуарға кіреберістің алдында етіктерді шуу үшін хлорлы әкпен ерітіндісі бар бөшкені орнатады. 
Сыйымдылығы аз қысымды бактерді белсенді хлордың 75-100 мг/л шоғырлануы бар ерітіндімен толтыру арқылы көлемді әдіспен дезинфекциялайды. Байланысудың 5-6 сағатынан кейін хлордың ерітіндісін лай құбыры арқылы жояды және бакті таза су құбырының суымен шаяды (шайынды суда 0,3-0,5 мг/л қалдық хлор болғанға дейін). Осы сияқты тұндырғыштар, араластырғыштар, сондай-ақ сүзгілер жөнделіп, жүктелгеннен кейін олар дезинфекцияланады.
Құрылыстарды дезинфекциялағаннан кейін бақылау бактериологиялық талдау сынамалар алудың арасында судың толық алмасу уақытына сәйкес келетін аралықпен кемінде 2 рет жасалады. Талдаулардың жақсы нәтижелері кезінде құрылыстар іске қосылады. 
Су құбыры желісінің құбырларын дезинфекциялау белсенді хлордың 75-100 мг/л шоғырлануымен (желінің ластану деңгейіне, оның тозуына және санитарлық-эпидемиологиялық жағдайға байланысты) хлордың ерітіндісімен (немесе хлорлы әкпен) құбырларды толтырумен жүргізіледі. Хлорлы ерітіндіні желіге жіберу оны жіберу орнынан ең алшақ тұрған орындарда белгіленген мөлшерден кемінде 50 % белсенді хлор болғанға дейін жүргізіледі. Осы уақыттан бастап хлорлы ерітіндіні жіберуді тоқтатады және хлорлы ерітіндіге толы желіні кемінде 6 сағатқа қалдырады. Байланысу аяқталғаннан кейін хлорлы суды ағызады және желіні таза су құбырының суымен жуады. Желіден суды төгу шарттары жергілікті жерде санитарлық-эпидемиологиялық қызметтің органдарымен келісімі бойынша анықталады. Жуудың соңында (суда қалдық хлордың 0,3-0,5 мг/л болуымен) желіден бақылау бактериологиялық талдау үшін сынамалар алынады. Бір нүктеден біртіндеп алынған екі талдаудың қолайлы нәтижелері болғанда дезинфекция аяқталды деп саналады. 
Ескертпе: Желіні зарарсыздандыру үшін хлорлы ерітіндінің есептік көлемі 3-5 % қоса отырып (ықтимал төгу) құбырлардың ішкі көлемі бойынша анықталады. Диаметрі 50 мм болған кезде құбырдың 100 м көлемі 0,2 м3, 75 мм - 0,5 м3, 100 мм - 0,8 м3, 150 мм - 1,8 м3, 200 мм - 3,2 м3, 250 мм - 5 м3 құрайды. 
Су құбырының құрылыстары мен желілерін жуу және дезинфекциялау санитарлық-эпидемиологиялық қызмет органдары өкілдерінің қатысуымен құрылыс ұйымдарының (іске қосқанға дейін) немесе су құбыры әкімшілігінің (жөндеу-авариялық жұмыстардан кейін) күшімен және құралдарымен жүргізіледі. Жұмыстардың нәтижелері актімен рәсімделеді, онда белсенді хлордың мөлшері, хлорлау ұзақтылығы (байланыс) және соңғы жуулар, суды бақылау талдаудың деректері көрсетіледі. Осы материалдардың негізінде санитарлық-эпидемиологиялық қызметтің жергілікті органдары құрылыстарды іске қосу мүмкіндігі туралы қорытындыны береді. 
6. Сумен жабдықтау мен су бұру құбырларын және құрылыстарын жуу
Су құбырының желісі қаладағы су құбыры шаруашылығының ортақ желісіндегі негізгі элементтің бірі болып табылады. Су құбырларын пайдалану тәжірибесі мынаны көрсетеді, желілердің өткізу қабілеті құбырдың ішкі бетінде әртүрлі шөгінділердің пайда болуы салдарынан біртіндеп азаяды. Осы шөгінділердің пайда болуы себебі:
- Fe(OH)3 темір гидрототығының пайда болуына алып келетін металл құбырдың коррозиясы;
- судың құбырлардың бойымен жылжуы кезінде кездейсоқ түскен механикалық қоспалардың (құм, лай, балшықтың бөліктері және т.б.) түсуі;
- бактериялардың тіршілік етуі (мысалы, темір бактериялар);
- құбырлардың беттеріне темір мен кальций тұздарының түсуі.

Құбырлардың қаптап өсуі желінің жұмысын едәуір төмендетеді: су жіберу кезінде қысым лезде төмендейді, бұл суды көтеру үшін электр энергиясының көп жұмсалуына алып келеді, құбырлардағы қысым төмендейді, тұтынушыларға суды жіберу қысқартылады және судың сапасы төмендейді.
Желінің өткізу қабілетінің төмендеуі құбырларда қайта салу немесе сорғылардың қуаты жоғары қондырғыларын орнату қажеттілігін туындатады, яғни елеулі материалдық шығындармен байланысты іс-шараларды өткізуге алып келеді.

Шаруашылық-ауыз су су құбырының жүйелерінде маңызды рөлді судың сапасы атқарады. Құбырларда шөгінділердің пайда болуының нәтижесінде суды түсі және жағымсыз иісі пайда болады, яғни қарбалас сағаттарында су қозғалысының жоғары жылдамдығы кезінде немесе ағынның бағытын өзгерткен кезде шөгінділер бөлшектері құбырлардан шайылады және тұтынушыларға жетеді. Бұдан басқа, құбырлардағы шөгінділер көп хлор сіңіре алады, бұл хлорлаудың тиімділігін және судың санитарлық қауіпсіздігін азайтады. Сондықтан, құбырларды тазалау, жуу және дезинфекциялау тұтынушыларға сумен жабдықтауды жақсарту мақсатымен бірге жіберілетін судың сапасын арттыру мақсаты ретінде су құбырын пайдаланудың негізгі міндеті болып табылады.  
Құбырларды тазалау және жуу әдістері. Су құбырын тазалау мен жууда қолданылатын негізгі әдістер мыналар болып табылады: механикалық, химиялық, гидропневматикалық, гидравликалық.
Механикалық тазалау тәсілі құбырлардан жіберілетін судың металға агрессивті әсерінің нәтижесінде пайда болатын адырлы темір  шөгінділерді, сондай-ақ темір қоспаларымен цементтелетін түп шөгінділерін жою кезінде қолданылады. Бұл үшін ершті щеткалар, скребті тазартқыштар және су бұру үшін құбырларды тазарту кезінде осындай қолданылатын басқа құралдар қолданылады. Осы құрылғыларды құбырлар бойымен шығырдың көмегімен тросалар арқылы тасиды. Егер су құбыры желілерінде тазарту құрылғыларын енгізу үшін тесіктер көзделмесе, онда тазартқыш пен арнайы үлгілі бөлікті орнату үшін құбырдың ұзындығы 0,6-1,5 м учаскесін ойып алу қажет. Осы үлгілі бөлік арқылы бастапқыда қалтқысы бар жіпті жібереді, кейін тазарту тросын бойлап жіберу.
Тазартудың химиялық тәсілі химиялық реагенттердің шөгінділерді еріту қабілетіне негізделген.  Тазартылатын құбыр 20 %-ға ингибирленген тұз қышқылымен толтырылады, ол шөгіндіні ерітеді. Кейін қышқылды жояды және құбырды шаяды. Бұл тәсіл құбырларда тығыз карбонатты шөгінділер болғанда қолданылады. Тазартылатын учаскелердің ұзындығы бұл ретте 500 м дейін жетеді. Тәсіл тиімді, бірақ тазартылатын құбырды істен ұзаққа шығаруды талап етеді. 
Гидропневматикалық тәсіл тазартылатын құбырда бір уақытта сумен бірге сығылған ауа жіберілуге негізделген, ол судың қозғалу жылдамдығын арттырады және ауанын белгілі көлемі мен кезектесетін тез өтетін сулы «тығындар» түріндегі ағынның өзіндік типін құрады. Мұндай ағыс ағынның құйындалуымен, үлкен жергілікті жылдамдықтармен және құбырдың бетіне судың гидравликалық соғылуымен бірге жүреді. Сулы «тығындардың» құбырдың бетіне жергілікті гидравликалық соғылулары қауіпсіз болып келеді, яғни олар құбырда жылжитын ауаның жинақталуымен амортизацияланады. Бұл ретте шөгінділер бұзылады және шығарылады. Тазартылатын учаскенің ұзындығы 500-1000 м құрайды.
Шармен құбырды гидромеханикалық жуу құбырдан жұмсақ және тұтқыр, сондай-ақ тығыз шөгінділерді жоюға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда құбырда құбырдың диаметріне тең диаметрімен арнайы келтеқұбыр орнатылады. Істен шығарылған құбыр келтеқұбырдың қасындағы онда ашылған қақпа кезінде қолмен ажыратылады және осы жерге тросқа жалғанған шарды люк арқылы осы салады. Соңғыны алдын ала келтеқұбырдың қақпағындағы сальникті құрылғы арқылы өткізеді. Ысырмалар, шарлар, шығырдың көмегімен троспен тоқтатылатын судың әсерімен тербеліс қозғалысы келеді және өзінің қабырғаға соғылуларымен қатты шөгінділерді бұзады, олар судың ағынымен кетіп шығарылады. Шардың диаметрі тазартылатын құбырдың кемінде 0,8 диаметрі болуға тиіс. 
Тазартудың гидромеханикалық тәсілдері:

- серіппелі жонғыштардан тұратын снарядпен;

- арнасы бар саптамамен.
Снарядпен тазартудың гидромеханикалық тәсілінің мәні тазартылатын құбырға жіберілетін су қысымының әсерімен ұзындығы бойында жұмыс істейтін серіппелі жонғыштардан тұратын снаряд монтаждау  (құбырдың басқа жағынан шөгінділерді шығару үшін ашық жылыспа орнатылады). Осы снарядтарды тазарту жылдамдығы 3-5 км/сағатты құрайды. Снарядтың жұмыс істеуі үшін қажетті шарттар – құбырда тарылатын және тез бұрылатын жерлердің болмауы. 
Екінші әдісте тазартылатын құбырға 500 атм дейінгі қысыммен су жіберілетін арнасы бар саптама түсіріледі. Арнаның қозғалысы арнаның басы мен аяғында жұмыс істейтін реактивті күштердің әртүрлі болатын әсерімен өтеді. Учаскенің ұзындығы шамамен 400 м құрайды және негізінен шлангының 200 м ұзындығымен лимиттеледі. 
Көрсетілген гидромеханикалық тәсілдермен құбыр толық тазарады.

Ауаны қолданбай құбырды жуу. Құбырдың пайдаланылатын желісі былай шайылады:
- желінің кез келген орнынан немесе үйден ажыратқанда су бөлу кранынан қайта алынған бактериологиялық талдаулардың нашар көрсеткіштері кезінде;
- үйге қосылатын суды өлшегіштердің жиі ластануы кезінде немесе тұтынушылардың су бөлу крандарына лай су түскен кезде (немесе құм);

- су қозғалысының төмен жылдамдығымен тұйық желілер мен жүйелерді профилактикалық тазарту үшін;
- жоспарлы монтаж жұмыстарын (ою) орындағаннан және зақымданған құбырларды жөндегеннен кейін;
Тарату желілерін жуу өрт басы (жеңілдетілген стендер) немесе өрт гидранты алынатын кезде оның орнына өрт тіреуіне орнатылатын шығырмалы рәзеңке түтік құбыры бар арнайы келтеқұбыр арқылы жүргізеді (гидранттың орнына түтік құбыры бар келтеқұбырды орнатқанда су құбырлармен тез жылжиды). 
Жуудың алдында шайлатын желіні ысырмаларады жабу арқылы ажыратады: шайлатын учаскенін соңында, ең төменгі орнында өрт басын немесе келтеқұбырды орнатады. Кейін учаскенің қарама-қарсы соңында бірнеше айналымға ысырманы ашады және суды жібереді. Су жіберуді ысырмамен жуу үздіксіз және шаятын су тұрғын үйлерді, бақшаларды, кәсіпорындардың аумағы мен үй-жайларын баспайтындай қылып реттеледі. Егер суды шығару орны шайлатын учаскенің ортасында орналасса, онда жууды учаскенің екі жағынан кезек-кезекпен суды жібере отырып жүзеге асыруға болады. жуылатын учаскенің ұзындығы жергілікті жағдайларға, бүйір тармақтарын ажырату мүмкіндігіне байланысты таңдалады және 1 км аспауы тиіс. Егер жуу желісі ұзын болса, онда оны учаскелерге бөліп шаяды, коректендіретін магистральдерге жақын орналасқан учаскелерден бастайды. 150 мм диаметрімен ұзындығы 100 п.м. құбырдың учаскесін жуудың болжамды ұзақтылығы 6.1-кестеде келтірілген.
6.1-кесте.

	атм-да далалық желілердегі қысым, жуылатын тұйық жер
	Минутте жуудың ең аз ұзақтылығы
	л/минутте судың шығысы

	1 – 1,5
	11
	390

	1,5 – 2,0
	8
	535

	2,0 – 2,5
	6
	610

	2,5 – 3,0
	5
	700


Орташа 2-3 атм қысыммен диаметрі 150 мм құбырларда 1 м/сек. Шайған кезде су қозғалысының қажетті жылдамдығы бір өрт гидрантының жұмысымен қол жеткізуге болады. Диаметрі 200-350 мм құбырларында бұл жылдамдық екі өрт гидранттарын пайдаланумен немесе арнайы шығарындыларды пайдаланумен жетеді. Су құбырларында темір шөгінділер болған жағдайда шайғанға дейін ұзақ байланысумен хлордың артық мөлшерімен суды алдын ала хлорлау қажет. Судың лайлығының ұлғаюымен байланысты соңғы жуу уақыты таза стаканға немесе сынамаға құйылған шаятын судың мөлдір болу деңгейі бойынша жергілікті жерде анықтайды. Суды бактериологиялық талдаудың нашар көрсеткіштеріне байланысты жуулар қанағаттанарлық талдау алғанға дейін жүргізеді. Жуғаннан кейін судың нашар талдауларын алғанда гидропневматикалық жууды жүргізеді. 
Гидропневматикалық жуу құбырды тазалаудың жоғары тиімділігін қамтамасыз етеді, судың шығындарын және жуудың ұзақтылығын елеулі қысқартады (2-6 сағатқа дейін). Тәжірибеде егер ауаны қолданбаса, желілерді жуу бірнеше күнге созылады, әсіресе қалалық жағдайларда, онда су қозғалысының жеткілікті жылдамдығын қамтамасыз етіле бермейді. Бұл ретте қажетті жабдықтар мыналар:
- сығылған ауаның 5-10 м3/мин өнімділігімен және 6-7 атм. қысыммен жылжымалы компрессор;
- стендермен немесе әуе бағанымен қосу үшін ұзындығы 5-10 м келтеқұбырмен және жартылай бұранда Роттамен Д = 50 мм рәзеңке-мата қолғабы;
- ауаны кіргізу үшін қондырғылар – гидрантқа қосылу үшін әуе бағаны немесе стендер;
- диаметрі кемінде 150 мм суды төгу үшін баған;
- Д = 50 мм келтеқұбыры бар арматураға сәйкес келетін фланцтер жиынтығы;
- ені 30 мм және қалыңдығы 2-3 мм қысымды түтік құбырды бекітуге арналған бұрамалары бар металл қамыттар;
- суды бұруға арналған икемді түтік құбыр.

Желіні жуу бойынша жұмыстарды 4 адамнан тұратын арнайы бригада орындайды, оған компрессорлық машинисті мен бір инженер-техникалық қызметкер жатады.
Желіні жуу бойынша жұмыстар мынадай тәртіппен жүргізіледі:
1) Жуылатын желінің барлық ауданында құбырлардағы қысымды манометрикалық түсіру жүргізіледі. 
2) Арматураның орналасуына байланысты шайылуға тиіс желі ұзындығы 500-1000 м учаскелерге бөлінеді.
3) Өрт гидранттарының және іске қосылудағы ысырмалардың дұрыстылығы тексеріледі.
4) Егер желіде өрт гидранттарының жеткілікті саны болса, онда жуу гидранттар арқылы жүргізіледі, бұл жұмысты едәуір жеңілдетеді.
Ақырғы өрттік гидранттарға (жуылатын учаскенің шекаралары) стендерлер орнатылады, оларға жуылатын учаскенің басында ауа сығымдағышынан ауа беріледі, ал ұшына өңделген суды ағызып шығаруға арналған иілгіш түтік құбыр жалғанады. Су «тығындарының» шығып кетуін болдырмау үшін түтік құбырдың ұшын бекітеді. 

5) Жуылатын учаскедегі барлық тарамдалулардың және үйге кіретін тарамдарды, сондай-ақ су өткізетін колонкаларды сөндіріп тастайды.

6) Сығымдалған ауа сығымдағыштан желіге рәзеңкелі маталық түтік құбыр немесе ауалық тік бағана арқылы келеді. 

7) Дайындалған учаскені жуу су қозғалысы бойымен мынадай кезектілікпен жүргізіледі: 

- гидрантты учаскенің соңында ашады және шығарғыш түтік құбыр арқылы суды ағызады; 

- гидрант толығымен ашық екендігіне көз жеткізгеннен кейін аталған гидранттағы немесе суды ағызуға арналған тік бағананың желі сызығының артындағы ысырманы тығыздап жабады;
- жуылатын учаскенің басындағы судың қысымынан асатын 0,-1,5 атм. шамасына дейін ресивердегі қысымды ұлғайтады, ол алдын-ала манометрлік алып тастау арқылы анықталу керек; 
- қысымды алғаннан кейін ресивердегі тетікті ашады. Жуылатын учаскеде ауаны шығарумен бірге ресивердегі қысым учаске басындағы су қысымының шамасына дейін төмендейді. 
 8) Атқып шығарылатын судың лайланғыштығы біртіндеп ұлғаяды, су қара-құба түске боялады, содан кейін лайлануы біртіндеп азаяды. Қатты шөгінділер болған жағдайда су «тығындарымен» бірге анағұрлым маңызды шаманың бөлшектері шығарылады. 
9) Жуудың ұзақтығы және атқып шығарылатын судың мөлшері құбырдың диаметріне, жуылатын учаскенің ұзындығына, сондай-ақ құбырлардың ластану деңгейі мен сипатына тәуелденеді. Бір учаскені жуу ұзақтығы 0,5 сағаттан 6 сағатқа дейін созылуы мүмкін.  
10) Су толығымен ағарған кезде жуу аяқталған болып есептеледі. Осыдан кейін ресивердегі тетікті немесе кранды және жуылатын учаске басындағы кранды бір уақытта жабу арқылы жуылатын құбырға ауаның берілуін тоқтатады. Сосын жуылатын учаскенің соңындағы стендерден судың шығуын бақылайды. Құбырдан ауа толығымен шығарылғандығына көз жеткізе отырып, жуылатын учаскенің соңындағы гидранттың артындағы ысырманы ашады. Жуатын су атқып шығатын гидрантты жабады, екі стендерді де алып тастайды және құдықтардың қақпақтарын жабады. 
11) Қандай да бір ауданда жууды бастағанда барлық ластанған желі толығымен жуылғанға дейін учаскелер бойынша бірізіділікпен жууды жүргізу қажет, себебі өңделетін учаскедегі құбырлардың қабырғаларынан жуылған тұнбалар мен ластықтар ысырманы толығымен жаппаған кезде желінің келесі учаскелеріне түсуі мүмкін, бұл жуылғаннан кейін судың сапасын нашарлатады.  
12) Құбырларды жуу әдетте сорғы станциясынан басталады және бірізділікпен жүргізіледі: алдымен су таратқыштарда, содан кейін анағұрлым ірі диаметрлі негізгі тораптарда және одан әрі ауырлау желілерде.  
13) Құбырларды жуған кезде су көп мөлшерде атқып шығатындығын ескере отырып, пайдаланылған суды су бұрудың нөсерлік желісіне немесе кюветке ағызу қарастырылады.  
14) Жуылатын учаскені жууға қосып, жуылатын учаскенің соңындағы түтік құбырдан атқып шығатын су-ауа қоспасаның сипатын және ауа сығымдағышын бақылайды. 
Жуудың қалыпты тәртібі болып кезектелетін су «тығындарының» және ауа үлестерінің шығарылуы бірқалыпты, жеткілікті жылдамдықпен және қысыммен болу керек. Ауа сирек кезектесетін жуылған судың жайбарақат шығуы оның ауа сығымдағышынан жеткіліксіз түрде берілуін көрсетеді, оның себептері болып ауа өткізгішінің кранының толық ашылмауы немесе ауа сығымдағышының жеткіліксіз өндіргіштігі табылады. Учаскені жуудың мұндай тәртібі босаң өткізіледі және қажетті әсерді бермейді. Ауаның берілуін ұлғайту үшін ауа сығымдағышының өндіргіштігін ұлғайту немесе ауа өткізгішінің кранын толығымен ашу қажет. Су сирек кезектесіп, өзіне тән ысылдауы арқылы ауаның көп үлесінің шығуы жуылатын учаскеде судың жеткіліксіз жұмсалуын немесе ауаның артық берілуін көрсетеді, бұл да жуудың қажетті әсерін бермейді. Жуу тәртібін қалыпқа келтіру үшін судың тиісті мөлшерінің берілуін реттеу және жуылатын учаскенің басындағы желідегі ысырманың толық ашылғандығын тексеру қажет.  Ауа қалыпты беріліп, ысырма толығымен ашық болған кезде су қажетті мөлшерде жұмсалмаған жағдайда бұл учаскелерді жууды қала тұрғындары суды аз тұтынатын тәулік мерзімінде жүргізеді немесе ауаны жүйелі түрде беруге ауысады. 

Өрт гидранттары жоқ су таратқыштарын және желінің жекелеген учаскелерін жуған кезде жуылатын учаскелердің шекаралары болып жоғарыға бағытталған фланецті келте құбыры бар вантуздар мен фасондық бөліктер орнатылған құдықтар қызмет етеді. Бұл мақсат үшін ысырмалардың қораптары да пайдалана алады; бұл жағдайда ысырманы барлық тиекті бөлігі қақпақпен және шпиндельмен бірге алып шығарылады. Қақпақ фланецінің бойымен фланец дайындалады, оның көмегімен ауаны кіргізуге немесе жуатын суды шығаруға арналған құрылғы құрастырылады. Егер ұзындығы 1 км-ден асатын су таратқыш учаскесінде фасондық бөліктері немесе ысырмалары бар құдықтар болмаса, онда су таратқышты сапалы жуу үшін соңғысын 1 км болатын учаскелерге бөлу және  Д = 100 мм келте құбырларында ойып кесу және орнату қажет. Су жеткілікті түрде жұмсалмаған кезде жууды суды минималды тұтыну сағаттарында жүргізеді. Кейде су шығынын ұлғайту үшін су өткізетін желінің бір бөлігін сөндіру ұсынылады. Егер құбырдағы судың шығыны жеткіліксіз болса, ауаны жүйелі түрде енгізуді қолдану керек, ол кезде ауа өткізгішінің кранын жабады, ал ресивердегі қысымды компрессордың жұмыс қысымына дейін жеткізеді. Осыдан кейін кранды жылдам ашады және құбырға ауаны кіргізеді. Содан кейін ресиверде қажетті қысымды жасау үшін кранды қайтадан жабады. Ауа берудегі үзілістер 3-5 минутті құрау керек, бұл ресивердегі қысымды жұмыс қысымына дейін жеткізу уақытымен анықталады. 
Су шығыны жеткіліксіз және ауа сығымдағыгының өндіргіштігі жеткілікті болған кезде жуу әсерін ұлғайту үшін ауаны жүйелі түрде енгізуді қабылдау қажет, себебі су «тығындарының» ауамен бірге нақты айқындалып кезектесуі шөгінділердің анағұрлым көп мөлшерін шығарады. Бұл жағдайда ауаны берудегі үзілістер 20-30 секундты құрайды. Бір тараққа ауа беретін екі-үш ауа сығымдағышының қолданылуы ықтимал.  
Гидропневматикалық жуу тиімділігі су мен ауаның 1 : 4-6 шығындалуы кезінде қамтамасыздандырылады, яғни ауаның шығыны судың шығынынан 4-6 есе артық болу керек. 

Су-ауа қоспасы қозғалысының жылдамдығы мынадай:
- лайлы және құмды шөгінділер үшін – 1,5 м/сек;
- темірлі тұнбалық және биологиялық тектер үшін - 2-2,5-3 м/сек.

Ауа көлемінің мөлшері мынадай:
1,5 м/сек = 4;

2,0-2,5 м/сек = 5;

2,5-3,0 м/сек = 6.

Ауаны өлшеу көлемдік тәсілмен жүргізіледі. 

Жуғаннан кейін оның нәтижелерін анықтайды. Тиімді жуған кезде желідегі бос қысымдар және оның өткізгіш қабілеті ұлғаяды, ал судың сапасы жақсарады. Жуғаннан кейін судың шығындалуы туралы кесім құрастырылады, онда құбыр учаскелерінің диаметрлері мен ұзындықтары бекітіледі. Жуу нәтижелері журналға енгізіледі (13 қосымша). Егер желі қатты ластанған болса, жуғаннан кейін оны залалсыздандырады. 

Гидропневматикалық жуу кезінде қауіпсіздік техникасының ережелерін қатаң сақтау керек, су мен ауа берілетін құбырлардағы манометрлердің көрсеткіштерін үздіксіз қадағалау арқылы техникалық қызметкерлер құрамының қатарынан арнайы тағайындалған тұлғаның жетекшілігімен жұмысты орындау қажет. 
Құбырларды жуу бойынша жұмыстарды жүргізген кездегі қауіпсіздік техникасы. Құбырларды гидропневматикалық жуу кезінде қауіпсіздік техникасының ережелерін орындау қажет. Жұмыстар техникалық қызметкерлер құрамының қатарынан арнайы тағайындалған тұлғаның жетекшілігімен жүргізілу керек. Ауа сығымдағышы манометрінің көрсеткіштерін үздіксіз қадағалау қажет. Құбырлардағы қысым құбырларды жуу үшін қажетті қысымнан асып кеткен кезде артық ауа атмосфераға шығарылады. Ауа бағаналарын немесе жуғыш суға арналған шығарғыштарды орнатқан кезде құдықтарда жұмыстар жүргізіледі, ол кезде мынадай сақтық шаралары сақталады: 
1) Су өткізгіш құбырлардың қақпақтары көлемді, сондықтан олар жарақаттанудың (қолдар мен аяқтарды ауыртып алудың) себебі болып табылады. Құдықтардың қақпақтарын қолмен ашуға қатаң тыйым салынады. Оларды ілгектермен және сүймендермен қамдалған екі жұмыскер ашу керек. 
2) Егер құлдықта газ немесе олардың қоспасы болса, құдыққа түсуге немесе оның ішінде жұмыс жүргізуге болмайды, себебі газ улануға, кейбір жағдайда өлімге әкеп соғуы мүмкін. Сондықтан құдыққа түсер алдында ЛБВК лампасымен құдықтың ішінде газдың жоқ екендігіне көз жеткізу қажет. Құдықты 5-10 минут ішінде соратын желдеткішпен желдеткен жөн. 
3) Жарықтандырғыш газдың, күкіртті сутектің, аммиактың болуын оларға тән иісі бойынша анықтауға болады. Көмірқышқыл газының иісі жоқ, сондықтан иіс сезімі арқылы оны анықтауға болмайды. Ол ауадан ауырлау, құдықтың түбінде болады және қиын кетіріледі. Көмірқышқыл газының болуын ЛБВК жағулы лампасымен анықтауға болады, көмірқышқыл газының ортасында аталған газ көп мөлшерде шоғырланса лампа өшіп қалады, аз мөлшерде шоғырланса, алау кенеттен кемиді. 
4) Жарылуды болдырмау үшін құдықтың ішінде, құдықтың астында немесе жанында темекі шегуге, сіріңке немесе шақпақ жағуға қатаң тыйым салынады. 
5) Құдықта жұмыс жүргізуге арналған бригада кем дегенде үш адамнан тұру керек. Жұмыскерді құдыққа түсірген кезде құдықтың жанында екі жұмыскер болу керек. Олардың біреуі жұмыс жүргізіліп жатқан жерден көліктердің өтпеуін қадағалау керек, ал екіншісі құдықтың ішінде жұмыс жасап жатқан жұмыскерге тағылған сақтандырғыш белдіктің жібін ұстап тұру керек және газ тұтқыштың шлангының оралып қалмауын бақылау керек. Егер жұмыс желдеткішпен жүргізілсе, жұмыскерлердің бірі таза ауа беруі керек, жұмыскердің жағдайын бақылап, қажет болғанда оған тез арада құдықтан шығуға көмектесу керек.  
6) Құдықта газдың бар-жоқтығына қарамастан, құдыққа сақтандырғыш белдіксіз түсуге тыйым салынады. 
7) Ашық құдықтар олардың ішіне адамдардың түсіп кетуінен және көліктердің кіріп кетуін болдырмау үшін қоршалу керек. Ескерту белгілері келтірілген тасымалданатын шідер орнататын күні қоршаулар қойылады. Түнде орнатылған шідерге қызыл түсті жарықтық дабыл қосылады. Ескерту белгісі көлік қозғалысына қарсы бағытта құдықтан 5 м арақашықтықта орнатылады.  
8) Желінің құдықтарында орналасқан ысырмаларды құдыққа жұмыскерді түсірмей, ұзын штангта айырлы кілтпен ашу немесе жабу ұсынылады.  
7. Зарарсыздандырудың тиімділігін өндірістік бақылау және санитарлық-эпидемиологиялық қадағалау 

Зарарсыздандыру тиімділігіне өндірістік бақылау жүргізу. Сарқынды сулар қоршаған орта нысандарының, соның ішінде үстіңгі тұщы сулар мен теңіз суларының, жер асты су тұтқыш қабаттардың, ауыз судың және топырақтың микробтық ластануының негізгі көзі болып табылады, бұл фекальды-ауызбен жұқтыру арқылы індеттер қоздырғыштарының таралу тәуекелінің қозғаушы күші болып табылады. Індеттік қатынастағы анағұрлым қауіптілерге сарқынды сулардың мынадай түрлері жатқызылады (4 қосымша): 
- шаруашылық-тұрмыстық сарқынды сулар;

- қалалық аралас (өнеркәсіптік-тұрмыстық) сарқынды сулар;

- мал шаруашылығы мен құс шаруашылығы нысандарынан, мал шаруашылығы өнімдерін өңдейтін кәсіпорындардан шығатын сарқынды сулар, жүн жуғыштарында, ет комбинаттарында пайдаланылған су және т.б. 
- індетті ауруханалардың сарқынды сулары;

- шахталық және кәрерлік сулар;

- сусіңгіш сулар;

- үстіңгі қабаттық-нөсерлік сарқынды сулар.

Шаруашылық-тұрмыстық сарқынды сулар үшін салыстырмалы түрдегі тұрақты сапа тән (суды пайдалану нормаларын сақтаған кезде). Өлшенген бөліктер мен органикалық заттардың анағұрлым маңызды шоғырлану көрінісінде олар микробтық ластанудың жоғары деңгейімен ерекшеленеді. Сондықтан зарарсыздандыру алдында оларды механикалық және биологиялық тазарту қажет. Қалалық аралас сарқынды (өнеркәсіптік-тұрмыстық) сулардың құрамы мен қасиеттері шаруашылық-тұрмыстық және өнеркәсіптік мақсатта пайдаланылған сулардың арақатынасымен анықталады. Оларды зарарсыздандыру кезіндегі қосымша қиындықтар осы сулардың микробтық ластануы әртүрлі органикалық және бейорганикалық заттармен үйлесімделетіндігімен байланысты туындайды, олар өз беттерімен қосымша бактерицидтер және бактериостатиктер бола алады, және микроағзалардың таралуы үшін қолайлы орта болады. 
Індетті ауруханалар мен бөлімшелердің сарқынды сулары азғантай мөлшерімен, қалыптасуының біртексіздігімен, бір тәулік ішінде жиналуымен, жұқпа қоздырғыштарының маңызды тұқымдануымен сипатталады. Сусіңгіш сулар микробтық ластағыштардың болуымен және минералдық тұздардың жоғары деңгейімен ерекшеленеді. Үстіңгі қабаттық-нөсерлік сулар үшін жыл маусымдары бойынша мөлшерінің біртексіздігі тән, ал микробтық ластану деңгейі аймақты жайластыру деңгейіне тәуелденеді. Сарқынды сулардың аталып кеткен барлық дерлік түрлері тырысқақ, іш сүзегі, А және В паратифі, сальмоноллездер, жұқпалы іш ауруы, А және Е вирустық гепатиттері, 1-3 типтегі полимиелиттер сияқты індеттердің және басқа да энтеровирустық және аденовирустық аурулардың, амебиаз, лямблиоз, лептоспироз, бруцеллёз, туляремия, туберкулёз, гельминтоздар, кампилобактериоз сияқты аурулардың қоздырғыштары түріндегі патогендік микроағзалардан тұруы мүмкін. 

Зарарсыздандырылмаған сарқынды суларды ағызған кезде су айдындарындағы ішек індеттерінің қоздырғыштарының қарқынды айналмасы тұрғындардың суды пайдаланған кезінде түрлі аурулардың туындауына әкеп соғады, ауруларды жұқтыру әсіресе жаз кездерінде рекреация және ирригация мақсаттарында су айдындары белсенді пайдаланылғанда ұлғаяды. Өзіндік тазарту қабілеттері төмен болғандықтан су жиналатын жерлердегі су айдындарының микробтық ластану тәуекелі өседі. Мұның салдары болып салқын судағы микроағзалардың анағұрлым ұзақ өміршеңдігі мен вируленттік қасиеттерінің сақталуы табылады. Сонымен қатар, төмен температура кезінде су өткізгіш станцияларында тазарту және зарарсыздандыру шарттарының бір уақытта нашарлануы тұрғындардың шаруашылық-ауыз су пайдалануының қауіпсіздігінің нашарлануына әкеп соғуы мүмкін.  
Зарарсыздандырудың кез-келген тәсілі кезінде микроағзалардың тұрақтылығы көп жағдайда зарарсыздандырғыштарды қоздыру үрдістерінің механизмдеріндегі айырмашылықтармен анықталады. 
Хлордың тотықтырушы бактерицидтік әрекетінің механизмі жасушалық қабықтың зақымдалуымен, бактериялардың ферменттік жүйесінің тұншықтырылуымен, нуклеиндік қышқылдардың бұзылуымен байланысты. Озонның белсендірмеушілік әрекеті жоғары тотығу-тотықсыздандыру шамасымен шартталады, нәтижесінде бактериялар мембраналарының протоплазмасы, қабырғалары және цитоплазмалары, вирустардың протеиндік қабаттары бұзылады. УКС бактерицидтік әрекеті микробтық жасушаның ДНҚ және РНҚ құрылымдарының зақымдалуына, жасушалық мембраналардың сіңіргіштігіне негізделеді. Сәулелік қуаттың фотохимиялық әсері кезінде органикалық молекулалардың химиялық байланыстары өзгереді және үзіледі.  
Эксперименттік зерттеулер кезінде алынған сарқынды сулардың құрамында болатын индикаторлық және патогендік микроағзалардың зарарсыздандырушы агентке қатысты тұрақтылығындағы үлкен айырмашылықтарды тәжірибелік-өнеркәсіптік зерттеулерді ұйымдастыру үшін, индикаторлық бактериялардың негізінде қоздырғыштардың қандай да бір түріне қатысты зарарсыздандырудың індеттік сенімділігі туралы қорытынды жасау үшін көрсеткіштер таңдау кезінде ескеру қажет. Микроағзалардың негізгі топтарының салыстырмалы тұрақтылығы туралы жалпы түсінік (өсу шамасына қарай) мынадай: ішек бактериялары, колифагтар, вирустар, споралар, қарапайым цисталар. 
Сарқынды суларды зарарсыздандыру тәсілін таңдаған кезде бактерицидтік және вирулицидтік әсердің гигиеналық сенімділігін, зарарсыздандырылған сарқынды суларды одан әрі пайдалану кезіндегі медициналық-биологиялық салдарды, эксплуатациялық және экономикалық пайдалылықты ескеру қажет. Сарқынды суларды хлормен зарарсыздандыру анағұрлым қарапайым технологиялық шешім болып табылады. Хлорлау нәтижесінде жоғары токсиндік заттардың бірнеше ондығы қалыптасуы мүмкін, соның ішінде ШРШ жүздеген және мыңдаған мг/л шамалары бар канцерогендік, мутагендік заттар да бар (5 қосымша).  Хлорлағаннан кейін сарқынды суларда осындай заттардың пайда болуы оларды су айдындарына ағызу шарттарын күшейтеді, суды пайдаланған кезде тұрғындардың денсаулығына әсер етеді. Хлорланған сарқынды суларды ағызған кезде су айдынына хлордың шоғырлануының маңызды бөлігі түседі. Нәтижесінде су биоценоздарының (планктонның, сапрофиттік микрофлораның) жойылуы және өздігінен тазарту үрдісінің, соның ішінде патогендік микрофлорадан тазартылу үрдісінің толығымен тоқтатылуы орын алуы мүмкін. Су айдынына ағызу алдында хлормен зарарсыздандырылған сарқынды суларды барабар хлорсыздандыру арқылы бұл мәселені шешуге болады. Су айдындарына индикаторлық және патогендік микроағзалар сияқты хлорға төзімді штаммдардың түсуін де ескеру қажет, бұл су өткізуші станцияларында ауыз суды дайындау кезінде қиындықтар туғызады. Ірі тазартқыш станцияларында озонды қолдану мақсатқа сай болуы мүмкін, себебі жаңа зиянды заттар, негізінен жоғары токсинді альдегидер мен кетондар анағұрлым аз қалыптасады (5 қосымша). Қатты қышқылдандырғыш ретінде озон зарарсыздандыруды қамтамасыздандырып қана қоймайды, сонымен қатар сарқынды сулардың кейбір түрлерін озондау кезінде (олардың құрамына байланысты) судың органолептикалық қасиеттері жақсарады, ал басқаларын озондаған кезде – физика-химиялық көрсеткіштер нашарлауы мүмкін. УКС пайдаланған кезде бактерицидтік әсер әдетте сарқынды сулардың химиялық байланыстарының трансформациясының токсиндік өнімдерінің қалыптасуымен бірге жүрмейді, соның салдарынан оларды өңдегеннен кейін зарарсыздандырудың қажеттілігі жоқ. Ұзартылған биоцидтік әрекеттің болмауы да УКС тәсілінің маңызды артықшылығы болып табылады, себебі су айдынына ағызылған сарқынды су судың биоценоздарына әсер етпейді. Тазартқыш құрылғыларды қолданған кезде мыналарды бақылау қажет:

- зарарсыздандыруға келіп түсетін сарқынды судың сапасы;

- сарқынды суларды зарарсыздандырудың тиімділігі;

- техникалық шарттарда тағайындалған технологиялық ережелерді, зарарсыздандыру тәртіптерін сақтау;

- қызметкерлер құрамының еңбек қауіпсіздігін қамтамасыздандыру шараларын сақтау. 
Қолданыстағы заңнама бойынша сарқынды суларды зарарсыздандырудың тиімділігін тазартқыш құрылғылары бар кәсіпорындар мен мекемелердің зертханалары орындайды. Өндірістік зертхана болмаған жағдайда зерттеулер белгілі тәртіпте аккредиттелген зертханаларда келісім-шарттық негізде жүзеге асырылады. Зарарсыздандыру тиімділігін өндірістік зертханалық бақылау бағдарламасы МСЭҚ аймақтық органдармен келісу керек. Өндірістік бақылау бағдарламаларын құрастырған кезде 8 қосымшаның ұсыныстары пайдаланылады. Сынамаларды суды зарарсыздандыруға дейін және кейін іріктеп алады. Микробиологиялық көрсеткіштерді анықтау үшін сынамаларды іріктеп алу, сақтау және тасымалдау ережелері ауыз суды санитарлық-микробиологиялық талдау тәсілдері бойынша әдістемелік сілтемелерге сәйкес болу керек. Зарарсыздандырудың реагенттік тәсілдерін пайдаланған кезде сынамаларды іріктеп алғаннан кейін зарарсыздандырғыштардың қалдықтық мөлшері тез арада бейтараптандырылады. Сынамаларды іріктеуге жіберу жұқпа көздерімен жұмыс жасаудың қауіпсіздік техникасы бойынша нұсқаулық бергеннен кейін ғана жүзеге асырылады. 

Зарарсыздандырылған сарқынды суларды ағызып жіберудің су айдынындағы судың сапасына әсерін тағайындау үшін толық араласқаннан кейін шығаратын жерден жоғары және төмен жармада микробиологиялық және химиялық көрсеткіштер бойынша бақылау жүйелі түрде жүргізіледі. Зарарсыздандырылған сарқынды суларды талдау нәтижесінің индикаторлық микробиологиялық көрсеткіштері бойынша гигиеналық критерийлерге сәйкес келмеген кезде зарарсыздандыруға дейін және кейін сынамаларды қайтадан іріктеп алады. Үш рет қатарынан іріктеп алынған (тәуліктен кейін) сынамаларда индикаторлық көрсеткіштер бойынша нормативтер сақталмаған жағдайда суда патогендік микроағзалардың болуын талдайды. Зарарсыздандырылған суларда індеттік аурулардың қоздырғыштары табылған жағдайда бұл туралы МСЭҚ аймақтық органдарына тез арада хабарлау және зарарсыздандырудың технологиялық үрдісін түзету қажет. 
Өндірістік бақылау кезінде зарарсыздандырудың эксплуатациялық тәртібінің технологиялық карталарда белгіленген регламентке сәйкестігін анықтайды. Залалсыздандыру үшін хлор мен озонды пайдаланған кезде енгізу сатысында хлорлау немесе озондау үрдісі барысында қалыптаса алатын заттарды анықтау жүргізіледі. Бұл үшін қазіргі заманға сай аспаптық тәсілдерді пайдаланады. Құрамында зарарсыздандыру нәтижесінде қалыптасқан токсиканттар бар сарқынды суларды су айдындарына ағызу шарттары үстіңгі қабаттағы суларды ластанудан қорғау жөніндегі санитарлық ережелердің талаптарына сәйкес болу керек. Пайдаланылған суды ағызып жіберудің келісілген шарттарына байланысты қолданыстағы тазартушы құрылғылардағы арнайы көрсеткіштерді анықтау 8 қосымша бойынша жүзеге асырылады. Зертханалық бақылауды 9-11 қосымшаларында мазмұндалған тәсілдердің микробиологиялық көрсеткіштері бойынша жүргізеді. Өндірістік бақылау үшін санитарлық-химиялық көрсеткіштердің тізілімін зарарсыздандырудың пайдаланылатын тәсіліне және тәжірибелік-өнеркәсіптік сынауларға негізделе отырып, жұмыс барасында одан әрі түзету арқылы тағайындайды. Басым көрсеткіштердің тізілімін МСЭҚ аймақтық органдарымен келіседі. 
Сарқынды суларды зарарсыздандыруды гигиеналық бағалау. Сарқынды суларды зарарсыздандырудың негізгі мақсаты – шаруашылық-ауыз су, мәдени-тұрмыстық және балық шаруашылығы үшін пайдаланылатын су нысандарына ағызған кезде, ашық және жабық жүйелерде өнеркәсіптік сумен жабдықтау кезінде қолданғанда, сондай-ақ суарылатын алқаптарға ағызған кезде пайдаланылған судың індеттік қауіпсіздігін қамтамасыз ету. 
Сарқынды суларды зарарсыздандырудың тиімділігін бағалау кезінде сарқынды суды ағызу немесе пайдалану шарттарын ескере отырып, зарарсыздандырылған сарқынды судың 6 қосымшада берілген талаптарға сәйкестік ұстанымы негізге алынады. Зарарсыздандырылған сарқынды суларды үстіңгі беттегі су нысандарына ағызып жіберген кезде үстіңгі қабаттағы суларды ластанудан қорғау жөніндегі санитарлық ережелердің талаптарын сақтау қажет. Сарқынды суды суару үшін пайдаланған кезде сарқынды суды суару мен тыңайту үшін пайдалануға қойылатын гигиеналық талаптарды басшылыққа алады. Зарарсыздандырылған сарқынды суды айналымды және қайталанушы сумен жабдықтау жүйелерінде қолданған кезде өнеркәсіптік сумен жабдықтауда тазартылғанға дейінгі қалалық сарқынды суларды пайдаланудың гигиеналық бағасы бойынша әдістемелік сілтемелердің талаптары сақталу керек. Індетті ауруханалардың сарқынды сулары елді-мекендік жерлердегі су ағызу жүйелеріне өндірістік сарқынды суларды қабылдау ережелеріне сәйкес зарарсыздандырылу керек. Хлорланған сарқынды суларды су айдынына ағызу алдында хлорсыздандыру керек (реагенттік тәсіл, аэрация және т.б.). Хлорсыздандыруды қамтамасыздандыру мүмкін болмаған жағдайда зарарсыздандырудың басқа да тәсілдері қолданылу керек.       
Өнеркәсіптік сумен жабдықтау кезінде және ауыл шаруашылық жерлерін суару үшін пайдаланылатын сарқынды суларды су нысандарына ағызу кезінде оларды зарарсыздандырудың тиімділігі бағаланады және олардың індеттік қауіпсіздігі мен зиянсыздығы кепілдену керек. 

Сулардың індеттік қауіпсіздігінің негізгі критерийі болып оларда патогендік микроағзалардың – індетті аурулар қоздырғыштарының болмауы табылады. Үстіңгі қабаттағы суларды ластанудан қорғау жөніндегі қолданыстағы санитарлық ережелерге сәйкес зарарсыздандыру тиімділігінің индикаторлық микробиологиялық көрсеткіштері табылады: 
- сарқынды сулардың фекальды ластану деңгейін және бактериялық ішек індеттері қоздырғыштарының қатысу ықтималдығының дәрежесін сипаттайтын микробиологиялық көрсеткіштер сияқты жалпы колиморфтық бактериялар (лактоздық оңтайлы ішек таяқшалары);  
- шаруашылық-тұрмыстық сарқынды сулардың вирустық ластану индикаторлары ретінде колифагтар. 
Индикаторлық микроағзалар ретінде бірқатар елдерде термотолеранттық (фекальды) колиформдық бактерияларды, Е.coli, фекальдық стрептококктарды пайдалану ұсынылады. 

Микробиологиялық көрсеткіштермен бірге хлормен және озонмен зарарсыздандырылған сарқынды суларды бақылау олардың қалдықтық шоғырлануын анықтау бойынша жүргізіледі (зарарсыздандыру үрдісін аяқтағаннан кейін). Тиімді зарарсыздандырушы үлесті зарарсыздандыру жасалатын нақты сарқынды сұйықтық үшін тәжірибелік жолмен таңдайды. Бұл жағдайда реагенттің тиімді үлесі хлор сіңіргіштіктен немесе озон тұтынудан (озонның абсорбирленген үлесі) және қажетті уақытта байланысқа түскеннен кейінгі тиісті реагенттің қалдықтық мөлшерінен түзіледі. Сарқынды сұйықтықтың хлор сіңіргіштігі және озон тұтынушылығы оның сапасына тәуелденеді. Зарарсыздандыру тәсілі ретіндегі УКС тиімділігі УК сәулелендіру үлесімен анықталады. УКС зарарсыздандыру үрдісіне сенімді бақылау жасау УК сәулелендірумен зарарсыздандырылған сарқынды суларды санэпидқадағалау жөніндегі әдістемелік сілтемелерге сәйкес қамтамасыздандырылады. Зарарсыздандыру сатысын енгізген кезде микробтық ластундың тиімді белсендірілмеуіне қол жеткізілуі мүмкін сапаға дейін сарқынды суды тазарту немесе қайта тазарту қарастырылады. Зарарсыздандыруға келіп түсетін сарқынды сулар негізгі көрсеткіштері бойынша 7 қосымшада берілген талаптарға сәйкес болу керек. Осы көрсеткіштердің немесе одардың біреуінің деңгейлерінен асып кеткен жағдайда қажетті әсерді қамтамасыз ететін зарарсыздандыру тәртіптерін негіздеу қажет.  
Зарарсыздандыру тиімділігін санитарлық-эпидемиологиялық қадағалау. «Халық денсаулығы және денсаулық сақтау жүйесі туралы» ҚР Кодексінің 7 бабына сәйкес (денсаулық сақтау саласындағы) Өкілетті орган ҚР территориясында мемлекеттік санитарлық-эпидемиологиялық қадағалау жөніндегі атқарымды және т.б. атқарымдарды жүзеге асырады. ҚР осы Кодексінің 21 бабына сәйкес МСЭҚ халықтың санитарлық-эпидемиологиялық саулылығы саласында ҚР заңнамасының бұзылуының ескертуге, шығаруға, алдын алуға, сондай-ақ  халықтың санитарлық-эпидемиологиялық саулылығы саласында нормативтік-құқықтық актілердің сақталуына және тұрғындардың денсаулығы мен тіршілік ортасын қорғау мақсатындағы гигиеналық нормативтердің сақталуына бақылау жасауға бағытталған. МСЭҚ нысандары болып жеке және заңды тұлғалар, ғимараттар, құрылыстар, өнеркәсіптік кәсіпорындар, өнім, жабдық, көлік құралдары, су, ауа, азық-түліктер және қызметі, пайдаланылуы, тұтынуы, қолданылуы адам денсаулығы мен қоршаған ортаға зиян келтіруі мүмкін басқа да нысандар табылады.    
Сарқынды суларды зарарсыздандыру тиімділігінің МСЭҚ мыналардан тұрады:

- сарқынды суларды ағызып жіберу және пайдалану шарттарын келісу; 
- сарқынды суларды зарарсыздандыру технологиясын, өндірістік бақылау бағдарламаларын (көрсеткіштер, сынамаларды іріктеу нүктелері мен еселілігі, анықтау тәсілдері) келісу;  
- өндірістік бақылау кезінде алынған нәтижелерді жүйелі түрде талдау; 
- зарарсыздандырылған сарқынды суды ағызып жіберу шарттарын өзгерту туралы ұсыныстар енгізу; 
- жергілікті өзін-өзі басқару органдарының індеттік қолайсыздықтардың туындауы немесе бар болу қаупі туралы жергілікті өзін-өзі басқару органдарына дер кезінде ақпарат беру; 
-үстіңгі қабаттағы суларды ластанудан қорғау жөніндегі санитарлық ережелердің талаптарына сәйкес халықтың шауаршылық-ауыз су және мәдени-тұрмыстық суды пайдалану жармада зарарсыздандыру тиімділігіне зертханалық бақылау жүргізу (сарқынды суларды су нысандарына ағызып жіберген кезде); 
Сарқынды суларды зарарсыздандыру технологиясын келіскен кезде мыналар ұсынылады: 

- тазарту және соңына дейін тазарту сатыларында сарқынды суларды өңдеу тиімділігі жөніндегі деректер;
- зарарсыздандыруға келіп түсетін сулардың санитарлық-микробиологиялық және санитарлық-химиялық сипаттамалары;

- зарарсыздандыру параметрлері (реагент үлесі, әсерлесу уақыты және т.б.);
- эксперименттік (жаңа тәсілдерге) және тәжірибелік-өнеркәсіптік сынаулардың нәтижелері;
- гигиеналық қорытындылар және технология мен жабдықтың сәйкестік сертификаттары.

Зарарсыздандырудың жаңа тәсілдеріне санитарлық-эпидемиологиялық қорытындылар беру үшін ұсынылған эксперименттік зерттеулердің материалдары үлестік-уақыттық параметрлерден тұрады, олар индикаторлықтардың санына қарағанда аз мөлшердегі таза дақыл түрінде қосылған индикаторлық (шынайы сарқынды судан) және патогендік бактериялар мен вирустар бойынша гигиеналық талаптарға сәйкес қажетті әсерді қамтамасыз етеді. Бұл жағдайда көрсеткіштер жиынтығы кеңейтіледі: негізгілерден басқа (жалпы колиформдық бактериялар мен колифагтар) сарқынды судың ерекшеліктерін ескере отырып, мысалы туберкулездік аурухананың сарқынды суы, зерттеулерге қосымша индикаторлық және басқа да көрсеткіштерді қосады. Экспертименттер зарарсыздандыру үрдісіне әсер ететін әртүрлі шарттарда орындалады (сарқынды судың рН, температурасы, сапалық құрамы, микроағзалардың бастапқы шоғырлануы, түрлік және штаммдық айырмашылықтар және т.б.).  
Тәжірибелік-өнеркәсіптік сынаулар кезінде тазартқыш құрылғыларында ұқсас зерттеулер жүргізілу керек, онда нақты қозғаушы күштерді, жергілікті жағдайларды, сарқынды судың сапалық құрамының өзгеруін ескере отырып, зарарсыздандыруды енгізу ұсынылады. Нақты сарқынды судың химиялық байланысының трансформациясы нәтижесінде (зарарсыздандырудың реагенттік тәсілдері кезінде) және оны ағызу кезіндегі теріс әсерлерді ескере отырып, жаңа заттардың болуын зертханалық зерттеулердің материалдары беріледі.   
Тәжірибелік-өнеркәсіптік сынаулар нәтижелерін бағалау кезінде зарарсыздандырудың тиімділігі мынадай жағдайларда қанағаттанарлық деп есептеледі: 
- 10 бірізді іріктеп алынған сынамалар топтамасының әрқайсысы бойынша көп дегенде сынамалардың 15 % саны индикаторлық көрсеткіштердің нормативінен аса алмайды; бұл кезде нормативтен асып кету көп дегенде 2,5 есеге ғана рұқсат етіледі;  
- іріктеп алынған кез-келген сынаманың 1 л суындағы патогендік микроағзалардың болмауы. 

Өндірістік зертханалардан және МСЭҚ аймақтық органдарынан алынған деректерді талдау кезінде мыналарға назар аударылады: 

- табылған шамалардың нормативтік талаптарға сәйкестігіне;
- өндірістік зертханалар мен МСЭҚ зертханаларының талдау нәтижелерінің қарама-қайшылығына; 
- индикаторлық микроағзалар бойынша зарарсыздандырылған сарқынды сулардың ластану деңгейлеріне, бұл оларды су нысандарына ағызған кезде ықтимал індеттік қауіптілік деңгейі туралы талқылауға мүмкіндік береді. 
Елді мекендер аймақтарында МСЭҚ аймақтық органдарының індеттік аурушаңдыққа жүргізетін скринингі зарарсыздандырылған сарқынды суларда бақыланатын барабар патогендік микроағзаларды таңдауға бағдар береді. Елді мекенде індеттік жағдай өзгерген кезде тиісті патогендік микрофлораны міндетті зерттеу арқылы өндірістік зертханалық бақылау бағдарламасын түзетуді жүргізеді. МСЭҚ аймақтық органдары сарқынды суларды зарарсыздандыру тиімділігіне бақылау жүргізуі кезінде құжаттаманы жүргізу тексеріледі, онда келісілген көрсеткіштер бойынша санитарлық-микробиологиялық және санитарлық-химиялық талдаулардың нәтижелері, сондай-ақ зарарсыздандырудың технологиялық параметрлері (хлор мен озонның қалдықтық мөлшері, УФО үлесі және т.б.) тіркеледі. Сонымен қатар МСЭҚ аймақтық органдары санитарлық-індеттік жағдайды есепке ала отырып және індеттік көрсеткіштер бойынша тағайындалған бағдарлама бойынша және мерзімдерде сарқынды суларды зарарсыздандыру тиімділігін таңдамалы зертханалық бақылау жүргізеді. Сарқынды суларды тазарту және зарарсыздандыру жасайтын құрылғыда жұмыс жасайтын қызметкерлер құрамының еңбек шарттарына қатысты гигиеналық талаптарының сақталуын бақылау кезінде шекті рұқсат етілген шоғырлануы сәйкесінше 1,0 мг/м3 және 0,1 мг/м3 болатын жұмыс аймағының ауасында хлордың және (немесе) озонның тексеруді жүргізу қажет. Қауіпсіздік техникасы бойынша жалпы ережелер мен нұсқаулықтарды сақтаудан басқа, патогендіктің III және IV топтарындағы микроағзалармен жұмыс жасау қауіпсіздігін ескере отырып, зарарсыздандырудың нақты тәсіліне қатысты қолданылатын арнайы шаралар жүргізіледі. 
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36. РНД 01.01.03-94. Қазақстан Республикасының жер үсті суларын қорғау ережесі. Экология және биоресурстар министрі 27.06.1994 ж. бекіткен. 
37. Электр қондырғыларын орнату ережесі. Энергоатомиздат. М. 1986 ж.
38. ПБ 12-368-00. Газ шаруашылығындағы қауіпсіздік ережесі. Ресей Мемгортехқадағалаудың 26.05.2000 ж. № 27 қаулысымен бекітілген.

39. ПБ 09-594-03. Хлорлы шаруашылықты ұйымдастыру қауіпсіздігінің ережесі. 
40. Коммуналдық сумен жабдықтау және кәріз жүйелерін және құрылыстарын техникалық пайдалану ережесі. МДК 3-02.2001. РФ Мемқұрылыс 30.12.1999 г. № 168 бұйрығымен бекітілген.

41. МУ 2.1.5.800-99. Сарқынды суларды зарарсыздандыруға Мемсанэпидқадағалауды ұйымдастыру. РФ Бас мемлекеттік санитарлық дәрігері 27.12.1999 ж бекіткен.
42. МУ 2.1.5.732-99.  Сарқынды суларды ультракүлгін сәулелеумен зарарсыздандыруға санитарлық-эпидемиологиялық қадағалау.  Денсаулық сақтау министрінің бірінші орынбасары - РФ Бас мемлекеттік санитарлық дәрігері 11.03.1999 ж. бекіткен.
43. МУ 2.1.4.719-98.  Ауыз суды дайындау технологиясында ультракүлгін сәулелеуді пайдалануға санитарлық қадағалау. РФ Денсаулық сақтау министрлігі бекіткен. 
44. Ауыз сумен жабдықтау көздеріне су объектісін жатқызау ережесі. ҚР Үкіметінің 23.01.2004 ж. № 75 қаулысымен бекітілген. 
45. Халықты орталықтандырылмаған ауыз сумен және шаруашылық-тұрмыстық сумен жабдықтау кезінде заңды және жеке тұлғалар пайдаланатын су объектілерін тіркеу ережесі. ҚР Ауыл шаруашылығы министрілігінің Су ресурстары комитеті төрағасының 17.02.2006 ж. № 29 бұйрығымен бекітілген.
46. Елді мекендерге су бұру жүйесіндегі сарқынды суларды қабылдау ережесі. ҚР Үкіметінің 28.05.2009 ж. № 788 қаулысымен бекітілген.
47. Елді мекендердің кәріз жүйесіндегі өндірістік сарқынды суларды қабылдау ережесі. РСФСР ТКШМ-нің № 107 бұйрығымен 1984 жылы бекітілген
48. Елді мекендерді сумен жабдықтау және су бұру жүйелерін пайдалану ережесі. ҚР Үкіметінің 05.06.2009 ж. № 832 қаулысымен бекітілген.
49. Ресей Федерациясында коммуналдық сумен жабдықтау және кәріз жүйелерін пайдалану ережесі. М. 1999 ж. 
50. Суларды бақылау мен есептеуді нормативтік-техникалық, санитарлық-эпидемиологиялық және метрологиялық қамтамасыз ету талаптарын әзірлеу, келісу және бекіту ережесі. ҚР Үкіметінің 2004 жылғы 6 ақпандағы № 141 қаулысымен бекітілген. 
51. Су қорғау аймақтары мен белдеулерін белгілеу ережесі. ҚР Үкіметінің 16.01.2004 ж. № 42 қаулысымен бекітілген.
52. Елді мекендерге су бұру жүйелеріне өндірістік сарқынды суларды төгу алдында олардың сынамаларын іріктеу бойынша әдістемелік нұсқаулар. Қазақстан Республикасы Құрылыс және тұрғын үй - коммуналдық шаруашылық істері агенттігі төрағасының 29.12.2010 ж. № 606 және 21.01.2011 ж. № 19 бұйрықтарымен бекітілген және қолданысқа енгізілген.
53. МУК 10.05.045-03. Ауыз суды санитарлық-микробиологиялық талдау әдістері.
54. МУ 2260-80. Теңіз ортасының ластануының гигиеналық бақылау бойынша әдістемелік нұсқаулар. КСРО Бас мемлекеттік санитарлық дәрігерінің орынбасары 17.10.1980 ж. бекіткен.
55. МУК 3.05.039.97. Жер үсті су айдындарының суларын санитарлық-микробиологиялық талдау бойынша әдістемелік нұсқаулар. 
56. Орталықтандырылған және жергілікті сумен жабдықтау кезінде шаруашылық-ауыз сумен зарарсыздандыруды және су құбырының құрылыстарын хлормен дезинфекциялауды бақылау бойынша нұсқаулық. КСРО Бас санитарлық дәрігері 25.11.1967 ж. № 723а-67 бекіткен.
57. Орталықтандырылған және жергілікті сумен жабдықтау кезінде шаруашылық-ауыз сумен зарарсыздандыруды және су құбырының құрылыстарын хлормен дезинфекциялауды бақылау бойынша нұсқаулық. ҚР Бас мемлекеттік санитарлық дәрігері РК 08.04.1999 ж. № 3.04.031-99 бекіткен.
58. Нұсқаулық 2.1.5.11-10-7-2004. Сарқынды суларды ультракүлгін сәулелеумен зарарсыздандыруды санитарлық қадағалау. Белоруссия Республикасы.
59. Су құбыры желілері мен құрылыстарын жуу және дезинфекциялау бойынша нұсқаулық. Алматы қ., 1980 ж.  Бассуарнасы және Қазақ КРО ТКШМ «Казводоканалналадка» СПНУ әзірлеген.
60. Арнайы киімдер, арнайы аяқ киімдер және басқа жеке қорғау құралдарын тұрғын үй-коммуналдық шаруашлықтың жұмыскерлеріне және қызметкерлеріне тегін берудің үлгі салалық нормалары. КСРО Мемкомеңбек және ВЦСПС төралқасының Қаулысымен 1985 жылғы 21 тамызда толықтырылды және өзгертілді. 
61. ГН 2.2.5.1313-03. Жұмыс аймағының ауасындағы зиянды заттардың шекті рұқсат етілген шоғырлануы (ШРШ). Денсаулық сақтау министрінің бірінші орынбасары – РФ Бас мемлекеттік санитарлық дәрігері 27.04.2003 ж. бекіткен.
62. Сарқынды сулардың сапасын санитарлық-эпидемиологиялық бақылау әдістерін жетілдіру бойынша нұсқау. РСФСР Денмині № 07/5-653 келісті, 1986.-М.: ОНТИ АКХ, 1988.
63. Судың сапасы. Колиформды организмдерді, термотолерантті колиформды организмдерді және болжанған E.coli ИСО 9308-1 анықтау және есептеу: 1990.-1-б.: Мембранды сүзгілеу әдісі. 
64. МУК 4.2.2029-05. Су объектілерін санитарлық-вирусологиялық бақылау. РФ Бас мемлекеттік санитарлық дәрігері 18.11.2005 ж. бекіткен. 
65. МУК 4.3.2030-05. Сарқынды және ауыз суды УК сәулесін түсірумен зарарсыздандыру тиімділігін санитарлық-вирусологиялық бақылау. РФ Бас мемлекеттік санитарлық дәрігері 18.11.2005 ж. бекіткен.
Қосымшалар
1-қосымша
Сілтемелер берілген нормативтік құқықтық актілер мен нормативтік-техникалық құжаттардың тізбесі
1. ҚР Су кодексі 2003 ж. 9 шілдедегі № 481-II.
2. ҚР Экологиялық кодексі. 2007 жылғы 9 қаңтардағы № 212-III.
3. «Халықтың денсаулығы және денсаулық сақтау жүйесі туралы» ҚР 18.09.2009 ж. № 193-IV Кодексі.
4.  «Қазақстан Республикасындағы сәулет, қала құрылысы және құрылыс қызметі туралы» ҚР 2001 жылғы 16 шілдедегі № 242-II Заңы. 
5. Санитарлық-эпидемиологиялық ереже. Су көздеріне, шаруашылық- ауыз су мақсаттарына арналған бас тоғанның орындарына, шаруашылық- ауыз сумен жабдықтауға және мәдени-тұрмыстық су пайдалану орындарына және су объектілерінің қауіпсіздігіне қойылатын санитарлық-эпидемиологиялық талаптар. ҚР Үкіметінің 05.08.2011 ж. № 14-5-5871/И қаулысымен бекітілген.
6. ҚР ҚНжЕ 4.01-02-2009.  Сумен жабдықтау. Сыртқы желілер мен құрылыстар. 
7. ҚР ҚНжЕ 1.01-01-2001. Сәулет, қала құрылысы және құрылыс саласындағы мемлекеттік нормативтер. Негізгі ережелер.
8. Техникалық регламент. Халыққа арналған ауыз суға қойылатын талаптар. ҚР Үкіметінің 13.05.2008 ж. № 456 қаулысымен бекітілген.

9. Электр қондырғыларын орнату ережесі. ҚР Энергетика және минералдық ресурстар министрлігің Мемлекеттік қадағалау комитеті төрағасының 17.07.2008 ж. № 11-п бұйрығымен бекітілген және Төтенше жағдайлар министрлігінің Төтенше жағдайларға мемлекеттік қадағалау, техникалық және таулы қадағалау департаментімен (26.07.2004 ж. № 7/1068-562 хат) келісілген.
2-қосымша

I. Белсенді хлор мен хлорлы әктің болуын анықтау
Реактивтер:

1. 10 % йодты калий ерітіндісі.

2. тұз қышқылы (көлемі бойынша 1:5).

3. натрий гипосульфитінің 0,01 Н ерітіндісі.

4. 0,5 % крахмал ерітіндісі.

Талдау барысы: 3,55 г хлорлы әкті өлшеп алады, фарфор үккішке шамалы су қосып, біртекті болғанға дейін үгітеді және аздаған мөлшерде сумен араластырады. Содан кейін сұйықтықты өлшем колбасына құйып алады, үккішті бірнеше рет шаяды, және сұйықтықтың көлемін 1 литрге жеткізеді. Қажалған тығыны бар колбаға 5 мл йодты калий ерітіндісін, 5 мл тұз қышқылын, тұнбаланған 10 мл хлорлы әк ерітіндісін және 50 мл тазартылған су құяды.  

 Бұл жағдайда бос йодтың мөлшері зерттелетін әктегі белсенді хлордың мөлшеріне баламалы мөлшерде бөлінеді. 5 минуттен кейін бөлініп шығарылған йодты гипосульфиттің 0,01 ерітіндісімен ақшыл-сары түске боялғанға дейін титрлейді, содан кейін 1 мл крахмал ерітіндісін қосады да көк бояу кеткенге дейін титрлеуді жалғастырады. Титрлеуге жұмсалған 0,01 Н гиперсульфат ерітіндісіндегі мл мөлшері зерттелетін хлорлы әктегі белсенді хлордың % тікелей көрсетеді.  

II. Су құбырының суындағы қалдықтық белсенді хлорды мөлшерлік анықтау  

Йодометриялық тәсіл
Реактивтер:

1. Құрамында бос йодтар жоқ химиялық таза кристаллды йодты калий. 

Тексеру. 0,5 г йодты калийді алып, 10 мл тазартылған суда ерітіңіз, 6 мл буферлік қоспа мен 1 мл 0,5 % крахмал ерітіндісін қосыңыз. Реактив көк түске боялмау керек. 
2. Буферлік қоспа: рН = 4.6. Сірке қышқылының 102 мл мольдік ерітіндісін (1 л суға 60 г 100 % қышқыл) және сірке қышқылды натрийдің 98 мл мольдік ерітіндісін  (1 л суға 136,1 г кристаллды тұз) араластырыңыз және 1 литрге жеткенше алдын-ала қайнатылған тазартылған су қосыңыз. 
3. Натрий гиперсульфитінің 0,01 Н ерітіндісі.

4. 0,5 % крахмал ерітіндісі.

5. 0,01 Н екі хром қышқылды калий ерітіндісі. Гипосульфит ерітіндісінің  0,01 Н титрін орнату былайша жүргізіледі: колбаға 0,5 г таза йодты калийді салады, 2 мл суда ерітеді, алдымен 5 мл тұз қышқылын (1:5), содан кейін 10 мл 0,01 Н екі хром қышқылды калийді және 50 мл тазартылған су қосады. Бөлініп шыққан йодты титрлеудің соңында қосылатын  1 мл крахмал ерітіндісінің қатысуымен натрий гипосульфитімен титрлейді. Натрий гиперсульфитінің титріне түзету коэффициентін келесі формула бойынша есептейді: К = 10/а, мұндағы а – титрлеуге жұмсалған натрий гиперсульфиті миллилитрлерінің мөлшері.

Талдау барысы:

а) конус тәрізді колбаға 0,5 г йодты калийді салыңыз;

б) 2 мл тазартылған су құйыңыз;

в) колбаның ішіндегісін йодты калий ерігенге дейін араластырыңыз;

г) егер зерттелетін судың сілтілігі 7 мг/экв жоғары болмаса, 10 мл буферлік ерітінді құйыңыз. Егер зерттелетін судың сілтілігі 7 мг/экв жоғары болса, онда буферлік ерітіндінің милилитрлік мөлшері зерттелетін судың сілтілігінен 1,5 есе жоғары болу керек;
д) 100 мл зерттелетін су құйыңыз;

е) ерітінді ақшыл-сары түске боялғанға дейін гипосульфитпен титрлеңіз;

ж) 1 мл крахмал құйыңыз;

з) көк түс кеткенге дейін гипосульфитпен титрлеңіз.

Есептеу: зерттелетін суда мг/л өлшенетін белсенді хлордың болуы мына формула арқылы есептеледі:  
Х = 3,55 ´ Н ´ К
мұндағы Н – титрлеуге жұмсалған гипосульфиттің мл-дегі мөлшері,

К – натрий гипосульфитінің титріне қатысты түзету коэффициенті.

Қызғылт сары метилді ерітіндімен титрлеу тәсілі 

Реактивтер:

1. Зертханалық шыны әйнек ыдыс, сыйымдылығы мынадай: өлшем колбалары 100 және 1000 мл; 5 мл краны бар микробюретка.
2. Тамызғы.

3. Буландырғыш шыны аяқтар.

4. Тығыздығы 1,19 г/см3 тұз қышқылы.
5. Қызғылт сары метилдік (булы-диметилапино-озобензолсульфоқышқылды натрий).

6. Тазартылған су.

Талдауға арналған барлық реактивтер таулдау үшін таза болу керек (т.ү.т.).

Талдау барысы: 100 мл талданатын суды фарфор шыны аяққа құяды, 5 н тұз қышқылы ерітіндісінің 2-3 тамшыларын қосады, және араластыр отырып, жоғалмайтын қызғылт түс пайда болғанша қызғыл сары метилді ерітіндімен титрлейді. 
Есептеу: Бос қалдықтық хлордың (Х1), мг/л мөлшерін мына формула бойынша емсептейді: 


        0,04 + (v . 0,0217) . 1000


Х1 = ------------------------------- ,




V

мұндағы: v – титрлеуге жұмсалған 0,005 %-қ қызғылт сары ерітіндінің мөлшері, мг;

                0,0217 – қызғылт сары метилді ерітіндінің титрі;


         0,04 – эмпириялық коэффициент;


         V – талдау үшін алынған су көлемі, мл.

Йодометриялық тәсілмен анықталған қалдықтық хлордың сомалық құрамы мен қызғылт сары метилді ерітіндімен титрлеу тәсілі арқылы анықталған бос қалдықтық хлордың болуы арасындағы айырмашылық бойынша хлораминдік хлордың (Х2) мөлшерін табады: 
Х2 = Х – Х1

III. Суды зарарсыздандыру үшін хлордың жұмыс үлесін таңдау әдістемесі 
3 банкаға титрленетін зерттелуші судың 1 л бойынша құяды. Содан кейін әрбір банкаға кестеде болжамды түрде көрсетілген мөлшердегі хлорды әктің 1 % ерітіндісін қосады. 
	Су көздерінің табиғаты және судың сапасы 


	Зарарсыздандыру үшін
	л/м3 немесе мл/л өлшенетін 1% ерітіндісінің қажет мөлшері 

	
	
	

	
	г/м3 немесе мг/л
	

	
	белсенді хлор
	25 % хлорлы әк
	

	1
	2
	3
	4

	Артезиандық су, таза тау өзендерінің суы, ірі өзендер мен көлдердің сүзілген суы 
	1-1,5
	4-6
	0,4-0,6

	Құдықтың мөлдік суы және шағын өзендердің сүзілген суы
	1,5-2
	6-8
	0,6-0,8

	Ірі өзендер мен көлдердің суы 
	2-3
	8-12
	0,8-1,2

	Ашық су көздерінің лас суы 
	5-10
	20-40
	2-4


Хлорлы әк қосқаннан кейін әр банканың ішіндегісін мұқият араластырыңыз және 30 минутке тыныштықта қалдырыңыз. Содан кейін барлық банкадағы су құрамындағы қалдықтықхлорды анықтайды және бактериологиялық зерттеулер жүргізеді. 
Қалдықтық хлорды анықтау үшін колбаға 5 мл 10 % йодты калий, 10 мл буферлік ерітінді (йодометриялық тәсілдің сипаттамасын қараңыз) құяды және тамызғышпен банкадан 200 мл хлорланған су қосады. Бөлініп шыққан йодты 0,01 Н гипосульфит ерітіндісімен ақшыл-сары түске боялғанға дейін титрлейді, 1 мл 0,5 % крахмал ерітіндісін қосады және көк бояу кеткенге дейін титрлейді. мг/л-мен өлшенетін қалдықтық хлордың мөлшері 0,355 ´ 5Н құрайды, мұндағы Н – титрлеуге жұмсалған гипосульфиттің мл-гі мөлшері. Хлормен 30-минуттік байланыста болған банкаларда қалған суға қайнату арқылы алдын-ала стерильденген 1 мл 1 % натрий гипосульфитінің ерітіндісін енгізеді (хлордың артық мөлшерін байланыстыру үшін). Осыдан кейін бактериялық талдау ережелерәне сәйкес (МСТ 18963-73) ішек таяқшаларының мөлшерін және бактериялардың жалпы санын анықтайды.

Хлордың оңтайлы жұмыс үлесі болып 1 л суда сақталатын ішек таяқшаларының мөлшері 3-ден аспауы табылады, ал бактериялардың жалпы саны - 1 мл-де 100-ден артық емес. Бұл жағдайда қалдықтық хлордың болуы 0,5 мг/л артық болмау керек. Егер зерттелетін судың барлық сынамаларында зарарсыздандырудың жеткілікті әсері алынбаса немесе қалдықтық хлордың боуы 0,5 мг/л-ден аспаса, онда тәжірибені хлордың көп немесе аз мөлшерімен қайталайды. 

Ескерпе: Жергілікті сумен жабдықтау шарттарында, бактериялық талдауды жүргізу мүмкіндігі болмағанда, хлордың үлесі суда қалдықтық хлордың шоғырлануын анықтау  және хлорланған су иісінің қарқындылығын анықтау негізінде тағайындалады. Хлорлау үшін жұмыс үлесі ретінде хлордың әлсіз иісі болаьтын үлесті қабылдайды, ал ондағы қалдықтық хлордың мөлшері 0,3-0,5 мг/л деңгейінде болу керек. 
IV. Бос және байланысқан (хлораминдік) белсенді хлорды бөліп анықтау тәсілі

Реактивтер:

1. Тұз қышқылды парааминодиметиланилиннің (диметидпарафенилендиаминнің) 1% спирттік ерітіндісі: 100 мл этил спиртінде 1 г ерітеді (ректификат). Индикатор ретінде қолданылады.

2. Фосфаттық буферлік ерітіндісі РН = 7,0 бір алмастырылған фосфор қышқылдық калийдің (КН2РО4) 3,54 г және екі алмастырылған форфор қышқылдық натрийдің (Na2HPO4 ´ 12H2О)  8,6 г мөлшерін 100 мл тазартылған суда ерітеді.
3. Йодты калийдің 1 % ерітіндісі: 100 мл тазартылған суда 1 г (қара әйнекті шыны сауытта сақтаңыз).

4. Қымыздық қышқылының 2,5 %: 100 мл тазартылған суда 2,5 г.

5. Күкірт қышқылды шала тотыққан темірдің (FeSO4 ´ 7Н2О) 0,01 Н ерітіндісі 10 еселенген тазартылған сумен араластыру арқылы негізгі 0,1 Н ерітіндісінен дайындалады. Негізгі ерітіндіні дайындау үшін 28 г FeSO4 ´ 7Н2О өлшеп алады және өлшем колбасына (литрлік) салады, ерітіндіні 2 мл күкірт қышқылымен (1:3) қышқылдандыра отырып, тазартылған суда ерітеді, содан кейін су құйып, белгіге дейін жеткізеді.   
0,01 Н ерітіндінің титрін марганец қышқылды калийдің 0,01 Н ерітіндісі бойынша орнатады: колбаға FeSO4 ерітіндісінің 25 мл енгізеді, 2 мл күкірт қышқылын (1:3) қосады және 30 секунд ішінде жоғалып кетпейтін қызғылт түс қалыптасқанға дейін KMnO4 ерітіндісімен салқын жерде титрлейді. 
Талдаудың барысы:

а) 100 мл зерттелетін су құйылған колбаға 1 мл буферлік ерітінді және 2 мл индикатор қосады. Бос хлор болған кезде су қызғылт түске боялады (семихинонның түзілуі салдарынан). Сынаманы қатты араластыра отырып, түссізденгенге дейін күкірт қышқылды темірдің ерітіндісімен титрлейді (1-ші титрлеу);

б) Дәл сол сынамаға 1 мл йодты калийді қосады. Суда монохлорамин болған кезде йодтың баламалы саны айқындалады, оның әсерімен қайтадан қызғылт түске боялады. 
Сынаманы күкірт қышқылды темірдің ерітіндісімен түссізденгенге дейін титрлейді (2-ші титрлеу).

в) Осыдан кейін дәл сол сынамаға 1 мл қымыздық қышқылын қосады. Егер суда дихлорамин болса, ерітінді қайтадан қызғылт түске боялады, дихлорамин болған кезде сынаманы күкірт қышқылды темір ерітіндісімен түссізденгенге дейін титрлейді (3-ші титрлеу).

Есептеу мына формула бойынша жүргізіледі: Х = 0,355 ´ К ´ Н ´ 10, мұндағы
Х – судағы бос, монохлораминдік немесе дихлораминдік хлордың шоғырлануы, мг/л.

Н – күкірт қышқылды темір ерітіндісінің шығындалған мл мөлшері, сәйкесінше: алғашқы титрлеу кезінде – бос хлорды есептеу үшін, екінші титрлеу үшін – монохлораминді есептеу үшін, үшінші титрлеу кезінде – дихлораминді есептеу үшін;

К – күкірт қышқылды темір ерітіндісін титрлеу коэффициенті. 0,355 - К = 1,0 кезінде күкірт қышқылды темірдің 0,01 Н ерітіндісінің белсенді хлоры бойынша титрлеу; 
10 - 1 л суға хлордың шоғырлануын қайта есептеуге арналған коэффициент (100 мл титрлеу кезінде).

Мысал: Күкірт қышқылды темір ерітіндісін титрлеу коэффициенті 0,98 құрайды, яғни титрді  25 мл күкірт қышқылды темірге орналастырған кезде  24,5 мл 0,01 Н марганецтік калий ерітіндісі өтті. 100 мл зерттелетін суға титрлеу кезінде күкірт қышқылды темірдің ерітінділері мынадай мөлшерде жұмсалды: бірінші рет - 0,1 мл, екінші рет - 0,05 мл, үшінші рет - 0 (қымыздық қышқылын қосқаннан кейін қызғылт түске боялған жоқ). Зерттелетін суда бос хлор 0,35 мг/л мөлшерінде болады.
Х = 0,355 ´ 0,98 ´ 0,1 ´ 10 және монохлорамин - 0,17 мг/л.

Х = 0,355 ´ 0,98 ´ 0,05 ´ 10); дихлорамин жоқ.
3-қосымша

Суды хлорлау кезінде қауіпсіздік техникасының негізгі шаралары
1. Сұйық хлорды пайдаланған кезде хлорлаушы бөлме оқшауланған жайда орналасады, оның сорғы станциясының шыға-берісінен басқа, хлорлаушы бөлмеден сыртқа ашылатын есігі бар қосалқы шыға-берісі болуы керек.   
2. Хлорлаушы бөлменің жайы 1 сағат ішінде ауа алмасуын 12-есеге дейін қамтамасыз ететін механикалық желдеткішпен жабдықталады. Желдетуге арналған соратын саңылаулар еденнен 30 см-ден жоғары болмай, ал желдеткіштің шығарушы құбыры – төбе жиегінен 2 м биіктікте орналасады. Моторды қосу хлорлаушы бөлмеге кіре-берісте орналасқан тамбурдан жүргізіледі.  

Ескерту: Аммонизациялауға арналған қондырғылар (аммиак бар баллондар, таразы, шығын өлшегіші) хлорлаушы бөлмеден оқшауланған бөлек жайда орналастырылады. Жай ауа төбенің астымен соратын желдеткішпен жабдықталады. 

3. Хлорлаушы бөлмеде табиғи және электрлік жақсы жарықтану болу керек, өлшегіш шкаласындағы бөліктер жақсы көрінетіндей жарық көзі орнатылған болу керек: жайдағы ауаның есептік температурасы +18° кем болмау керек.

4. Хлорлаушы бөлмеге кіре-берістегі тамбурда арнайы киімдерді және газ тұтқыштарын (қызмет көрсетуші жұмыскерлердің әрқайсысына біреуден), жедел көмек көрсетуге арналған дәріханашықты, оттегі толтырылған жастықты сақтауға арналған шкафтар орналастырылады. 
5. Ішінде хлор бар баллондар жайдан жеңіл алып шығу мүмкіндігін беретін тасымалданатын тік сүйеніштерде орнатылады; баллондарды қабырғаға бекітуге тыйым салынады. Хлораторларға жалғанған баллондар хлор шығынын бақылауға арналған қолданыстағы таразыларға орнатылады. Газды хлораторға (газ дозаторына) шығару алдында тазарту үшін жұмыс баллондарының редукциялық тетігі мен хлоратордың кіруші тетігінің арасында міндетті түрде аралық баллон (ресивер) орналастырылады.   

6. Хлорлаушы бөлмеге кіру алдында желдеткішті қосып, хлорға тән иістің жоқ екендігіне көз жеткізу қажет. Егер хлордың иісі сезілсе, газ тұтқышын тағып, газдың шығарылуын тоқтату үшін шаралар қолдану қажет. Газ шығып жатқан жерді анықтау үшін түйіскен жерді мұсатыр спиртімен бүркиді, онымен әсерлескен кезде хлор ақ бұлтты қалыптастырады. 
7. Хлоры бар ақаулы баллондарды хлорлаушы бөлмеден шығарып тастайды. Оларды зарарсыздандыру үшін есік алдында тереңдігі 2 м және диаметрі 1,5 м, әк ерітіндісімен толтырылған және түбінде су бар сыйымдылықты орнатады. Сыйымдылықтың су өткізбейтін қабырғалары мен түбі болу керек, ол хлорлаушы бөлменің шыға-берісіне кем дегенде 10 м-ден алыс орналасу керек. 
8. Хлорлаушы бөлмеде темекі шегуге тыйым салынады.

9. Баллондар мен хлор өткізуші түтіктерді (олар қатып қалғанда) ыстық суда дымдатылған шүберектерді жабу арқылы жылытады, дәнекерлеуші лампаларды, примустарды, электр плиталарын қолдануға тыйым салынады.  
10. Хлорды қоймадан хлорлаушы бөлмеге тасымалдау автокөлікпен немесе серіппелі арбалармен жүргізіледі. Хлор салынған баллондарды (немесе бөшкелерді) тиеу және түсіру ерекше сақтықпен, соққыларды, тетіктердің зақымдалуын болдырмай, баллондарды аяқпен теуіп итермей жүргізілу керек. Баллондар шанақта жақсы бекітілген, ойып кесілген ұяшықтары бар ағаш төсемдеріне орналастырылады, күн сәулесі түсіп тұрғанда ысып кетуден қорғайтын қалың кенеппен жабылады.  
11. Хлорлы әкті пайдаланған кезде жұмыс ерітінділері сағатына ауаның 5-еселік алмасуын қамтамасыздандыратын желдеткішпен жабдықталған жайда дайындалады. 
12. Хлорлы әкті дайындау кезінде жұмыстар газ тұтқыштарын тағып және арнайы киімдер (халаттар, комбинезондар, рәзеңке етіктер, қолғаптар) киіп жүргізіледі. 
13. Жұмыс аяқталғаннан кейін себелек астында жуыну керек. 
4-қосымша (анықтамалық)

Микробиологиялық көрсеткіштер бойынша сарқынды сулардың ластану қарқындылығы

(Шамамен алынған деректер)
	№
	Сарқынды сулардың түрлері
	Микробиологиялық көрсеткіштер

	
	
	КОЕ/100 мл жалпы колиформды бактериялар
	Колифагтер, БОЕ/100 мл
	Вирустар БОЕ/100 мл
	Сальмонелдер КОЕ/л
	Туберкулез таяқшалары

	1
	Шаруашылық-тұрмыстық  сарқынды сулар
	106-108
	103-104
	до 103
	102-106
	+


	2
	Қалалық сарқынды сулар (шаруашылық-тұрмыстық және өнеркәсіптік сулардың ара қатынасы  60:40)
	105-107
	103-104
	до 103
	103-104
	+

	3
	мал шаруашылығы кешендерінің сарқынды сулары
	108-109
	107
	107
	105
	-

	4
	Жұқпалы аурулар ауруханасының сулары 
	103-105
	-
	+
	+
	+


	5
	Шахталық и карьерлік сулар
	104-105
	-
	до 100
	-
	-

	6
	Дренажды сулар
	104-106
	-
	-
	-
	-

	7
	Жер үсті-нөсерлі сарқынды сулары
	105-108
	100-3000
	-
	-
	-


5-қосымша (анықтамалық)

Кейбір басымды токсиканттардың нормативтері және олардың пайда болуының сарқынды суларды зарарсыздандыу әдісіне тәуелділігі
	№
	Заттар
	Гигиеналық нормативтер ГН 2.1.5. 689-98 (мг/л)
	Зарарсыздандыру тәсілі, оның нәтижесінде токсиканттар пайда болады

	
	
	
	хлорлау
	озондау

	1
	Бромоформ
	0,1
	+
	+

	2
	Дихлорбромметан
	0,03
	+
	-

	3
	Бромдихлорметан
	0,03
	+
	-

	4
	Хлороформ
	0,2
	+
	-

	5
	Формальдегид
	0,2
	-
	+

	6
	Бромат
	0,02*
	-
	+

	7
	Дихлорсіркелі қышқыл
	0,05*
	+
	-

	8
	2.4.6.-Үшхлорфенол
	0,2
	+
	-

	9
	Үшхлорацетальдегид
	0,2
	-
	+

	10
	Бромбензальдегид
	0,07
	-
	+

	11
	Ацетон
	2,2
	-
	+

	12
	Төртхлорлы көміртегі
	0,006
	+
	-

	13
	Үшхлорацетонитрил
	0,001*
	+
	-

	14
	Үшхлорэтилен
	0,06
	+
	-

	* ВОЗ ұсынған нормативтер


6-қосымша (міндетті)

Сарқынды суларды бұру және пайдалану шарттарына байланысты оларды зарарсыздандыру тиімділігінің өлшемдері
	№
	көрсеткіштер
	Рұқсат берілген қалдық деңгейлері

	
	
	Сарқынды сулар
	Технологиялық және ш/т мақсаттар үшін пайдаланылатын шахталық сулар

	
	
	су объектілеріне бұрылатындар
	Суару үшін пайдаланылатындар
	Сумен жабдықтауды жууда пайдаланылатындар
	

	
	
	
	
	Жүйелер
	

	
	
	
	
	Жабық
	Ашық
	

	1
	жалпы колиформды бактериялар (КОЕ/100 мл)
	100
	1000
	100
	10
	10

	2
	Колифагтар (М2 фаг бойынша БОЕ/100 мл)
	100
	-
	100
	10
	-

	3
	Термотолерантті колиформды бактериялар (КОЕ/100 мл)
	100*
	-
	-
	-
	-

	4
	Фекалды стрептококтер (КОЕ/ 100 мл)
	10*
	-
	-
	-
	-

	5
	Патогенді микроорганизмдер
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ
	жоқ

	6
	30 мин. байланысу уақытымен қалдық хлор мг/л, кемінде**
	1,5
	
	1,0
	0,5
	0,7-1,0

	7
	Қалдық озон, мг/л (30 мин байланысу уақытымен), кемінде**
	0,5
	-
	-
	0,3
	-

	8
	Зарарсыздандыру нәтижесінде пайда болатын айрықша заттар 
	СанЕжН 4630-88 талабына сәйкес регламенттеледі.
	СанЕжН 2.1.7.573-96
	нормаланбайды
	гигиеналық ПДК ГН 2.15.689-98 бойынша аспайды
	 

	* ЕЭС (1975) директивтері
** Қайта хлорлау қажет


7-қосымша (міндетті)

Зарарсызданыру тиімділігін төмендетпейтін физика-химиялық көрсеткіштердің максималды мәні
	№
	көрсеткіштер
	Зарарсызданыру әдісі

	
	
	Хлорлау
	Озондау
	УФО

	1
	Өлшенген заттар мг/л
	10
	10
	10

	2
	Түсі, гр.
	30
	80
	50

	3
	рН
	7
	6,5-8,5
	әсер етпейді

	4
	ОХТ, мг О2/л
	50
	50
	50

	5
	ОБТ5, мг О2/л
	10
	10
	10


8-қосымша (ұсынылған)

Сарқынды суларды зарарсыздандыру кезінде өндірістік бақылаудың кезеңділігі

	№
	Сарқынды сулардың түрі
	Жалпы колиформды бактериялар
	Колифагтар
	Патогенді микроорганизмдер
	дизинфектанттың қалдық мөлшері
	ОБТ5, ОХТ, өлшенген заттар
	Айрықша ингредиенттер
	Органолептикалық көрсеткіштер

	1
	Шаруашылық-тұрмыстық және қалалық (аралас) сарқынды сулар.
	аптасына 4 рет
	аптасына 2 рет
	айына1 рет
	тәулігіне 4 рет
	Сарқынды суларды төгудің келісілген шарттарына байланысты

	 
	Су айдындарына төгілгенде:

> 100 т. м3/тәул.

( 100 т. м3/ тәул.
	аптасына 1 рет
	аптасына 1 рет
	тоқсанына 1 рет
	тәулігіне 2 рет
	

	2
	Жұқпалы аурулар ауруханаларының сарқынды сулары
	аптасына 1 рет
	айына 2 рет
	 айына1 рет
	-
	бұру шарттарына байланысты

	3
	мал шаруашылығы мен өңдеу бойынша кәсіпорындардың сарқынды сулары 
	айына1 рет
	айына1 рет
	тоқсанына 1 рет
	-
	-
	-
	-

	4
	өнеркәсіптік сумен жабдықтауда пайдаланылатын тазартылған сарқынды сулар:

а) жабық жүйелер
	тәулігіне 1 рет 
	аптасына 3 рет 
	айына 1 рет 
	сағатына 1 рет
	 
	 
	 

	 
	б) ашық жүйелер
	тәулігіне 1 рет
	тәулігіне 1 рет
	айына 2 рет  
	сағатына 1 рет
	аптасына 1 рет
	айына 1 рет
	тәулігіне 1 рет


9-қосымша (міндетті)

Сарқынды суларда жалпы колиформды бактерияларды анықтау әдісі
1. Жалпы ережелер
Жалпы колиформдық бактерияларға (ЖКБ) спора түзбейтін, оксидаздық белсендігі жоқ, дифференциалдық лактозалық орталарда өсуге қабілетті (Эндо тұрнұсқасы), лактозаны 37°С температурасында 24 сағат ішінде альдегид, қышқыл және газ түзілгенге дейін ферменттейтін  грамтеріс таяқшалары жатады. Жалпы колиформдық бактерияларды Эндо ортасына дәл өлшенген су көлемдерін тікелей себу тәсілімен және 18-24 сағат ішінде  37°С температурасында себу көлемін одан әрі ұлғайту арқылы мембраналық сүзу тәсілімен анықтайды.  
Алынатын нәтижелердің дәлдігінің төмен болуы, 2 немесе 3 қатарлас себу кезінде жұмыс көлемінің көп болуы салдарынан ЖКБ-ды дәстүрлі тәсілмен анықтау ұсынылмайды.  
Сынамаларды іріктеп алу, тасымалдау және сақтау, ыдысты, қоректік ортаны дайындау, себуді тарату шарттары үстіңгі беттік су айдындарының суларын және ауыз суды санитарлық-микробиологиялық талдау жөніндегі әдістемелік сілтемелерге сәйкес болу керек. 
2. Талдауды орындау
2.1. Сарқынды судың сынамаларын он еселік себу қатарын дайындау. 
Егуге арналған көлемдерді және егу санын әрбір нақты жағдайда ластанудың болжамды дейгейіне негізделе отырып тағайындайды, бұл кезде тәсілдің минималды қатесі – шыны аяққа 10-нан 50 КОЕ дейін болатын мөлшерде ЖКБ оқшауланған колонияларын алатындай есептелу керек. 

2.2. Таңдалған себу әрқайсысынан алдын-ала құрғатылған екі Эндо шыны аяқтарына қатарлас түрде 0,5 мл немесе 0,1 мл енгізе отырып жүргізіледі. 0,5 мл еккен кезде енгізілген көлемді шайқау арқылы немесе шыны қалақшамен шыны аяқтың барлық үстіңгі беті бойымен бөліп таратады, содан кейін құрғатады. Құрғатуға арналған арнайы аппарат болмаған кезде егістер салынған шыны аяқтарды су толығымен буланғанға дейін шамалы ашық түрде термостатқа орналастырады, содан кейін төңкеріп қояды. Егіс 0,1 мл болғанда егістерді су толығымен сіңгенге дейін қалақшамен үгітеді, төңкереді және термостатқа салады.  

2.3. ЖКБ рұқсат етілген құрамы сарқынды сулардағы 100 КОЕ/100 мл артық болмаса, зарарсыздандырылған суды зерттеген кезде келесі тәсілдердің бірі пайдаланылады: ӘС 2285-81 бойынша тікелей егіс немесе мембраналық сүзу. Тікелей егістің сумен араластырылмаған сынамасынан 0,5 мл-ден 4 шыны аяққа егеді. Мембраналық сүзгі арқылы 1 мл, 2,5 мл және 5 мл сүзеді.

Норматив 10 КОЕ/100 мл ЖКБ аспағанда зарарсыздандырылған сарқынды суларды бақылау кезінде мембраналық сүзу тәсілімен жұмыс жасайды және зерттелетін судың 10 мл, 25 мл және 50 мл сүзеді. Сүзгілерді Эндо ортасына орналастырады.   
2.4. Егістерді 37 (± 1)°С температурасында 24 (± 2) сағат инкубациялайды. 
3. Нәтижелерді есептеу
Лактозаны ферменттейтін және альдегид түзетін жалпы колиморфтық бактерияларға тән колонияларды Эндо ортасының үстіңгі бетінде өскен колонияларды есептейді: қызыл және металлды жылтырлайтын және жылтырамайтын қара-құба, қаралау қызыл күрең орталығы бар қызғылт шырышты қабық. Альдегидтің болуын күдікті колонияны ілгекпен ысырып тастау арқылы ортадағы таңбаны тексеруге болады.  
Күдікті жағдайларда колонияның ЖКБ-ға тиесілі екендігін растау үшін лактозаны қышқыл мен газға дейін ферменттеу қасиетіне көз жеткізу қажет. Бұл мақсат үшін лактоза немесе СИБ-лактоза бар жартылай сұйық ортаға егіс жасайды және егісті 37°С температурасында 4-6 сағат бойы инкубациялайды. Қышқыл мен газ қалыптасқан кезде оң жауап береді. Егер орта түсін өзгертпесе немесе тек қышқыл болған жағдайда егістерді қайтадан термостатқа орналастырады және кесімді нәтижені 24 сағаттан кейін есептейді. 
Оксидазалық оң микрофлораны болдырмау қажеттілігі туындаған жағдайда оксидаздық сынақ жүргізеді. Тікелей егіс кезінде реактивті күдікті колонияға тамшылатады, немесе колонияның бөлігін оксидаздық реактивпен немесе СИБ-оксидазамен дымдатылған сүзгіш қағаздың жолағына жіңішке сызықпен жағады. 

Мембраналық сүзгілерде өсірілген колониялардың оксидазалық реакциясын тексеру қажет болса, онда сүзгіні реактивпен мол дымдатылған сүзгіш қағаздың дискіне төсейді. Түсін өзгерткен барлық колониялар (оксидазалық оң) есептен алынып тасталады. 

Реактивті дайындау және реакцияны жүргізу техникасы ӘСК 10.05.045.03 сәйкес жүргізіледі. 
4. Нәтижелерді есептеу және бағалау
Есептеу үшін 10-нан 50-ге дейін оқшауланған колониялар егілген шыны аяқтар таңдалады. Олардағы жалпы колиморфтық бктерияларға жататын колониялардың санын есептейді, алынған санды қосады. 
Егер 0,5 мл-лік 2 егіс жасалса, онда колониялардың сомасы егілген колониялардың санына сәйкес келеді. Алынған соманы егілуді ескере отырып, 100 мл көлеміне қайта есептейді. 

Мысал: 0,5 мл-лік 2 көлемді 5-ші егуден алынған егіс кезінде бір шыны аяқта  16, екінші шыны аяқта 20 ЖКБ колониялары алынды. Сонда 16 + 20 = 36:10-5 ( 100 = 3,6 108 КОЕ/100 мл ЖКБ болады. 
Мысал: 0,1 мл-лік 2 көлемді егіс кезінде 5-ші егістен бір шыны аяқта 22 колония, екіншісінде - 28 колония алынады. Сонда 22+28=50: 2(106 ( 100 = 2,5 108 КОЕ/100 мл ЖКБ болады.

Хаттамада белгілеу арқылы нәтижелерді есепке алу жүргізіледі: 

егер шыны аяқта 10-нан кем немесе 50-ден артық колониялар өсіп шықса;

егер бір шыны аяқта араластырып өсірілсе, екінші шыны аяқтағы есептеу осы егуден орындалды.  

Зарарсыздандырылған суда ЖКБ нәтижесін есептеу кезінде оқшауланған колониялар алынған ЖКБ-ң барлық колонияларын қосады, және нәтижесін мына формула бойынша есептейді:  

Х = (а(100):V,

мұндағы Х - 100 мл-гі ЖКБ саны;

а – ЖКБ-ң есептелген колонияларының сомаланған саны;

V – колониялардыесептеу жүргізілген шыны аяқтарда немесе сүзгілердегі судың егілген көлемі. 
Бұл жағдайда колония өспейтін көлемде есептеледі.  

ЖКБ санының 100 мл-гі алынған нәтижелерін 6 қосымшаның талаптарымен салыстырады. 
5. Термотолеранттық колиформных бактерияларды анықтау тәсілі
Бактериялардың саны – алынған фекальды ластану көрсеткіштері туралы ақпарат алу қажет болғанда талдауды жалғастыруға болады және 44 ( 0,5 °С температурасында одан әрі инкубацияланатын лактозасы бар ортада 44 °С температураға дейін ысытылған 10-14 колонияларды егу арқылы металлды жылтыры бар қара-қызыл колониялардың арасынан өсіп шыққан термотолеранттық колонияларды растауға болады.  (ИСО 9308-1 1990 ж. және ӘСК 10.05.045.03 бойынша).
10-қосымша (міндетті)

Сарқынды суларда сальмонелларады анықтау әдісі
Сарқынды сулардағы сальмонеллаларды табу үшін жиналудың кем дегенде екі ортасын пайдаланады: магнийлік, селениттік сорпа, Кауфман, қызған суслосы бар ортаны және т.б. Қоректік ортаны дайындау ӘС 2285-81 бойынша жүргізіледі. 

Тазартуға дейінгі, биологиялақ тазартқаннан кейінгі, зарарсыздандырғанға дейін сарқынды суды себу сызбанұсқасы: екі еселеніп шоғырланған жиналу ортасына 100 мл тең мөлшерде себеді, 10 мл сарқынды сұйықтықты 100 мл қалыпты шоғырлану ортасына себеді, 1 мл сарқынды суды қалыпты шоғырланудың 10 мл ортасына енгізеді. Зарарсыздандырғаннан кейін сарқынды суды себу сызбанұсқасы: 500 мл сарқынды суды экспедициялық жазбаның магнийлік ортасына енгізеді; 500 мл – екі еселенген шоғырланудың басқа шоғырлану ортасының біріне енгізеді. 

Егістерді 37(С температурасында  18-20 сағат бойына инкубациялайды. Келесі күні лайланған кезде оқшауланған колонияларды алатындай есеппен висмут-сульфиттік агар салынған екі шыны аяққа ілмекпен жинақталу орталарынан себеді. Жинақталу орталарын термостатта 48 сағатқа дейін өсіреді, егістер салынған шыны аяқтарды 37(С температурасында инкубациялайды және 18-24 сағаттан кейін қарайды. 24 сағаттан кейін шыны аяқтарда өсу болмаған жағдайда оларды 48 сағаттан кейін келесі қарау үшін термостатта қалдырады, ал жинақталу ортасынан висмут-сульфиттік агарды қайталап егеді. Сальмонеллалар колонияларындағы висмут-сульфиттік агарда  - айналасында сұрлау металлды жылтыр бар қара дөңгелек, колония астындағы ортаның қараюын тудыратын қара ортасы бар және қара ортасы жоқ жасыл. Глюкозаның, лактозаның, сахарозаның ферменттелуін, күкірт сутегінің қалыптасуына, несепнәрдің бөлшектенуіне мүмкіндік беретін (Рессель, Олькеницкий орталары және т.б.) аралас ортадағы сальмонеллаларына тән  4-5 колонияларды әрбір шыны аяқтан алады. Аралас ортада сальмонеллаларға тән реакция табылған кезде жалпы қабылданған әдістеме бойынша күкірттің түрнұсқасын анықтау бойынша күкірттік бірегейлендіру жүргізіледі (глюкозаны ферменттейді, лактозаны, сахарозаны, несепнәрді ыдыратпайды, күкірт сутегін қалыптастырады). 

11-қосымша (міндетті)

Сарқынды суларда колифагтарды анықтау тәсілі
Колифагтар – E.coli лизирлеуге және 18(±2) сағаттан кейін 37(±1)°С температурасында қоректік агарда лизис аймақтарын қалыптастыруға қабілетті бактериялық вирустар.  

1. Сарқынды сулардағы колифагтарды анықтау 3 көлемді тікелей себу тәсілімен жүргізіледі: тазартқанға дейін - 0,1 мл, 1 мл және 10 мл; тазартқаннан кейін – қоректік агар салынған Петри шыны аяқтарында Е.соli К12 F+ газонында лизис аймақтарын (түйіндіктерді) одан әрі есепке алу арқылы бір сынаманың 10 мл алынады. Бақылау үшін қоректік агардағы Е.соli К12 F+ таза газоны бар шыны аяқтар пайдаланылады. 

 2. Талдауды жүргізу.

Талдауды жүргізгенге дейін 24 сағат қалғанда қоректік агармен таянатын Е.соli К12 F+ детекторлық дақылын егу қажет. Талдауды жүргізу алдында 5 мл стерильді су құбыры суындағы бактерияларды шаю керек және лайлану стандарты бойынша 1 мл-гі  109 бактериялық жасушалардың шоғырлануында Е.соli дақылының тұнбасын дайындаңыз. 
2 %-қ қоректік агарды ерітіп, 45(С температурасын дейін суытыңыз (Хоттингер, МПА, шабақ гидролизатында). Сынаманың 50 мл көлемін 15 минут ішінде қарқынды сілку арқылы 5 мл хлороформмен өңдеңіз және содан кейін хлороформ толығымен тұнғанға дейін сынаманы қойып қойыңыз. Зерттелетін суды 10 мл-ден 3 стерильді Петри шыны аяқтарына құйыңыз. Салқындатылған қоректік агарға 100 мл агарға  1,0 мл бактериялар шайындысы есебінен (1 мл-де 109 бактериялық жасушалардың шоғырлануы) Е.соli шайындысын қосыңыз және абайлап араластырыңыз. Алынған қоспадан алдымен бос Петри шыны аяғына 15 мл құйыңыз (Е.соli газонын бақылау), содан кейін зерттелетін су құйылған барлық шыны аяқтарға құйыңыз. Шыны аяқтардың ішіндегісін (10 мл сынама мен 15 мл агар) жеңіл шайқау арқылы араластырыңыз. Шыны аяқтарды салқындау үшін бөлме температурасында қалдырыңыз, содан кейін төңкеріп, түбін жоғары қаратып,  +37(С температурасында 18 сағатқа термостатқа салыңыз. 
3. Нәтижелерді есептеу
Есептеуді 3 Петри шыны аяқтарында өскен түйіндіктерді есептеу және қосу арқылы, су сынамасының 100 мл-гі түйіндікті қалыптастыратын бірліктермен (ТҚБ) берілген нәтижелерді қайта есептеу арқылы жүргізіледі. Бақылау шыны аяғында колифагтар болмау керек. Бақылау шыны аяғында түйіндіктер болған жағдайда нәтиже есепке алынбайды. Басқа ампуладан дайындалған, Е.соli К12 F+ дәл осы штаммнан дайындалған жаңа дақылды қолданып, талдауды қайталау қажет.  
12-қосымша
Құбырларды дезинфекциялау кезінде хлорлы судың қажетті мөлшері
	100 п.м-ге құбырдың диаметріне байланысты 50 мг/л мөлшерімен хлорлы судың литрдегі қажетті мөлшері

	№
	Ерітіндінің шоғырлануы, %
	Белсенді хлордың болуы, г/л
	Д, мм
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	
	
	
	көлем, м3
	0,2
	0,78
	1,7
	3,13
	4,9
	7,1
	9,6
	12,5
	15,9
	19,6
	28,3
	38,5
	50,2
	63,5
	78,5
	101

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	0,1
	1
	
	10
	39
	85
	157
	245
	355
	480
	623
	795
	980
	1415
	1925
	2510
	3175
	3925
	5655

	2
	0,2
	2
	
	5
	19,5
	42,5
	78,5
	122
	177
	240
	312
	397
	490
	708
	963
	1255
	1587
	1963
	2828

	3
	0,3
	3
	
	3,3
	13
	28,3
	52,3
	82
	118
	160
	207
	265
	327
	472
	642
	837
	1058
	1308
	1885

	4
	0,4
	4
	
	2,5
	9,8
	21
	39
	61
	89
	120
	156
	199
	245
	354
	481
	628
	794
	981
	1414

	5
	0,5
	5
	
	2
	8
	17
	31
	49
	71
	96
	125
	159
	196
	283
	385
	502
	635
	785
	1131

	6
	0,6
	6
	
	1,7
	6,5
	14
	26
	41
	59
	80
	104
	133
	163
	236
	321
	418
	529
	654
	943

	7
	0,7
	7
	
	1,42
	5,6
	12
	22
	35
	51
	69
	89
	114
	140
	202
	275
	359
	454
	561
	808

	8
	0,8
	8
	
	1,25
	5
	10,6
	20
	31
	44
	60
	78
	99
	123
	177
	241
	314
	397
	491
	707

	9
	0,9
	9
	
	1,1
	4
	9,4
	27
	27
	39
	53
	69
	88
	109
	157
	214
	279
	353
	436
	628

	10
	1,0
	10
	
	1
	3,9
	8,5
	15,7
	24,5
	35,5
	46
	62
	80
	98
	142
	193
	251
	318
	393
	565

	11
	2,0
	20
	
	0,5
	2
	4,3
	7,9
	12
	18
	24
	31
	40
	49
	71
	96
	126
	159
	196,3
	283

	12
	3,0
	30
	
	0,3
	1,3
	2,8
	5,2
	8,2
	12
	16
	21
	27
	33
	47
	64
	84
	106
	131
	189

	13
	4,0
	40
	
	0,2
	1
	2,1
	3,9
	6,1
	9
	12
	16
	20
	25
	35
	48
	63
	79
	98
	141

	14
	5,0
	50
	
	0,2
	0,8
	1,7
	3,1
	4,9
	7,1
	9,6
	12,5
	16
	20
	28
	39
	50
	64
	79
	113

	15
	6,0
	60
	
	0,17
	0,7
	1,4
	2,6
	4,1
	6
	8
	10
	13
	16
	24
	32
	42
	53
	65
	94,3

	16
	7,0
	70
	
	0,14
	0,6
	1,2
	2,2
	3,5
	5,1
	7
	9
	11,4
	14
	20,2
	28
	36
	45
	56
	81

	17
	8,0
	80
	
	0,12
	0,5
	1,1
	2
	3,1
	4,4
	6
	8
	10
	12
	18
	24
	31
	40
	49
	71

	18
	9,0
	90
	
	0,11
	0,4
	0,9
	1,7
	2,7
	3,9
	5
	7
	9
	11
	16
	21
	28
	35
	43
	63

	19
	10,0
	100
	
	0,1
	0,4
	0,8
	1,6
	2,5
	3,6
	4,8
	6,2
	8
	10
	14
	19
	25
	32
	39
	57

	20
	0,1
	1
	
	20
	78
	170
	314
	490
	710
	930
	1246
	1530
	1960
	2830
	3850
	5020
	6350
	7850
	11310

	21
	0,2
	2
	
	10
	39
	85
	157
	244
	354
	480
	623
	795
	980
	1415
	1925
	2610
	3175
	3926
	5656

	22
	0,3
	3
	
	6,6
	26
	58,6
	105
	164
	236
	320
	414
	530
	654
	944
	1282
	1674
	2116
	2616
	3770

	23
	0,4
	4
	
	5,0
	20
	42
	78
	122
	178
	240
	312
	398
	490
	708
	962
	1256
	1588
	1962
	2828

	24
	0,5
	5
	
	4,0
	16
	34
	62
	98
	142
	192
	250
	318
	392
	566
	770
	1004
	1230
	1570
	2262

	25
	0,6
	6
	
	3,4
	13
	28
	52
	82
	118
	160
	208
	266
	326
	472
	642
	836
	1058
	1308
	1886

	26
	0,7
	7
	
	2,8
	11
	24
	44
	70
	102
	138
	170
	228
	280
	404
	550
	718
	908
	1122
	1616

	27
	0,8
	8
	
	2,5
	10
	21
	40
	62
	88
	120
	136
	198
	246
	354
	482
	628
	794
	982
	1714

	28
	0,9
	9
	
	2,2
	8
	19
	34
	54
	78
	106
	138
	176
	218
	314
	428
	558
	706
	872
	1256

	29
	1,0
	10
	
	2
	7,8
	17
	31
	49
	71
	96
	124
	160
	196
	284
	386
	502
	636
	786
	1130

	30
	2,0
	20
	
	1
	4
	8,6
	16
	24
	36
	48
	62
	80
	98
	142
	192
	252
	318
	392
	566

	31
	3,0
	30
	
	0,6
	2,6
	5,6
	10
	16
	24
	32
	42
	54
	66
	94
	128
	168
	212
	262
	377

	32
	4,0
	40
	
	0,4
	2
	4,2
	8
	12
	18
	24
	32
	40
	50
	70
	96
	126
	158
	196
	243

	33
	5,0
	50
	
	0,4
	1,6
	3,4
	6,8
	10
	14
	19
	25
	32
	40
	56
	78
	100
	128
	157
	226

	34
	6,0
	60
	
	0,34
	1,4
	2,8
	5,2
	8
	12
	16
	20
	26
	32
	48
	64
	84
	106
	131
	193

	35
	7,0
	70
	
	0,28
	1,2
	2,4
	4,4
	7
	10
	14
	18
	23
	28
	40
	56
	72
	90
	112
	162

	36
	8,0
	80
	
	0,24
	1,0
	2,2
	4
	6,2
	9
	12
	16
	20
	24
	36
	48
	62
	80
	98
	171

	37
	9,0
	90
	
	0,22
	0,8
	0,9
	3,4
	5,4
	7,8
	10
	14
	18
	22
	32
	42
	56
	70
	87
	126

	38
	10,0
	100
	
	0,2
	0,8
	1,7
	3,2
	5
	7,2
	9,6
	12,4
	16
	20
	28
	39
	50
	64
	79
	113
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Введение

Настоящая Инструкция по обеззараживанию питьевой воды и очищенных сточных вод (далее - Инструкция) разработана в целях реализации Водного и Экологического кодексов Республики Казахстан (РК), кодекса РК «О здоровье народа и системе здравоохранения», Закона РК «Об архитектурной, градостроительной и строительной деятельности в Республи-ке Казахстан» /1-4/. Инструкция соответствует требованиям технического регламента «Требования к безопасности питьевой воды для населения», СНиП РК 4.01-02-2009 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» /8, 6/ и других нормативных правовых актов, регулирующих проектирование новых и реконструкцию существующих систем водоснабжения и водоотведения (ВиВ) городских и сельских населённых пунктов РК.
Обеззараживание питьевой воды должно производиться во всех случаях приготовления её из воды подземных и поверхностных источников (после обязательной предварительной очи-стки). В тех случаях, когда исключена возможность появления бактериального, вирусного и паразитарного загрязнения в подземном водном источнике (водный источник защищён), обеззараживание воды, получаемой из него, допустимо не производить по решению местных органов государственного санитарно-эпидемиологического надзора (ГСЭН).
Обеззараживание очищенных сточных вод и осадков должно производиться в соответствии с проектами очистных сооружений систем водоотведения населённых пунктов, а в ряде случаев по решению местных органов ГСЭН в зависимости от состава очистных сооружений системы водоотведения и уровня их эксплуатации.

Инструкция разработана в соответствии с требованиями СНиП РК 1.01-01-2001 «Государ-ственные нормативы в области архитектуры, градостроительства и строительства. Основные положения» /7/. Инструкция основывается на современных достижениях науки, техники и технологий и учитывает международные, региональные и национальные стандарты стран СНГ, ЕС, США и других технически развитых стран во взаимоувязке их с действующим законодательством и нормативно-техническими документами Республики Казахстан.

1. Область применения

Инструкция предназначена для регламентирования работ по обеззараживанию питьевой воды, очищенных сточных вод и осадков, промывке и дезинфекции ёмкостных сооружений и трубопроводов. Инструкция разработана для предприятий, осуществляющих эксплуатацию и проектирование систем ВиВ населённых пунктов, для производственного контроля и санитарно-эпидемиологического надзора над эффективностью обеззараживания. 

Руководствуясь Инструкцией, предприятия обеспечивают проведение необходимых мероприятий по обеззараживанию и дезинфекции с целью соблюдения требований водного и экологического законодательства Республики Казахстан.
2. Нормативные ссылки

При разработке настоящей Инструкции использованы ссылочные нормативные правовые акты и нормативно-технические документы в соответствии с Приложением 1.

Особое внимание при разработке Инструкции было уделено нормативным правовым актам и нормативно-техническим документам стран действующего Таможенного союза (Республики Казахстан, Российской Федерации, Республики Беларусь).

Список использованных нормативных актов и литературы, в том числе нормативов, не действующих на территории Республики Казахстан, указан в разделе «Библиография».

3. Основные термины и определения

В Инструкции использованы термины и определения из нормативных правовых актов и нормативно-технических документов, включённых в раздел «Нормативные ссылки».

4. Методы и технологии обеззараживания питьевой воды, очищенных сточных вод и осадков

4.1. Общие положения

Качество питьевой воды при централизованном водоснабжении зависит от качества воды источников, условий расположения мест водозабора и выпуска сточных вод, правильности организации зон санитарной охраны и выполнения в них соответствующего режима, технологий очистки и обеззараживания воды, а также от санитарно-технического состояния всех элементов систем водоснабжения и водоотведения. Для обеспечения санитарно-гигиениче-ских и экологических требований необходимо строго соблюдать технологический режим при устройстве и эксплуатации всех систем и сооружений водоснабжения и водоотведения, в том числе систем для обеззараживания питьевой воды и очищенных сточных вод.

Обеззараживанием воды называется процесс уничтожения находящихся в ней болезне-творных и иных микроорганизмов и вирусов, из-за которых вода становится непригодной для хозяйственно-питьевых, культурно-бытовых и иных целей. В процессе традиционной очистки воды на очистных сооружениях водоснабжения на них задерживаются до 98 % бактерий. Но среди оставшихся бактерий, а также среди вирусов, могут находиться патогенные (болезнетворные) микробы, для уничтожения которых необходима специальная обработка воды. При использовании воды для питьевого водоснабжения в процессе очистки поверхностных вод обеззараживание необходимо всегда, подземных вод – только тогда, когда этого требуют микробиологические свойства исходной воды. Для профилактического обеззараживания и обработки воды в аварийных ситуациях системы обеззараживания необходимы на всех станциях подготовки хозпитьевых вод. Обеззараживание сточных вод производится для уничтожения содержащихся в них патогенных микробов и устранения опасностей заражения водных объектов этими микробами при спуске в них очищенных сточных вод, так как даже в сооружениях искусственной биологической очистки (в биофильтрах и аэротенках) устраняется лишь до 98 % таких бактерий. Для здоровья людей и охраны природы обеззараживание является самой важной стадией обработки питьевой воды и очищенных сточных вод. По степени опасности, согласно международным стандартам, 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.

Методы, применяемые в мировой практике для обеззараживания питьевых и очищенных сточных вод (СВ), условно разделяют на следующие основные группы:

- химические (с помощью сильных окислителей: хлора, диоксида хлора, гипохлорита натрия, гипохлорита кальция, озона, марганцево-кислого калия, пероксида водорода и др.);

- физические (с использованием различных излучений: ультрафиолетовых, ионизирую-щих, ультразвуковых, рентгеновских, электромагнитных, электрических; кипячение и др.);

- физико-химические (ультрафильтрация, флотация, коагуляция, электрофильтрование, сорбция и др.).

Эффективность применения каждого метода и затраты на его реализацию зависят от общего содержания органических загрязнителей и концентрации взвешенных веществ в обрабатываемой воде, температуры и рН воды, начальной концентрации в ней бактерий, вирусов и других факторов. Каждый из методов характеризуется определённой интенсивностью воздействия на обрабатываемую воду - дозой реагентов или излучений. В РК требования к условиям обеззараживания вод регламентируются санитарно-эпидеми-ологическими правилами «Санитарно-эпидемиологические требования к водоисточникам, местам водозабора для хозяйственно-питьевых целей, хозяйственно-питьевому водоснабжению и местам культурно-бытового водопользования и безопасности водных объектов» /5/. 

На отечественных очистных сооружениях систем водоснабжения до последнего времени для обеззараживания использовались в основном два метода – обработка воды сильными окислителями (преимущественно – газообразным хлором) и воздействие на воду ультрафиолетовыми (УФ) лучами (при обработке подземных вод). Современные станции очистки сточных вод в значительной мере освобождают воду не только от механических и химических загрязнений, но и от патогенной микрофлоры. Однако, даже самые высокоэффективные очистные сооружения не обеспечивают обеззараживание сточных вод без специальных устройств для обеззараживания. Вместе с тем, в ряде случаев из-за отсутствия, малой мощности и неэффективной работы очистных сооружений происходит сброс в водные объекты неочищенных или недостаточно очищенных сточных вод. Во многих случаях очищенные (или недостаточно очищенные) сточные воды накапливаются в прудах-накопителях, создавая неблагоприятную экологическую ситуацию. 

4.2. Методы и технологии обеззараживания питьевой воды и очищенных сточных вод

4.2.1. Химические методы обеззараживания воды

Хлорирование воды. Среди химических методов обеззараживания воды в настоящее время наиболее распространённым является хлорирование как наиболее экономичный метод обеззараживания. В практике используются газообразный хлор Cl2, диоксид хлора ClO2, а также хлорные агенты, получаемые методом электролиза на месте потребления (гипохлорит натрия, гипохлорит кальция и др.). Хлорная известь и гипохлорит кальция в последнее время применяются незначительно и только для обеззараживания малых объёмов воды (в основном очищенных сточных вод), т.к. обеззараживание с использованием этих хлорсодержащих реагентов попутно сопровождается загрязнением очищаемой воды различными веществами. 

При растворении в воде хлор образует быстро распадающуюся хлорноватистую кислоту

Cl2 + H2O ( HOCl + HCl.

В процессе распада хлорноватистая кислота диссоциирует на ионы HOCl ( H+ + OCl-. 

Выделяющийся далее при распаде OCl- атомарный кислород оказывает наибольший бактерицидный эффект. При обработке воды диоксидом хлора ClO2 процент оставшихся жизнеспособных клеток бактерий на порядок меньше, чем при применении газ-хлора в той же концентрации при одинаковом времени контакта. Высокий антимикробный эффект ClO2 проявляется в дозах от 0,1 до 0,5 мг/дм3, в зависимости от концентрации взвешенных веществ. Однако увеличение загрязнённости воды органическими соединениями во взвешенном и растворённом состояниях уменьшает инактивирующее действие диоксида хлора и для более надёжного обеззараживания воды требуется повышение дозы реагента в 2-4 раза. Недостатками применения ClO2 при обработке воды является, с одной стороны, образование побочных продуктов - хлоритов и хлоратов, по данным ВОЗ отнесённым к метгемоглобинобразующим соединениям, с другой стороны, сложность и дороговизна получения диоксида хлора, его взрывоопасность.

Несмотря на высокую эффективность в отношении патогенных бактерий, отсутствие после обработки повторного роста этих бактерий, хлорирование при дозе остаточного хлора 1,5 мг/дмЗ не обеспечивает необходимой эпидемической безопасности в отношении вирусов, цист простейших и лямблий. Известно существование хлоррезистентной микрофлоры: хлорустойчивых форм E.coli, Pseudoтoпodaceae, Klebsiellae, Рrоtеае, относящихся к условнопатогенным и патогенным микроорганизмам - являющихся стабильными контаминантами городских систем водоснабжения и водоотведения.

Применение хлорирования снижает бактериальное загрязнение воды, но сохраняет опасность заражения вирусами и имеет негативные экологические последствия. Негативным свойством хлорирования является образование хлорорганических соединений: тригалогенметанов, хлорфенолов, п-нитрохлорбензолов, хлораминов, а также диоксидов, образующихся при взаимодействии природных фенольных соединений, находящихся в воде водоёмов, с хлором, вводимым в неё. Хлорорганические соединения, по данным многочисленных исследователей, по отношению к человеку обладают высокой токсичностью, мутагенностью и канцерогенностью. Они способны накапливаться в донных отложениях, тканях водных обитателей и, в конечном, счёте, попадать в организм человека. Они обладают высокой стойкостью к биологическому разложению и вызывают загрязнение рек на значительных расстояниях вниз по течению от места выпуска (сброса). При хлорировании образуются также хлорамины - вещества, даже при очень  низких концентрациях вызывающие серьёзные физиологические изменения водных организмов и их гибель. Недавно выделены и идентифицированы новые соединения, такие как хлордибензопарадиоксины, фураны, обладающие высокой токсичностью к живым организмам, источниками загрязнения которыми являются промышленные производства, предприятия бытового обслуживания населения (химчистки), использующие продукцию хлорорганических производств. Диоксины и фураны являются биологически неокисляемыми веществами и не подвергаются очистке на действующих в настоящее время коммунальных и промышленных очистных сооружениях. Существенным недостатком хлорирования (особенно для крупных и средних очистных сооружений) является необходимость обеспечения высокой степени безопасности и надёжности хлорного хозяйства. В целях установления показаний для хлорирования воды источников, используемых для хозпитьево-го водоснабжения, а также для разработки основных положений по режиму хлорирования, производится предварительное санитарное и лабораторное обследование водоисточника, выполняемое в соответствии с программой, предусмотренной действующими нормативами.

Для установления рабочей дозы хлора для хлорирования, опытным путём производится определение эффекта обеззараживания воды и количества остаточного активного хлора, которое зависит от величины хлорпоглощаемости воды. Выбранная для обеззараживания воды рабочая доза хлора должна обеспечивать надлежащий бактерицидный эффект, т.е. количество кишечных палочек в обработанной воде должно быть не более 3 в 1 л, общее число бактерий - не более 100 в 1 мл после контактного периода воды с хлором (не менее 30 мин.). Содержание остаточного хлора при этом должно быть не менее 0,3 и не более 0,5 мг/л.

При хлорировании воды некоторых источников, преимущественно открытых, могут возникнуть затруднения, связанные с необходимостью получения надлежащего эффекта обеззараживания и в то же время соответствия воды гигиеническим требованиям в отношении органолептических свойств (запаха и вкуса). В таких случаях применяется тот или иной из специальных приёмов обеззараживания, к которым относятся следующие:

а) двойное хлорирование, т.е. введение хлора предварительно до очистных сооружений во всасывающие водоводы первого подъёма (обычно в дозах 3-5 мг/л) и окончательно после фильтров (обычно в дозах 0,7-2 мг/л); используется при высокой цветности исходной воды, при повышенном содержании в ней органических веществ и планктона;

б) хлорирование с преаммонизацией, т.е. введение в воду аммиака или его солей непосредственно перед введением хлора (обычно при соотношениях доз аммиака и хлора 1:4, 1:10). При этом обеззараживание обеспечивается за счёт связанного хлора (хлораминов). Метод используется для предупреждения специфических запахов, возникающих после обработки воды хлором. При преаммонизации контакт воды с хлором должен быть не менее 1 ч.;

в) перехлорирование, т.е. введение доз хлора 10-20 мг/л с последующим связыванием избытка хлора; применяется в случаях вынужденного использования водоисточников, бактериальное загрязнение которых превышает установленный предел, когда среднее количество кишечных палочек составляет более 10000 в 1 л воды, взятой в точке водозабора. Кроме того, применяется во избежание появления хлорфенольного запаха при наличии в исходной воде фенолов;

г) хлорирование послепереломными дозами, т.е. с учётом точки перелома на кривой остаточного хлора; при этом обеззараживание воды производится свободным хлором, который значительно эффективнее связанного хлора (хлораминов); применяется главным образом в случаях высокого бактериального загрязнения исходной воды;

д) использование двуокиси хлора также рекомендуется для повышения эффективности обеззараживания и предупреждения специфических запахов в воде.

Выбор того или иного приёма хлорирования, гарантирующего полное соответствие питье-вой воды нормативным требованиям, осуществляется администрацией водоочистной станции на основании санитарно-химических, санитарно-бактериологических и технологических анализов сырой и обработанной воды с учётом производственного опыта по её очистке и обеззараживанию. Администрация водопровода устанавливает основные положения по методике обработки воды хлором, которые включают схему использования хлора, дозировку реагентов и графики хлорирования, в зависимости от расхода воды. Эти основные положения согласовываются с местными органами ГСЭН. Лабораторно-производственный контроль над качеством воды на водоочистной станции и в распределительной сети обеспечивается администрацией водопровода, силами и средствами ведомственной лаборатории в соответствии с нормативными требованиями. Определение остаточного хлора перед подачей воды в сеть производится через каждый час, а в системах водоснабжения из открытых водоёмов - через каждые 30 мин; там же отбирается проба на бактериологический анализ не реже 1 раза в сутки, одномоментно с очередным определением остаточного хлора.

Санитарно-лабораторный контроль над эффективностью хлорирования воды, подаваемой водопроводом для хозяйственно-питьевых нужд, проводится структурным подразделением ГСЭН путём определения ОКБ и ТКБ и общего числа бактерий в наиболее характерных точ-ках водоразбора (ближайшие к насосной станции, наиболее удалённые, наиболее возвышенные, тупики, водоразборные колонки). Пункты отбора проб и частота анализов определяются графиками, утверждаемыми местными структурными подразделениями ГСЭН. Количественное определение остаточного активного хлора в воде выполняется йодометрическим методом или титрованием с метиловым оранжевым по ГОСТ 18190-72 «Вода питьевая. Методы определения содержания активного хлора», описание которых дано в Приложении 2. Йодометрический метод предпочтительнее при концентрациях активного хлора не менее 0,5 мг/л,  титрование с метиловым оранжевым - при более низких концентрациях. Для определения остаточного хлора на крупных водопроводах целесообразно применять автоматические анализаторы, в частности, фотоэлектронные системы, обеспечивающие непрерывную регистрацию остаточного хлора в воде. В практике хлорирования появляется необходимость раздельно определять основные формы активного хлора, в частности, при хлорировании послепереломными дозами (свободный хлор) и при хлораммонизации (связанный хлор). Свободный хлор обладает сравнительно быстрым дезинфицирующим действием, тогда как связанный хлор менее эффективен. Для их раздельного количественного определения пользуются методом, основанным на применении парааминодиметиланилина (см. Приложение 2). Международными стандартами питьевой воды рекомендуется также ортотолидин-арсенитный метод, который в странах СНГ до настоящего времени не нашёл применения.

При выполнении работ по хлорированию воды соблюдаются меры по технике безопасности, указанные в Приложении 3. Условия хранения запасов хлора и аммиака должны отвечать требованиям действующих Санитарных правил и правил безопасности организации хлорного хозяйства. При этом аммиак должен храниться изолированно от хлора. Хранение запасов хлорной извести допускается только в неповреждённой стандартной упаковке, в закрытых складских помещениях, сухих, затемнённых и хорошо вентилируемых, при температуре воздуха не выше 20°С. Запрещается хранить в одном помещении с хлорной известью взрывчатые и огнеопасные вещества, смазочные масла, пищевые продукты, металлические изделия и баллоны с газом.

Органы ГСЭН при плановых обследованиях водопроводов, а также по анализам санитарно-эпидемиологических параметров качества воды, определяемым в лаборатории водопровода в соответствии с утверждённым графиком, проверяют соблюдение предприятием положений лабораторно-производственного контроля качества воды, в т.ч. выполнение технологии обеззараживания, принятой на предприятии. Все замечания и предложения по улучшению санитарного состояния головных сооружений водопровода, по методике обработки и улучшению качества воды вносятся в спецжурнал установленной формы, хранящийся на водопроводной станции. При отсутствии ведомственной лаборатории (на малых водопроводах) для производственного контроля над работой станции предусматривается штатная должность лаборанта, ведущего наблюдение за правильностью хлорирования и выполняющего простейшие анализы (содержание активного хлора в хлорной извести, в приготовленных хлорных растворах, определение остаточного хлора в воде и др.).

Известны также методы обеззараживания воды, сочетающие лучшие свойства известных дезинфектантов (хлора, диоксида хлора, озона). К ним относится технология обеззараживания воды раствором смеси оксидантов, вырабатываемой в электролизных установках. Однако при применении этой технологии следует учитывать описанные выше негативные стороны, свойственные входящим в состав смеси дезинфицирующим агентам. 

На водоочистных станциях, где транспортировка, хранение и подготовка токсичного хлора связаны с трудностями, для хлорирования воды используется гипохлорит натрия NaClO. Его получают на станции в процессе электролиза раствора поваренной соли. Электролизная установка состоит из бака концентрированного раствора соли (растворного бака), электролизной ванны (электролизёра), бака-накопителя раствора гипохлорита, выпрямителя и блока управления. Растворных баков должно быть не менее двух, их суммарный объём должен обеспечить бесперебойную работу установки в течение 24 ч. При мокром хранении соли объём растворных баков принимается из расчёта 1,5 м3 на 1 т соли, Допускается хранение соли на складе в сухом виде, при этом толщина слоя соли не должна превышать 2 м. В растворном баке приготовляется раствор, близкий к насыщенному - 200-310 г/л. Для его перемешивания применяют механические устройства и циркуляционные насосы.

Электролизёры могут быть проточного и непроточного типов, более широко используют-ся последние. Они представляют собой ванну с установленным в ней пакетом пластинчатых электродов. Электроды, как правило, графитовые присоединяют в сеть постоянного тока. В электролизной ванне происходит диссоциация соли, а также воды. В результате реакции едкого натра NaOH с хлорноватистой кислотой HClO образуется гипохлорит натрия NaClO. В межэлектродном пространстве электролизёра непроточного типа плотность электролита в результате его насыщения пузырьками газа бывает меньше, чем в остальном объёме ванны, поэтому происходит циркуляция раствора - между электродами восходящее, в остальной ванне - нисходящее течение электролита. Циркуляция продолжается до полного электролиза всего раствора поваренной соли. Затем электролизная ванна опорожняется и заполняется новой порцией раствора NaCl. При работе электролизёра необходимо свести к минимуму распад образованного NaClO. Для этого процесс электролиза проводят при низкой температуре и большой плотности тока на аноде, воздерживаясь от перемешивания электролита в ванне.

Основным элементом системы электрохимической активации является электрохимиче-ский реактор (ЭХР). Химические процессы, протекающие в ЭХР, изменяют физические и химические свойства воды. В катодной камере вода обогащается высокоактивными восстановителями, что приводит к образованию нерастворимых гидроксидов металлов. Кроме того, в катодной камере происходит прямое восстановление многозарядных катионов. Эти процессы снижают токсичность воды, обусловленную наличием ионов тяжёлых металлов, во много раз. Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) катодной воды может достигать значения -800 мВ. Таким образом, без каких-либо химических добавок, при сохранении полной биосовместимости вода превращается в эффективный антиоксидант. 

В анодной камере вода насыщается высокоэффективными окислителями. Из всех известных процессов разрушения органических веществ в воде наиболее мощным является электролитическое окисление у анода. Вредные органические примеси, такие как фенолы, микробные токсины и др., разлагаются на простые и безопасные вещества. 

Высокий ОВП анодной воды (+1200мВ) и особые формы соединений активного хлора, образующиеся на аноде и участвующие в реакциях окисления, исключают образование токсичных хлорорганических веществ и обеспечивают полную окислительную деструкцию диоксинов. При электролизе воды на электродах происходит окисление и восстановление молекул воды. Микроорганизмы всех видов и форм подвергаются окислительной деструкции (уничтожаются) при анодной обработке воды, распадаясь на простые, нетоксичные составляющие, в частности, на воду и углекислый газ.

Озонирование воды. Наиболее распространённым химическим методом обеззараживания воды с использованием соединений кислорода является озонирование. Основателем техноло-гии озонирования является Франция, которая в 1997 г. отметила столетие эффективного использования озона в водоподготовке. Расширяется применение 0з в качестве окислителя вместо Сl2 при обработке питьевой воды и промышленных сточных вод в США и Японии. В США получило распространение применение О3 на сооружениях доочистки сточных вод после их биохимической очистки. Озон обладает более сильным бактерицидным, вирулицид-ным и спороцидным действием. Благодаря высокому окислительному потенциалу озон вступает во взаимодействие со многими минеральными и органическими веществами, разрушает клеточные мембраны и стенки, окислительно-восстановительную систему бактерий и их протоплазму, приводя к инактивации микроорганизмов. Обработка сточных вод озоном на заключительном этапе позволяет получить более высокую степень их очистки, обезвредить различные токсичные соединения. 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 после её очистки на фильтрах или после физико-химической очистки, обеспечивающей снижение содержания взвешенных веществ не менее чем до 3-5 мг/дм3 и БПКполн до 10 мг/дм3. Принципиальные трудности при обеззараживании озоном связаны с образованием токсичных побочных продуктов, низкой растворимостью озона в воде, его собственной высокой токсичностью и взрывоопасностью. Сведения по токсичности продуктов озонолиза органических соединений в воде весьма ограничены и противоречивы, т.к. идентифицирована только небольшая их часть. Озонирование сточных вод может способствовать вторичному росту микроорганизмов, вследствие образования биоразлагаемых органических соединений в воде, являющихся доступными источниками углерода для бактерий. Кроме химического воздействия, озон проявляет себя и в качестве флокулянта, что позволяет применять его уже на стадии механической обработки воды для коагулирования взвешенных частиц. Применяется ПАВ-озонная технология - технология очистки сильно- и среднезагрязнён-ных вод, сочетающая одновременно три процесса: окисление, коагулирование и флотацию. Сущность технологии заключается в тонкой флотации загрязнений озоно-воздушной смесью. 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 тяжёлых металлов, нефтепродуктам. Расходование значительной части озона на взаимодействие с взвешенными веществами и продуктами их окисления, сказывается на глубине окисления загрязнений, свойственных сточной воде химической промышленности, эффекте обеззараживания. 

В то же время при использовании озона на больших станциях водоподготовки и водоочистки возникают проблемы технического и экономического характера, потребность в больших производственных площадях. Значительные эксплуатационные расходы при работе станции озонирования определяются, главным образом, высокой энергоёмкостью процесса синтеза озона (12-22 кВтч/кг производимого озона), вспомогательного оборудования (суммарное потребление электроэнергии станцией достигает 30-40 кВтч/кг озона и более), а также значительными затратами на содержание обслуживающего персонала.

Другие химические методы обеззараживания воды. Кроме соединений хлора, в практи-ке обезвреживания сточных вод используются соединения брома и йода, обладающие окислительной активностью. Высокими окислительными свойствами обладают межгалоидные соединения. Химическое поведение хлорида брома в воде сходно с поведением хлора. ВгСl в течение миллисекунд реагирует с водой, образуя гипобромовую кислоту, которая быстро соединяется с аммиаком, образуя при этом бромамины. Они далеко превосходят хлорамины в бактерицидной и противовирусной активности. В настоящее время препараты брома применяются для обеззараживания воды плавательных бассейнов, йод в качестве самостоятельного средства используется для обеззараживания воды в замкнутых системах, в частности, в системе жизнеобеспечения космических станций. Несмотря на перспективность использования соединений брома и йода для обеззараживания сточных вод, они не нашли широкого применения, с одной стороны, из-за высокой стоимости, с другой стороны – из-за возможности образования йод- и бромпроизводных, обладающих токсичным действием и отдалёнными эффектами. Распространённым кислородсодержащим реагентом, обладающим бактерицидным эффектом, является перманганат калия. Этот реагент взаимодействует с органическими и неорганическими веществами, что препятствует его дезинфицирующему действию, в результате оно оказывается намного ниже, чем у хлора и озона.

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 установлено, что Н202 оказывает инактивирующее действие на бактерии только в довольно высоких концентрациях. Такие дозы приводят как к высоким затратам на обеззараживание, так и к сбросу сточных вод с повышенным содержанием пероксида водорода, для которого установлены жёсткие предельно допустимые концентрации: 0,1 и 0,01 мг/дм3 в водоёмах культурно-бытового и рыбохозяйственного назначения, соответственно. 

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 достигается при использовании больших доз реагентов, что сопровождается образованием огромного количества осадка. Этот факт, также как и сравнительно медленное действие на микрофлору, существенно ограничивает применение известкования и делает его неприемлемым для использования на средних и крупных станциях.

Мало распространённым реагентом является надуксусная (пероксиуксусная, перуксусная) кислота. Опытно-промышленные испытания в Англии показали её достаточно низкую эффективность, до сих пор этот метод не нашёл промышленного внедрения.

Ещё одним реагентом является «Дезавид-СТОК» - средство для очистки и обеззаражива-ния городских, промышленных, сточных и оборотных вод и систем охлаждения оборудования. Его основу представляют органические полимеры - хорошо растворимые в воде полиэлектролиты на основе гуанидиновых соединений, вызывающих гибель грамположительных и грамотрицательных бактерий, а также обладающих вирулицидным и фунгицидным действием. Присутствие в полимерах положительного заряда придаёт им свойства флокулянта катионного типа, что содействует улучшению органолептических свойств обрабатываемой воды. При испытаниях «Дезавид-СТОК» для обеззараживания речной воды в сравнении с хлором и гипохлоритом натрия эффект обеззараживания (в соответствии с «СанПиН») наблюдался при дозе 0,4 мг/л, а практически 100 %-ная инактивация таких микроорганизмов как ОМЧ, ОКБ, ТКБ, стафилококки, сальмонеллы, колифаги, Psendomonas Aeruginosae, сульфитредуцирующие клостридии наступала при одноразовой дозе препарата 1,5 мг/л (у хлора - 3-4 мг/л, у гипохлорита натрия - 2-2,5 мг/л). При дезинфекции сточных вод и вод ливнестока 100 %-ный бактерицидный эффект средства достигается уже после 10-минутной обработки. При этом значительно изменяется состав сточных вод: не только устраняются запахи и улучшается цветность, но и до 90 % снижается содержание легко окисляемых органических соединений, до 55 % - содержание фенолов и СПАВ, что приближает сточные воды по качеству к воде поверхностных водоёмов. По параметрам острой токсичности средство относится к 4 классу малоопасных веществ. Вследствие низкой летучести ингаляционно малоопасен. В используемых дозах не обладает сенсибилизирующим действием, не оказывает гонадотоксического, иммунотоксического, эмбриотоксического, мутагенного и канцерогенного эффекта.
Рекомендованная доза (1,5-8 мг/л) зависит от состава и свойств обеззараживаемых вод, технологии очистки и обеззараживания на конкретных очистных сооружениях. Время контакта не менее 60 минут. «Дезавид-СТОК» обладает следующими характеристиками:

· не содержит токсичных компонентов типа хлор, альдегиды, фенолы и др.;

· рН - 6±1;

· абсолютно безвреден для обрабатываемых материалов;

· обеспечивает долговременную защиту обрабатываемой поверхности от повторного заражения микроорганизмами;

· не требует дополнительного оборудования очистных сооружений и изменения технологии обеззараживания воды;

· эффективен при любом уровне загрязнения и качества обрабатываемой воды;

· предотвращает биообрастание систем водоподготовки, трубопроводов и оборудования; 
· не вызывает нарушения процессов естественного самоочищения воды водных объектов (биофильтры, септики, аэротенки);

· не образует токсичных канцерогенов;

· обладает сильным флокулятивным эффектом;

· расходуется в небольших дозах;

· позволяет работать с ним людям без специальной подготовки и без средств индивидуальной защиты;

· обладает длительным сроком хранения;

· имеет низкие затраты на содержание и хранение, не требует специализированных предприятий для производства, специально оборудованных мест для хранения, специальных средств для транспортировки;

· прост и безопасен в эксплуатации, хранении и транспортировке;

· безопасен для человека, флоры, фауны и окружающей среды.

В последние годы разработан новый подход в водоподготовке с использованием обеззара-живающих реагентов неокислительного действия на основе биоцидных высокомолекуляр-ных полимерных соединений. Проведённые многолетние исследования по синтезу, изучению свойств этих веществ дали возможность разработать эффективную технологию получения биоцидных полимеров на основе гуанидиновых группировок, запатентованных под названием - реагенты «Акватон». Им свойственно высокое антибактериальное, вирулицидное, альгицидное действие. Механизм биоцидного действия реагентов «Акватон» состоит в следующем. Т.к. микроорганизмы обычно обладают отрицательным суммарным электрическим зарядом, они притягивают к себе положительно заряженные ионы биоцидного реагента, которые соприкасаются с микроорганизмом, адсорбируются на поверхности клеточной мембраны, вызывают её разрушение и проникают внутрь клетки. Внутри микробной клетки полимер оказывает блокирующее действие на биологическую активность ферментов, препятствует воспроизводящей способности нуклеиновых кислот и белков, а также угнетает дыхательную систему микробной клетки. В итоге этот комплекс действий препарата вызывает гибель микроорганизма. Важным отличительным качеством реагентов «Акватон» является то, что при инактивации микрофлоры воды не образуются водорастворимые продукты окисления. Они, совместно с органическими соединениями, находящимися в воде, флокулируются и выпадают в осадок. Небольшие добавки (тысячные или миллионные доли от массы твёрдой фазы) реагента удаляют из воды тяжёлые металлы, нитраты, пестициды, частично карбонаты и сульфаты. Для отделения перешедших в нерастворимую форму загрязнений используют осаждение в отстойниках, осветление в зависшем слое или фильтрование через песчаные нагрузки. В водной среде полимер «Акватон» одинаково эффективен против бактерий, вирусов, находящихся в воде, а также против компонентов биоценозов обрастания - микромицетов, дрожжей, спорообразующих плесеней и водорослей. Для асептирования воды рекомендованы дозы полимера 1-3 мг/л при его внесении с помощью дозирующих устройств в зависимости от химического состава воды и её микробной обсеменённости.

Жизнедеятельность клеток водорослей в оборотных системах оборудования подавляется при её наполнении раствором «Акватона» с концентрацией 0,2-1,0 мг/л. При наличии биообрастания (слизь, водоросли) полная очистка оборудования происходит при заполнении раствором 10-15 мг/л сроком на 1 сутки. Обеззараживание поверхностей происходит посредством адсорбции биоцидного полимера на различных объектах при их контакте с водными растворами, содержащими реагент. Это позволяет методом погружения предметов или наполнения ёмкостей добиться пролонгированной дезинфекции их поверхностей, что необходимо для обеспечения микробной чистоты при длительном хранении питьевой воды, её транспортировке. Параллельно в процессе флокуляции из подготовленной воды удаляется не только органика, но и другие соединения - соли тяжёлых металлов, уменьшается содержание гидрокарбонатов, сульфатов, что позволяет снизить мутность воды и концентрацию алюминия, железа, марганца в питьевой воде до требований стандарта. Сфера применения обеззараживающего реагента «Акватон» обусловлено тем, что он отвечает всем требованиям, предъявляемым к современным дезинфицирующим средствам: без остатка растворим в воде, его растворы бесцветны, не имеют запаха, не вызывают разрушения обрабатываемых материалов, в т.ч. коррозии металлов, не раздражают кожу и слизистые оболочки. Препарат длительно хранится, не теряя своих биоцидных свойств, при этом не требует особых условий транспортировки и хранения. Низкая токсичность «Акватона» для человека объясняется тем, что в организме теплокровных имеются ферментные системы, способные вызвать деградацию полимера, поэтому реагент не накапливается в организме человека и животных. Биоцидный полимер - естественно биоразлагаемое вещество, продуктом распада в живом организме и природе которого являются производные мочевины.

К химическим методам обеззараживания относят и использование металлов, обладающим олигодинамическим эффектом, прежде всего ионов серебра и меди. Бактерицидностью обладает ряд соединений меди, которые находят применение для обеззараживания сточной воды, борьбы с биологическими обрастаниями в системах оборотного водоснабжения, предотвращения цветения воды в широком диапазоне концентраций (> 3-500 мг/дм3). 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 обеззараживающего действия хлора его используют совместно с ионами металлов, при этом наблюдается синергетический эффект, что даёт возможность сократить продолжительность обработки воды в 5-10 раз. Комплексное использование Н2О2 с ионами Cu (II)  в качестве катализатора разложения перекиси водорода позволяет активизировать процесс обеззараживания воды при снижении необходимых доз реагентов при обработке воды.

4.2.2. Физические методы обеззараживания воды

Ультрафиолетовое излучение. Из физических методов обеззараживания наибольшее применение нашёл ультрафиолетовый метод обработки. Ультрафиолетом (УФ) называют невидимую глазом часть спектра электромагнитных волн, имеющих энергию большую, чем у видимого фиолетового света. УФ-излучение охватывает диапазон с длиной волны от 100 до 400 нм. Колебания с длиной волны от 100 до 200 нм называют жёстким или вакуумным ультрафиолетом. Их энергии достаточно для разрушения органических молекул. Колебания с длиной волны от 200 до 400 нм генерируются в специальных ртутных, амальгамных или ксеноновых лампах и широко применяются для обеззараживания воды и воздуха от различных микроорганизмов. Создание мощных источников излучения, новые конструктивные решения УФ-установок, снабжённых чувствительными датчиками, позволяющими измерять и контролировать интенсивность излучения в обрабатываемой воде и обеспечивать автоматическое регулирование интенсивности в зависимости от качества обрабатываемой воды, сделали этот метод конкурентоспособным, сравнимым по стоимости с хлорированием.

Проникновение УФ лучей в воду сопровождается их поглощением, как самой водой, так и веществами, находящимися в воде в растворённом или взвешенном состоянии. Поглощающая способность воды характеризуется коэффициентом поглощения, цифровое выражение которого указывает долю бактерицидного излучения, поглощённого слоем воды толщиной 1 см. Дозы УФ-излучения колеблются в зависимости от качества обрабатываемой воды и её назначения. 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 град., содержанием железа не более 2-3 мг/дм3. Эти характеристики определяют границу конкурентоспособности УФ-технологии обеззараживания. УФ-установки обеззараживания воды выпускаются большим числом производителей за рубежом. Их производительность колеблется от литров в час для бытовых систем, устанавливаемых «под мойку», до несколь-ких тысяч м3/ч для городских систем. Обработка воды ультрафиолетовым излучением относится к числу безреагентных, физических методов водоподготовки. Различают два метода облучения ультрафиолетом - импульсное, с широким спектром волн, и постоянное, в выбранном диапазоне волн. Обеззараживающий эффект УФ-излучения в первую очередь обусловлен происходящими под его воздействием фотохимическими реакциями в структуре молекул ДНК и РНК, приводящими к их необратимым повреждениям. Кроме того, действие УФ-излучения вызывает нарушения в структуре мембран и клеточных стенок микроорганизмов. Всё это в конечном итоге приводит к их гибели. С одной стороны, УФ излучения не изменяют химический состав воды, её благоприятные органолептические свойства, с другой стороны, в тех случаях, когда потребление воды не происходит непосредственно после её обеззараживания, необходимо добавлять в воду химическое вещество (например, малые дозы хлорреагента) для её консервации при транспортировке к потребителю. УФ-облучение воды инактивирует микроорганизмы. Эффективность обеззараживания воды (доля погибших под действием УФ облучения микроорганизмов) пропорциональна средней интенсивности облучения (мВт/см2) и времени его воздействия (с). Произведение этих двух величин называется дозой облучения (мДж/см2) и является мерой бактерицидной энергии, сообщённой микроорганизму. Минимальная доза УФ-облучения, регламентируемая методическими указаниями Минздрава РФ (43) для обеззараживания питьевой воды, - 16 мДж/см2. Она обеспечивает снижение содержания патогенных бактерий в воде не менее чем на 5 порядков, а по индикаторным бактериям на 2-6 порядков. Такая доза снижает содержание вирусов на 2-3 порядка. Фотохимические процессы практически не зависят от рН и температуры воды, незначительно зависят от её химсостава. Наличие взвесей должно обязательно учитываться при выборе режима работы, поскольку они экранируют загрязнения и поглощают часть излучения. Проведённые в НИИ гигиены им. Ф. Ф. Эрисмана (РФ) исследования влияния обобщённых показателей качества воды (цветность, мутность, окисляемость, ХПК, БПК) на эффективность УФ-обез​зараживания показали, что колебания состава речной воды в диапазоне: цветность - 20-50 градусов, мутность - 1-30 мг/л, перманганатная окисляемость - 6-14 мг О2/л, ХПК - 29-63 мг/л, БПК - 5-10 мг/л не влияют на дозу облучения, необходимую для достижения нормативных показателей по коли-индексу и ОМЧ. Опыт работы мировых лидеров в области УФ обеззараживания, показал, что при мутности 145 мг/л и коли-индексе 3000000 после УФ-облучения достигается отсутствие колиформных бактерий. Важнейшим качеством УФ-обработки воды является отсутствие изменения её физических и химических характеристик даже при дозах, намного превышающих практически необходимые. Широкая распространённость метода УФ-обеззараживания воды объясняется такими его достоинствами, как:

· универсальность и эффективность воздействия на различные микроорганизмы в воде;

· экологичность, безопасность для жизни и здоровья человека;

· невысокие эксплуатационные расходы;

· простота обслуживания установок.

УФ-установки обеззараживания воды должны комплектоваться: датчиками измерения интенсивности УФ-излучения в камере обеззараживания; системой автоматики, сигнализирую-щей о снижении минимальной поглощённой дозы; счётчиками времени наработки ламп и индикаторами их исправности; пробоотборниками и системой очистки кварцевых чехлов. Стоимость этих устройств достаточно высока и их применение на установках малой производительности резко увеличивает их цену. Рекомендуется смену ламп производить при наработке ими гарантийного ресурса. Количество ламп в установке зависит от её производительности, предназначения, типа и качества обрабатываемой воды. Длина корпуса определяется типом применяемых ламп. Поскольку для зажигания ртутных/амальгамных ламп необходимо создание специальных условий, все установки содержат пускорегулирующее устройство, а крупные - специальный блок управления и контроля. Для обеспечения высокой надёжности работы, учитывая незначительное энергопотребление ламп, предпочитают их эксплуатацию при постоянном горении. Очистка кварцевых труб осуществляется либо механическим способом, либо химической промывкой, либо их сочетанием. После выработки ресурса УФ лампы заменяют. Возможны различные варианты расположения УФ-устано-вок на сооружениях очистки воды, как в начале, так и в конце технологической цепочки водоподготовки. Выбор оптимального места определяется по результатам технологических исследований на конкретных очистных сооружениях. Учитывая, что действие УФ-излучения ограничивается объёмом аппарата, для большинства случаев обработку воды целесообразно проводить в конце процесса, перед её подачей потребителю. Введение незначительных доз активного хлора обеспечивает эффект последействия, т. е. отсутствие повторного обсеменения воды. Эффективность УФ-обеззараживания воды может быть дополнительно повышена путём сочетания с другими методами обеззараживания и с физическими воздействиями. Так, одновременная обработка воды кавитацией (ультразвуком) и ультрафиолетом при УФ-обработке позволяет повысить надёжность обеззараживания, вследствие разрушения взвешенных веществ, находящихся в воде (как следствие - в сточной воде), при этом дозы УФ-излучения сохраняются практически такими же. Аналогичный эффект даёт обработка воды серебром, медью, йодом. Однако, возможность применения этих технологий в системах ВиВ РК требует дополнительного рассмотрения и изучения. Жёсткое УФ-излучение в области 100–200 нм вызывает образование озона из молекул растворённого в воде кислорода и непосредственно воздействует на молекулы органических соединений. При использовании мощных импульсных ксеноновых ламп это создаёт возможность глубокой фотохимической очистки воды от загрязнения нефтепродуктами, пестицидами, токсическими и мутагенными циклическими органическими соединениями, но, в тоже время, приводит к образованию высокотоксичных органических веществ, таких, как броматы и формальдегид, вследствие чего необходим более жёсткий контроль воды по данным параметрам. При использовании УФ-обеззараживания необходимо учитывать все факторы, влияющие на процесс обеззаражи-вания. В настоящее время накоплен обширный материал по воздействию УФ-излучения на различные виды микроорганизмов, которые по устойчивости к ультрафиолету располагаются в ряд: вегетативные бактерии > цисты простейших > вирусы > бактериальные споры. При этом установлено, что УФ-излучение действует на вирусы намного эффективнее, чем хлор. УФ-облучение, в отличие от окислительных технологий, не меняет химический состав воды. Степень УФ-обеззараживания не линейно, а экспоненциально растёт с увеличением дозы УФ-излучения, поэтому незначительное увеличение УФ-мощности при заданном расходе обрабатываемой воды в несколько раз повышает степень обеззараживания.

Ультрафильтрация и другие физические методы обеззараживания воды. 

Ультрафильтрация воды – это способ очистки воды, при котором вода под давлением продавливается сквозь мембрану с величиной пор 0,002-0,1 мкм. Широкое распространение получили ресурсосберегающие капиллярные ультрафильтрационные мембраны (половолоконные), обладающие следующими преимущественными экономическими и качественными отличиями от альтернативных технологий:

· эффективная ультратонкая фильтрация воды при низком рабочем давлении 1-2 атм.; 

· снижение себестоимости очищенной питьевой воды в 5 раз; 

· уменьшение занимаемой площади в 3 раза; 

· уменьшение количества используемых реагентов более чем в 10 раз; 

· снижение расходов потребляемой воды в 2 раза; 

· уменьшение энергозатрат в 2 раза; 

· простая автоматизация; 

· полное удаление взвешенных веществ; 

· дезинфекция (удаление 99,99% бактерий и вирусов); 

· осветление воды (снижение мутности и цветности воды); 

· высокая степень очистки воды от железа и марганца; 

· эффективное удаление коллоидного кремния и органических веществ; 

· ультратонкая очистка воды (степень фильтрации 0,01 микрон); 

· ультрафильтрация позволяет сохранить солевой состав природной воды; 

· снижаются капзатраты на строительство здания для размещения нового оборудования. 

При дезинфекции воды стандартные модули ультрафильтрации обеспечивают удаление бактерий и вирусов на уровне не менее 99,99 %, показывая высокую технологическую и санитарную надёжность данного метода. Если сравнивать с традиционными методами дезинфекции воды (ультрафиолетовое обеззараживание, хлорирование, озонирование, дозация диоксида хлора и т.д.), то при ультрафильтрации происходит физическое устранение микроорганизмов из воды. Это объяснимо тем, что диаметр пор в ультрафильтрационной мембране значительно меньше размеров вирусов или бактерий (вирус – 0,02…0,4 мкм, бактерия – 0,4…1,0 мкм, пора – 0,01 мкм). Находящиеся в воде микроорганизмы не в состоянии протиснуться через такой барьер. Таким образом, первичное хлорирование воды не требуется, а обеззараживание осуществляется уже непосредственно перед подачей воды потребителю. 

Ультрафильтрация применяется одновременно как для осветления, так и для обеззараживания воды. При ультрафильтрации из воды удаляются нерастворимые примеси. Бактерии, вирусы, споры бактерий, паразиты, яйца паразитов - всё это отсеивается на мембране ультрафильтрации, как на сите. Перечисленные микробиологические агенты по размерам крупнее, чем ячейки мембраны ультрафильтрации и не проходят через неё геометрически. То есть, ультрафильтрация - исключительно физический способ очистки воды без постоянного применения химических реагентов. По сравнению с ультрафиолетовым излучением обеззараживание воды ультрафильтрацией более эффективно в том плане, что степень обеззараживания меньше зависит от сопутствующих факторов. Так, если вода, которая просвечивается ультрафиолетовым излучением, содержит механические примеси, хотя бы соразмерные бактериям, то бактерии могут прятаться в тени, которую отбрасывают эти механические примеси. Соответственно, эффективность обеззараживания в этом случае ниже, т.е. по сути, ультрафиолетовое излучение в ряде случаев (при сильном загрязнении воды микроорганизмами) только дополняет ультрафильтрацию, но, ни в коем случае не заменяет её без длительной предварительной подготовки воды, которую, в частности, осуществляет ультрафильтрация.
На протяжении последних лет ведутся разработки электроимпульсных методов обеззараживания жидкостей, основанных на осуществлении высоковольтного разряда в жидкости. Импульсный разряд в жидкости способствует возникновению кавитационных явлений, гипохлорит-ионов, активных радикалов, а также УФ-излучения из канала разряда. Несмотря на достаточно длительную историю изучения данного метода обеззараживания, его реализация до сих пор не вышла из стадии стендовых испытаний. 

Другие физические методы обеззараживания, такие как обработка воды ускоренными электрическими зарядами, электрическими разрядами малой мощности, переменным электрическим током, магнитная обработка, термообработка, обработка ультразвуком, микрофильтрование, радиационное обеззараживание используются редко из-за высокой энергоёмкости или сложности аппаратуры, а также из-за не изученности образующихся в процессе обработки воды соединений. Многие из них находятся на стадии чисто научных разработок.

4.2.3. Физико-химические методы обеззараживания воды

В настоящее время ведётся разработка считающихся перспективными окислительных технологий, охватывающих обширный диапазон физических и химических методов, способных удалять из воды примеси до очень низких концентраций. Сюда относятся методы: УФ+О3, УФ+Н2О2, УФ+О3+Н2О2, УФО+ультразвук и др. С помощью этих методов ожидается достижение очень высокой эффективности обеззараживания, обусловленной синергетическим эффектом, т.е. взаимоусилением отдельных воздействий от каждого из применяемых средств и методов. Современные методы обеззараживания с применением окислителей (без УФ излучения воды) недостаточно эффективно инактивируют вирусы, споровые формы, цисты простейших. Удаление из воды микроорганизмов, в частности, цист гельминтов и крупнейших бактерий, относящихся к грубодисперсным примесям, достигается чаще всего осаждением и фильтрованием. 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 позволяют достигнуть необходимых результатов. Анализ зарубежного и отечественного опыта обеззараживания воды показывает, что в настоящее время интенсивно разрабатываются экологически более чистые и безопасные методы обеззараживания воды, альтернативные хлорированию. Многие из числа известных методов находятся пока на стадии производственных испытаний, внедряются на небольших очистных сооружениях и не относятся к числу универсальных, рекомендуемых для повсеместного использования. 

4.3. Обеззараживание осадков

4.3.1. Обеззараживание осадков водопроводных очистных сооружений (ВОС)

Обеззараживание водопроводных осадков на водоочистных станциях осуществляют по указанию местных органов ГСЭН в случаях возникновения вспышек протозойных инфекций (амебиаз, лямбиоз, криптоспоридиоз и др.). Водопроводный осадок обезвреживают в резервуаре-накопителе перед подачей его на обезвоживание, используя повышенные дозы хлора и процедуры по согласованию с местным органом ГСЭН.

4.3.2. Обеззараживание осадков очистных сооружений водоотведения (ОСВ)

Обеззараживание осадков сточных вод (СВ) достигается различными методами:

· термическими – прогревание, сушка, сжигание;

· химическими – обработка химическими реагентами;

· биотермическими – компостирование;

· биологическими – уничтожение микроорганизмов простейшими, грибками, растениями почвы;

· физическими воздействиями – радиация, токи высокой частоты, ультразвуковые колебания, ультрафиолетовое излучение и т.п.

Во многих случаях задача обеззараживания осадков решается в основных процессах обработки, например, при термофильной стабилизации, тепловой обработке, термосушке и сжигании. Как самостоятельная она ставится в случае их дальнейшего использования, например, в сельском хозяйстве в качестве органического удобрения. Для этих целей широкое применение получили термические и химические методы обеззараживания осадков.

Термическое обеззараживание обезвоженных осадков городских СВ осуществляют:

а) на установках термической сушки и сжигания, эксплуатируемых в соответствии с инструкциями, разработанными заводом (фирмой-изготовителем) и приведёнными в технической документации на оборудование;

б) на площадках компостирования при температуре осадка в штабеле 60-65 оC (с уничтожением яиц гельминтов, патогенных бактерий и цист простейших);

в) в камерах дегельминтизации с нагревом осадка до температуры не ниже 60 оC, эксплуатируемых в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей.

При эксплуатации камер дегельминтизации необходимо:

а) соблюдать заданный режим подачи осадка, температуру и продолжительность нагрева осадка;

б) следить за исправностью работы основного и вспомогательного оборудования, систем вентиляции, отсоса и очистки загрязнённого воздуха от оборудования;

в) следить за показаниями контрольно-измерительных приборов и работой средств автоматизации;

г) учитывать количество обработанного осадка, расход электроэнергии и газа (для камер дегельминтизации);

д) контролировать влажность кека и наличие в нём яиц гельминтов;

е) соблюдать требования техники безопасности при эксплуатации электрооборудования.

Химическое обеззараживание обезвоженных осадков сточных вод с использованием аммиака или тиазона осуществляют при последующем использовании обезвреженных осадков в качестве удобрения. Эксплуатацию установок для химического обеззараживания осадков осуществляют в соответствии с указаниями утверждённых проектов и инструкциями предприятий-изготовителей этих установок. Площадки компостирования осадков обеспечивают аэробное термофильное разложение органических веществ предварительно обезвоженного осадка в смеси с наполнителем для последующего использования полученного компоста или его составной части как удобрения. В качестве наполнителя используют твёрдые бытовые отходы, торф, опилки, листву, солому и т.п. либо готовый компост. Укладку осадка и наполнителя на обвалованную площадку с твёрдым покрытием производят слоями 0,25-0,5 м на подготовку из слоя наполнителя, используя средства механизации.

При эксплуатации площадок компостирования осадка необходимо:

а) формировать штабеля заданной формы;

б) перемешивать смесь в установленные интервалы времени;

в) контролировать температуру и влажность смеси, содержание яиц гельминтов и бактерий группы кишечной палочки;

г) утеплять штабеля слоем наполнителя в холодный период года;

д) следить за работой воздуходувок и системы распределения воздуха при принудительной аэрации штабелей;

е) контролировать длительность процесса компостирования и качество полученного компоста по заданным показателям.

Установки для термической сушки (сжигания) осадков должны обеспечивать получение из механически обезвоженных осадков обеззараженного сыпучего материала заданной влажности. Термическую сушку осадков осуществляют в сушилках различного типа: барабанных, вакуум-гребковых, со встречными газовыми струями и др. Для сжигания осадков используют барабанные вращающиеся печи, многоподовые печи с псевдоожиженным кипящим слоем осадка и др. Эксплуатацию сушилок и печей осуществляют в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей оборудования или по указаниям организаций, разработавших опытно-промышленные образцы этого оборудования.

При эксплуатации сушилок и печей необходимо:

а) наблюдать за работой основного и вспомогательного оборудования, проводя необходимую корректировку параметров процесса согласно заданному регламенту;

б) вести контроль и учёт расхода обезвоженного и высушенного (сожжённого) осадка, топлива, ретура, сжатого воздуха, пара, электроэнергии;

в) контролировать температуру топочных и отходящих газов, поддерживая их величину в заданных пределах;

г) следить за подачей в сушилку (печь) заданных количеств осадка, топлива, ретура и воздуха, а также за своевременным отводом высушенного осадка (золы);

д) периодически контролировать влажность подаваемого и высушенного осадка;

е) содержать в исправном состоянии узлы и механизмы основного и вспомогательного оборудования, КИП и средств механизации и автоматизации;

ж) следить за работой системы общеобменной вентиляции, отсосов воздуха от мест выделения вредных газов и пыли, а также от оборудования для очистки выбросов в атмосферу (циклоны, скрубберы, фильтры и др.);

з) контролировать состав очищенной газовоздушной смеси, выбрасываемой в атмосферу;

и) следить за надлежащим состоянием помещений цеха термической сушки (сжигания) осадка.

5. Методы и порядок работ по дезинфекции трубопроводов и ёмкостных сооружений

Дезинфекция производится после обязательной предварительной промывки трубопровода или ёмкостного сооружения.

Дезинфекция трубопроводов производится в следующих случаях:

- после ремонта отдельных участков или установленной арматуры на них, связанного со вскрытием трубопровода;

- после промывки при неудовлетворительных бактериальных показателях воды;

- при ухудшении бактериальных показателей воды в отдельных участках или районах;

- при вводе в эксплуатацию вновь построенных трубопроводов.

Тупиковые участки дезинфицируются в зависимости от местных условий (после ремонта, ухудшения качества воды и т.п.), но не реже одного раза в год.

Примечание: Под термином "обеззараживание" имеется в виду обработка воды, а под термином "дезинфекция" - обработка водопроводных сооружений и сетей дезинфицирующими средствами.

Для дезинфекции трубопроводов применяют хлор, хлорную известь и гипохлорит кальция или натрия в виде разбавленных растворов. Дезинфицирующее действие этих реагентов, растворы которых близки по химическим свойствам, основано на их большой окислительной способности, условно выражаемой содержанием активного хлора в мг/л.

Дезинфекция трубопроводов жидким хлором может осуществляться непосредственно из хлорных баллонов, доставляемых к месту дезинфекции автотранспортом или специально оборудованной передвижной хлораторной. Дезинфекция хлорной известью, гипохлоритом натрия или кальция осуществляется путём приготовления раствора непосредственно на ме-сте дезинфекции или из специальной цистерны на автомашине. Для этих целей может быть оборудована поливомоечная машина, внутренняя поверхность которой должна быть покрыта антикоррозийной изоляцией. В случае дезинфекции хлорным раствором непосредственно из цистерны, его приготовление может быть организовано в стационарных условиях, например, в существующих хлораторных. Наиболее простым и безопасным методом является дезинфекция хлорной известью передвижной хлораторной или непосредственно из автоцистерн.

Дезинфекция трубопроводов жидким хлором в полевых условиях осуществляется по следующей схеме. Испаряемый в баллонах хлор в виде хлор-газа поступает в хлоропровод, присоединённый к эжектору отрезком резинового шланга (присоединение шлангом удобно для монтажа и демонтажа установки). Для работы эжектора к нему подводится вода (рабочая) из сети питьевого водопровода под напором, обеспечивающим создание требуемого разряжения в хлоропроводе и достаточную производительность эжектора. Минимальное давление воды для работы эжектора должно быть 1,5 атм., но для эффективной подачи хлора лучше, чтобы давление воды перед эжектором было не менее 3-4 атм. При недостаточном давлении в сети его можно повысить передвижным насосом или подавать воду от поливомоечной машины. Также возможна подача воды под давлением от поливомоечной машины. Поступающий в эжектор под вакуумом хлор-газ смешивается с рабочей водой, образуя концентрированный раствор хлорной воды. Мановакуумметр контролирует поддержание необходимого постоянного вакуума на хлоропроводе. Отключение и регулирование подачи хлор-газа из хлоропровода осуществляется вентилем. Образуемая в эжекторе хлорная вода по резиновому шлангу Д = 25-50 мм поступает в хлорируемый участок трубопровода, где разбавляется до необходимой концентрации чистой водой, подаваемой по трубопроводу Д = 50-100 мм. Для регулирования соотношения подаваемых расходов хлорной и чистой воды устанавливаются вентили или задвижки. Концентрацию разбавленной хлорной воды в трубопроводе определяют по содержанию активного хлора, величина которого должна составлять в конце хлорируемого участка трубопровода не менее 40-50 мг/л при времени контакта 24 часа или не менее 75-100 мг/л при времени контакта 6 часов. Данные о количестве раствора на 100 п.м. в зависимости от концентрации приведены в Приложении 12.

Для контроля над содержанием активного хлора по мере заполнения трубопровода хлорной водой по его длине устанавливают пробоотборные стояки с запорными вентилями, выведенными выше поверхности земли. Стояки одновременно служат для выпуска воздуха по мере заполнения трубопровода. Заполнение трубопровода прекращают, как только из противоположного конца участка станет вытекать хлорная вода с содержанием активного хлора не менее 50 % от заданной дозы. Производительность каждого баллона составляет 0,5-0,7 кг хлора в час. Для повышения интенсивности испарения хлора баллоны рекомендуется устанавливать полулёжа на подставках высотой 300-400 мм. В этом случае в летний период можно получить с каждого баллона около 5 кг хлора в час. 

Расход хлора, необходимого для дезинфекции трубопровода, определяют исходя из требуемой дозы остаточного активного хлора, длины и диаметра хлорируемого участка. Длину участков трубопровода для хлорирования следует назначать не более 2-3 км, т.к. с увеличением длины и диаметра затрудняется достижение в конце хлорируемого участка необходимого содержания остаточного активного хлора в дезинфицирующем растворе. После обеспечения необходимого времени контакта хлорную воду сбрасывают (при необходимости – с предварительным разбавлением) или перепускают транзитом через последующие участки трубопровода в более удобный выпуск. После сброса хлорной воды трубопровод промывают водопроводной водой до получения двух удовлетворительных химико-бактериологических анализов воды, взятых из одной и той же точки, и демонтируют установку хлорирования. Последующие участки трубопровода хлорируют с учётом хлорирования первого участка.

Дезинфекция трубопроводов после ремонта может быть осуществлена передвижной хлораторной с введением приготовленной хлорной воды через гидрант или временно устанавливаемый патрубок. При этом передвижная хлораторная может быть оборудована на автоприцепе. Отремонтированный участок водопровода отключается с двух сторон задвижками, которые должны быть проверены на герметичность. В случае, если задвижка пропускает, необходимо её заменить или поставить перед задвижкой заглушку. Перед выключенным участком к ближайшему гидранту присоединяется эжектор (передвижная хлораторная), которым, используя давление воды в водопроводе, засасывается из баллонов хлор-газ и подаётся хлорная вода в дезинфицируемый участок трубопровода через гидрант, расположенный на этом участке. Если пожарный гидрант расположен далеко, можно использовать давление, развиваемое поливомоечной машиной для подачи хлорной воды в трубопровод.

Одновременно с вводом хлорной воды задвижка на трубопроводе у места ввода открывается на 1-2 оборота для смешения воды с хлорной водой и заполнения трубопровода. Выпуск хлорной воды после дезинфекции осуществляется через гидрант в конце участка.

Практикуется также перепускание хлорной воды в последующие (не дезинфицированные) участки трубопровода и транспортирование этой воды к месту более удобного выпуска. Значительная часть хлора при этом расходуется, оказывая одновременно дезинфицирующее действие на трубопровод. Выпуск отработанной хлорной воды из трубопровода должен быть организован таким образом, чтобы хлорная вода не попала в водоёмы для разведения рыбы или для водопоя скота, не затопила огороды и посевы, не создала угрозы населению и т.п. С учётом этих требований, намеченный путь движения хлорной воды должен быть тщательно обследован от места её выпуска и согласован с местными санитарно-эпидемиологическими органами. На время сброса хлорной воды из трубопровода от места её ввода по пути движения должно быть установлено дежурство рабочих с целью контроля и принятия необходимых мер предосторожности. Для устранения вредных воздействий хлорной воды рекомендуется разбавить её у выпуска чистой водой из других участков трубопровода или из источников, с доведением содержания остаточного хлора до 3-5 мг/л.

Промывка и дезинфекция новых водопроводных сетей. Перед пуском вновь построенного трубопровода хозпитьевого водоснабжения в эксплуатацию проводится его гидравлическое испытание на прочность и герметичность с последующей дезинфекцией. Как правило, перед гидравлическим испытанием построенного водопровода, для удаления оставшихся загрязнений и случайных предметов, проводится предварительная промывка трубопровода через обводные трубопроводы водой из действующего питьевого водопровода, находящего-ся под давлением, с возможно большей скоростью движения воды, но не менее 1 м/сек, при полном заполнении трубопровода. Промывка проводится до полного очищения воды от мути и др. примесей. Трубопроводы с условным проходом 900 мм и более перед промывкой осматриваются изнутри. Обнаруженные при этом загрязнения и посторонние предметы удаля-ются. В зависимости от наличия и расположения выпусков промывка трубопроводов осу-ществляется на участках длиной до 3 км для магистралей и водоводов и длиной до 1 км для разводящей сети. При отсутствии на промываемом участке трубопровода выпусков промыв-ка осуществляется выпуском воды через гидранты или специально приспособленные для этого фасонные части. После предварительной промывки водопровода и его гидравлического испытания составляется «Акт о проведении гидравлического испытания трубопровода на прочность и герметичность» с указанием даты проведения испытания, его продолжительности. По окончании гидравлического испытания трубопровод подвергается дезинфекции путём заполнения его водой с хлорсодержащим раствором в количестве 40-50 мг/л активного хлора. Хлорная вода должна находиться в трубопроводе не менее 1 суток. Количество остаточного хлора в воде по окончании хлорирования должно быть не менее 1 мг/л. После окончания дезинфекции хлорная вода спускается, и трубопровод подвергается повторной промывке водой из действующего питьевого водопровода с возможно большей скоростью движения воды (не  менее 1 м/сек), при полном заполнении трубопровода, в процессе которой производится отбор проб воды (в конце промывки) для лабораторного исследования. Качество воды в пробах должно соответствовать требованиям санитарных правил и норм для питьевой воды. Промывка и дезинфекция считается законченной при соответствии результатов лабораторных исследований двух последовательно отобранных из трубопровода проб воды санитарно-эпидемиологическим требованиям к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Если после повторной промывки качество воды не будет соответствовать требованиям действующих санитарных правил и норм, трубопровод необходимо вновь продезинфицировать и промыть.

После окончания дезинфекции сбрасываемую из трубопровода хлорную воду разбавляют водой до концентрации активного хлора 2-3 мг/л. При выпуске хлорной воды из трубопровода необходимо следить за тем, чтобы она не попадала в водоёмы для разведения рыбы или водопоя скота, а также не заливала и не подтопляла огороды, посевы и т.п.

Дезинфекция и промывка трубопроводов производится силами и средствами строительной организации при участии службы эксплуатации и органов ГСЭН. Отбор проб производится лабораторией санэпидемстанции или службы эксплуатации. Представитель лаборатории контролирует качество дезинфицирующего раствора и определяет содержание активного хлора в растворе. При получении благоприятных результатов проб воды службой ГСЭН  составляется «Протокол исследования проб питьевой воды». Результаты дезинфекции и промывки оформляются актом, составленным представителями строительной организации, службы эксплуатации, лаборатории санэпидемстанции. В акте фиксируется продолжительность предварительной промывки и хлорирования (контакта), дозировка хлора, производство окончательной промывки и результаты исследования проб воды. Вышеперечисленные акты являются основанием для последующего пуска вновь построенного трубопровода в эксплуатацию и определения объёма воды, израсходованной на промывку водопровода. Принимая во внимание, что строительные организации промывают вновь построенный водопровод водой из действующего водопровода, который всегда находится под давлением, объём воды, израсходованный на промывку трубопровода, определяется формулами гидравлического расчёта в соответствии с диаметром промываемого трубопровода, при скорости движения воды не менее 1 м/сек, по полному сечению промываемого трубопровода, за фактическое время проведения промывки со дня гидравлического испытания трубопровода до дня получения благоприятных анализов («Протокол исследования проб питьевой воды»).

Дезинфекция хлорной известью, гипохлоритом кальция или натрия. Необходимое содержание активного хлора в растворе и время контакта при использовании хлорсодержащих реагентов - те же, что и при дезинфекции хлором. Перед растворением хлорную известь проверяют на содержание активного хлора, которое должно составлять 30-35 %. Однако, эта величина может уменьшиться в зависимости от условий и продолжительности хранения. Количество хлорной извести зависит от выбираемой дозы активного хлора. Необходимое количество хлорной извести помещают для растворения в деревянную или металлическую бочку со специальной футеровкой внутренней поверхности и разбавляют водой доверху, эжектирующим устройством хлорную воду подают в трубопровод. Растворение гипохлорита кальция или натрия аналогично растворению хлорной извести. Гипохлорит кальция или натрия разбавляют водой и эжектирующим устройством, хлорную воду подают в трубопровод. Дальнейшие операции по дезинфекции те же, что и при использовании хлора.

Мероприятия по производству работ при дезинфекции хлором. При дезинфекции хлором и эксплуатации соответствующего оборудования соблюдаются правила техники безопасности при эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения населённых мест. Монтаж установки по хлорированию жидким хлором выполняется высококвалифицированными слесарями под руководством специалиста, ответственного за работу хлораторных устройств. До начала монтажа оборудование тщательно осматривается и проверяется. По окончании монтажа проверяется герметичность всех соединений и частей установки под давлением хлор-газа. Хлоропровод и баллоны должны быть защищены от солнечных лучей и от любой возможности повышения температуры выше 40 0С, поскольку из-за высокого коэффициента объёмного расширения жидкого хлора возникает опасность разрыва баллонов. 

Запрещается применять обогрев баллонов открытым огнём (паяльными лампами и др.), а также на месте работ запрещается курение.

К обслуживанию установки по хлорированию допускаются обученные лица, прошедшие медицинское освидетельствование и хорошо усвоившие правила эксплуатации и безопасно-сти работы хлораторных установок. Работники, обслуживающие установку и дежурные у воздушных стояков, должны иметь при себе противогазы и надевать их при выполнении работ в случае утечки газа. Опробование и смену баллонов производят в противогазах и резиновых перчатках. В месте размещения установки должны храниться защитные средства, а также до 10 л гипосульфита и соды, тряпки для наложения в местах нарушения плотности соединений. При обнаружении утечки хлора из баллона место утечки поливают водой, в результате чего там образуется обледенение, прекращающее утечку. Не допускается оставлять установку и воздушные стояки на трубопроводе без охраны (например, во время обеденного перерыва). Установка и смена баллонов производится подъёмными приспособлениями, соответствующими весу и габаритам баллонов. Особая предосторожность соблюдается при перевозке баллонов: их нельзя ударять друг о друга, ронять на землю или подвергать случайным ударам; на небольшие расстояния баллоны перевозят на одноосной тележке, на дальние – лишь на рессорном транспорте. Для предохранения от ударов баллоны укладывают на деревянные бруски с вырезанными гнёздами вентилями в одну сторону, которые в солнечную погоду закрывают брезентом (для предохранения от нагрева). Неисправные баллоны немедленно удаляют. Для их обезвреживания на площадке устраивают ёмкость глубиной 2 м, диаметром 1,5 м, наполненную раствором извести и имеющую подводку воды. Ёмкость должна иметь водонепроницаемые стенки и дно, а также размещаться не ближе 10 м от места работ.

Условия хранения запаса хлора должны отвечать требованиям действующих санитарных правил проектирования оборудования и содержания складов для хранения сильно действующих ядовитых веществ (СДЯВ).

На площадке организации хлорирования сооружений или сети должны быть размещены шкафы для хранения спецодежды и противогазов (по одному на каждого обслуживающего установку), а также аптечка с медикаментами для оказания экстренной помощи.

Передвижная хлораторная установка служит для хлорирования водопроводных и водоотводящих сетей в тёплый период года. Помещение хлораторной представляет собой будку на колёсах размером в плане 4 на 2,3 м и высотой 1,8 м. Хлораторная имеет два входа – основной и запасной. При основном входе имеется тамбур, в котором установлены настенные шкафчики для противогазов, хранения запасов нашатырного спирта и медицинская аптечка, а также шкаф для хранения 10 %-ного раствора гипосульфита и чистых тряпок.

Хлораторная оснащается следующим технологическим оборудованием:

- хлораторы с расходом до 20,5 кг/час (основной и резервный);

- промежуточный баллон (грязевик) ёмкостью 30 л;

- баллоны с хлором (рабочий и резервный).

На случай аварийного состояния баллона с хлором под полом хлораторной устраивается дегазационная ванна размером в плане 1,8 на 0,5 м и глубиной 0,5 м, к которой подводится водопровод. Хлорная вода из дегазационной ямы через сифон сливается в хозяйственно-фекальную или ливневую сеть водоотведения или в контейнер. 

Вентиляция хлораторной при её работе – естественная, посредством открывания фрамуг и дверей, а также через вентиляционные решётки, установленные в полу помещения.

В хлораторной должны быть инструкции и плакаты, необходимые для правильной и безопасной эксплуатации хлораторной установки согласно правилам техники безопасности.

Устройство хлораторной установки и монтаж оборудования ведётся в соответствии с правилами техники безопасности и противопожарной техники в водопроводно-канализационном хозяйстве, а также в соответствии с «Правилами устройства и безопасности эксплуатации сосудов, работающих под давлением». Монтаж хлораторов производится в соответствии с указаниями в паспорте хлоратора. Согласование на применение передвижной хлораторной производится в установленном порядке для хлораторных.

 Дезинфекция хлором водопроводных сооружений при их строительстве и эксплуата-ции. Дезинфекция водопроводных сооружений (скважин, резервуаров и напорных баков, отстойников, смесителей, фильтров, водопроводной сети) может быть профилактической (перед приёмом в эксплуатацию новых сооружений, после периодической чистки, после ремонтно-аварийных работ), а также по эпидемическим показаниям (при загрязнении сооружений, в результате чего создаётся угроза возникновения водных вспышек кишечных инфекций). Для повышения надёжности дезинфекции и сокращения её продолжительности рекомендуется применять растворы с концентрацией активного хлора 75-100 мг/л при контакте 5-6 ч. Возможно использование растворов с меньшей концентрацией активного хлора - 40-50 мг/л, но продолжительность контакта в этом случае увеличивается до 24 ч и более.

Перед дезинфекцией водопроводных сооружений во всех случаях обязательно производится их предварительная механическая очистка и промывка. Водопроводная сеть, очистка которой затруднительна, интенсивно промывается в течение 4-5 часов при максимально возможной скорости движения воды (не менее 1 м/сек.).

Дезинфекция артезианских скважин перед сдачей их в эксплуатацию выполняется в тех случаях, когда после их промывки качество воды по бактериологическим показателям не соответствует установленным требованиям. В процессе эксплуатации скважин необходимость дезинфекции возникает при обнаружении загрязнения воды непосредственно в скважине вследствие её дефектов (в таких случаях дезинфекции должны предшествовать соответствующие ремонтные работы). Дезинфекция проводится в два этапа: сначала надводной части скважины, затем - подводной части. Для обеззараживания надводной части в скважине на несколько метров ниже статического уровня устанавливают пневматическую пробку, выше которой скважину заполняют раствором хлора (или хлорной извести) с концентрацией активного хлора 50-100 мг/л, в зависимости от степени предполагаемого загрязнения. Через 3-6 часов контакта пробку извлекают и при помощи специального смесителя вводят хлорный раствор в подводную часть скважины с таким расчётом, чтобы концентрация активного хлора после смешения с водой была не меньше 50 мг/л. Через 3-6 часов контакта производят откачку до исчезновения в воде заметного запаха хлора, после чего отбирают пробу воды для контрольного бактериологического анализа.

Примечание: Расчётный объём хлорного раствора принимается больше объёма скважин (по высоте и диаметру): при обеззараживании надводной части – в 1,2-1,5 раза, подводной части - в 2-3 раза.

Дезинфекцию резервуаров большой ёмкости проводят орошением. Раствор хлорной извести (или хлора) с концентрацией 200-250 мг/л активного хлора готовят из расчёта 0,3-0,5 л на 1 м2 внутренней поверхности резервуара. Объём хлорной воды определяют исходя из месстных условий в зависимости от способа подачи струи для промывки, количества и плотности осадка. Этим раствором покрывают стены и дно резервуара орошением из шланга или гидропульта. Через 1-2 часа дезинфицированные поверхности промывают чистой водопроводной водой, удаляя отработанный раствор через грязевой выпуск. Работу производят в спецодежде, резиновых сапогах и противогазах; перед входом в резервуар устанавливают бачок с раствором хлорной извести для обмывания сапог.

Напорные баки малой ёмкости дезинфицируют объёмным методом, наполняя их раствором с концентрацией 75-100 мг/л активного хлора. После контакта 5-6 часов раствор хлора удаляют через грязевую трубу и промывают бак чистой водопроводной водой (до содержания в промывной воде 0,3-0,5 мг/л остаточного хлора). Аналогично производится дезинфекция отстойников, сместителей, а также фильтров после их ремонта и загрузки.

Контрольный бактериологический анализ после дезинфекции сооружений делается не менее 2 раз с интервалом, соответствующим времени полного обмена воды между взятием проб. При благоприятных результатах анализов сооружения запускаются в эксплуатацию.

Дезинфекция трубопроводов водопроводной сети производится заполнением труб раство-ром хлора (или хлорной извести) с концентрацией 75-100 мг/л активного хлора (в зависимости от степени загрязнения сети, её изношенности и санитарно-эпидемической обстановки). Введение хлорного раствора в сеть продолжают до тех пор, пока в точках, наиболее удалённых от места его подачи, будет содержаться активного хлора не менее 50 % от заданной дозы. С этого момента подачу хлорного раствора прекращают и оставляют заполненную хлорным раствором сеть не менее чем на 6 часов. По окончании контакта хлорную воду спускают и промывают сеть чистой водопроводной водой. Условия сброса воды из сети определяются на месте по согласованию с органами санитарно-эпидемиологи-ческой службы. В конце промывки (при содержании в воде 0,3-0,5 мг/л остаточного хлора) из сети отбирают пробы для контрольного бактериологического анализа. Дезинфекция считается законченной при благоприятных результатах двух анализов, взятых последовательно из одной точки.

Примечание: Расчётный объём хлорного раствора для обеззараживания сети определяется по внутреннему объёму труб с добавлением 3-5 % (на вероятный излив). Объём 100 м труб при диаметре 50 мм составляет 0,2 м3, 75 мм - 0,5 м3, 100 мм - 0,8 м3, 150 мм - 1,8 м3, 200 мм - 3,2 м3, 250 мм - 5 м3.

Промывка и дезинфекция водопроводных сооружений и сети производится силами и средствами строительной организации (перед пуском их в эксплуатации) или администрации водопровода (после ремонтно-аварийных работ) в присутствии представителей органов санитарно-эпидемиологической службы. Результаты работ оформляются актом, в котором указываются дозировка активного хлора, продолжительность хлорирования (контакта) и заключительной промывки, данные контрольных анализов воды. На основании этих материалов местные органы санитарно-эпидемиологической службы дают заключение о возможности пуска сооружений в эксплуатацию.

6. Промывка трубопроводов и сооружений водоснабжения и водоотведения

Водопроводная сеть является одним из основных элементов в общей системе водопроводного хозяйства города. Практика эксплуатации водопроводов показывает, что пропускная способность сетей постепенно снижается вследствие образования на внутренней поверхности труб различных отложений. Причиной этих отложений служат:

- коррозия металла труб, приводящая к образованию гидроокиси железа Fe(OH)3;

- выпадения из воды при её движении по трубам случайно попавших механических примесей (песок, ил, глинистые частицы и т.п.);

- жизнедеятельность бактерий (например, железобактерий);

- выпадение на стенки трубопроводов солей железа и кальция.

Зарастание труб значительно ухудшает работу сети: резко возрастают потери напоров при подаче воды, что приводит к перерасходу электроэнергии на подъём воды, снижается напор в трубах, сокращается подача воды потребителям и ухудшается качество воды.

Снижение пропускной способности сетей достигает иногда таких размеров, что это вызывает необходимость перекладки трубопроводов или установки более мощных насосов, т.е. проведение мероприятий, связанных со значительными материальными затратами.

В системах хозяйственно-питьевых водопроводов большую роль играет качество воды. В результате образования отложений в трубах вода приобретает цветность и неприятный привкус, т.к. в часы «пик» при повышении скорости движения воды или изменении направления потока частицы отложений вымываются из труб и попадают к потребителям. Кроме того, отложения в трубах обладают большой хлоропоглощаемостью, что значительно снижает эффект хлорирования и санитарную безопасность воды. Поэтому прочистка, промывка и дезинфекция трубопроводов являются важной задачей эксплуатации водопровода как в целях улучшения водоснабжения потребителей, так и повышения качества подаваемой воды.

Методы очистки и промывки трубопроводов. Основными существующими методами очистки и промывки трубопроводов являются следующие: механический, химический, гидропневматический, гидравлический.

Механический способ очистки применяется при удалении из труб бугристых железистых отложений, образующихся в результате агрессивного воздействия подаваемой воды на металл, а также донных отложений, цементируемых соединениями железа. Для этого применяют ершовые щётки, скребковые очистители и другие приспособления, подобные применяемым при очистке труб для водоотведения. Эти приспособления протаскивают по трубам тросами при помощи лебёдок. Если на водопроводных линиях не предусмотрены отверстия для ввода очистного приспособления, то необходимо вырезать участки труб длиной 0,6-1,5 м для ввода очистителя и установления специальной фасонной части. Через эту фасонную часть сначала пропускают шнур с поплавком, а затем протягивают трос очистителя.

Химический способ очистки основан на способности химических реагентов растворять отложения. Трубопровод, подлежащий очистке, заполняется 20 %-ной ингибированной соляной кислотой, которая растворяет отложения. Затем кислоту удаляют и промывают трубопровод. Этот способ применяется при наличии в трубах плотных карбонатных отложений. Длина очищаемых участков при этом может доходить до 500 м. Способ эффективен, но требует длительного выключения очищаемого трубопровода из эксплуатации.

Гидропневматический способ заключается в том, что в трубопровод, подлежащий очистке, одновременно с водой подаётся сжатый воздух, который значительно увеличивает скорости движения воды и создаёт своеобразный тип течения в виде быстро проходящих водяных «пробок», чередующихся с порциями воздуха. Такое течение сопровождается завихрениями потока, большими местными скоростями и гидравлическими ударами воды о стенки трубы. Возникающие местные гидравлические удары водяных «пробок» о стенки трубопровода не опасны, т.к. они амортизируются имеющимися в трубопроводе скоплениями движущегося воздуха. При этом отложения разрушаются и выносятся. Длина очищаемого участка составляет 500-1000 м.

Гидромеханическая промывка трубопровода с шаром позволяет удалять из трубопровода как мягкие и вязкие, так и плотные отложения. В этом случае на трубопроводе устанавливают специальный патрубок диаметром, равным диаметру трубопровода. Трубопровод, выключенный из работы, вблизи патрубка при открытой на нём крышке отключают вручную, и в это место через люк вкладывают шар, привязанный к тросу. Последний предварительно пропускают через сальниковое устройство в крышке патрубка. Под воздействием воды, подаваемой в промываемый участок трубопровода через задвижку, шар, задерживаемый тросом при помощи лебёдки, приходит в колебательное движение и своими ударами о стенки разрушает твёрдые отложения, уносимые потоком воды к выпуску. Диаметр шара должен быть не менее 0,8 диаметра очищаемого трубопровода.

Гидромеханические способы очистки осуществляются также:

- снарядом, состоящим из подпружиненных резцов;

- насадкой с соплами.

Сущность способа гидромеханической очистки снарядом состоит в том, что в очищаемый трубопровод монтируют снаряд, состоящий из подпружиненных резцов, которые работают в продольном направлении под воздействием напора подаваемой воды (с другой стороны трубопровода устраивается открытый сброс для выноса отложений). Скорость прочистки данным снарядом составляет 3-5 км/час. Необходимое условие для работы снаряда – отсутствие сужений и резких поворотов в трубопроводе.

При втором методе очистки в очищаемый трубопровод спускают насадку с соплами, в которые подаётся вода под давлением до 500 атм. Движение насадки происходит под воздействием разности реактивных сил, действующих в начале и в конце насадки. Длина участка составляет около 400 м и в основном лимитируется длиной шланга в 200 м.

Указанными гидромеханическими способами трубопровод очищается полностью.

Промывка трубопроводов без применения воздуха. Промывку находящихся в эксплуатации линий водопроводной сети производят:

- при неблагоприятных показателях бактериологических анализов проб воды, взятых повторно в какой-либо точке сети или водоразборного крана на домовой разборке;

- в случаях частого засора водомеров на домовых присоединениях или поступления мутной воды (или песка) в водоразборные краны потребителей;

- для профилактической очистки тупиковых сетей и линий с малыми скоростями движения воды;

- после выполнения плановых монтажных работ (врезки) и ремонта повреждённых труб.

Промывку распределительных сетей производят через пожарную головку (облегчённый стендер) или специальный патрубок с выкидным резиновым рукавом, устанавливаемым на пожарную подставку вместо снимаемого в это время пожарного гидранта (установкой пат-рубка с рукавом вместо гидранта достигается большая скорость движения воды по трубам).

Перед началом промывки промываемую линию выключают закрыванием задвижек: в конце промываемого участка, в самой низкой точке устанавливают пожарную головку или патрубок. Затем открывают на несколько оборотов задвижку в противоположном конце участка и пускают воду. Подачу воды регулируют задвижкой так, чтобы промывка производилась непрерывно и промывная вода не затапливала жилые дома, огороды, территорию и помещения предприятий. Если место выпуска воды расположено в середине промываемого участка, промывку можно осуществить, подавая воду попеременно с обоих концов участка. Длина промываемого участка выбирается в зависимости от местных условий, возможности отключения боковых ответвлений и не должна превышать 1 км. Если промывная линия имеет большую длину, то её промывают участками, начиная с расположенного ближе к питающей магистрали. Ориентировочная продолжительность промывки участка трубопровода длиной в 100 п.м. при диаметре в 150 мм приведена в таблице 6.1.

Таблица 6.1.

	Давление в уличных сетях, промываемый тупик в атм.
	Наименьшая продолжительность промывки в мин.
	Расход воды в л/мин.

	1 – 1,5
	11
	390

	1,5 – 2,0
	8
	535

	2,0 – 2,5
	6
	610

	2,5 – 3,0
	5
	700


Необходимая скорость движения воды при промывке в 1 м/сек на трубопроводах диаметром 150 мм при среднем давлении в 2-3 атм. может быть достигнута работой одного пожарного гидранта. На трубопроводах диаметром 200-350 мм эта скорость достигается одновременным использованием двух пожарных гидрантов или открытием специальных выпусков. При наличии в водопроводных трубах железистых отложений до промывки целесообразно произвести предварительное хлорирование воды с повышенной дозой хлора при продолжительном контакте. Время окончательной промывки, вызванной увеличением мутности воды, определяют на месте по степени прозрачности промывной воды, налитой в чистый стакан или пробирку. Промывки, вызванные неблагоприятными показателями бактериологического анализа воды, проводят до получения удовлетворительного анализа. При получении после промывки неудовлетворительных анализов воды проводят гидропневматическую промывку.

Гидропневматическая промывка обеспечивает высокий эффект очистки трубопровода, значительно сокращает расход воды и продолжительность промывки (до 2-6-ти часов). Опыт показывает, что без применения воздуха промывка сетей иногда продолжается по несколько дней, особенно в городских условиях, где не всегда удаётся обеспечить достаточно большую скорость движения воды. Необходимое оборудование при этом следующее:

- передвижной компрессор производительностью 5-10 м3/мин сжатого воздуха и давлением 6-7 атм.;

- резинотканевый рукав Д = 50 мм, длиной 5-10 м с патрубком и полугайкой Ротта для соединения со стендером или воздушным стояком;

- приспособления для впуска воздуха – воздушный стояк или стендер для подключения к гидранту;

- стояк для выброса воды диаметром не менее 150 мм;

- набор фланцев, соответствующих арматуре с патрубками Д = 50 мм;

- металлические хомуты с болтами для закрепления напорного рукава – шириной 30 мм и толщиной 2-3 мм;

- гибкий рукав для отвода воды.

Работы по промывке сети производятся специальной бригадой, состоящей из 4-х человек, включая машиниста компрессорной и одного инженерно-технического работника.

Работы по промывке сети осуществляется в следующем порядке:

1) По всему району сети, подлежащей промывке, производится манометрическая съёмка давления в трубопроводах. Замеры проводятся в наибольшем количестве точек на расстоянии 0,5-1,0 км одна от другой.

2) Вся подлежащая промывке сеть в зависимости от расположения арматуры делится на участки длиной 500-1000 м.

3) Проводится проверка исправности пожарных гидрантов и задвижек на вводах.

4) Если на сети имеется достаточное количество пожарных гидрантов, то промывка производится через эти гидранты, что значительно упрощает работу. 

На концевые пожарные гидранты (границы промываемого участка) устанавливаются стендеры, к которым в начале промываемого участка подводится воздух от компрессора, а в конце присоединяется гибкий рукав для отвода отработанной воды. Конец рукава закрепляют, чтобы избежать отбрасывания его при выходе водяных «пробок».

5) Все ответвления и домовые вводы, а также водопроводные колонки на промываемом участке отключают.

6) Сжатый воздух от компрессора в сеть поступает по резинотканевому рукаву или воздушному стояку.

7) Промывка подготовленного участка проводится в направлении по ходу движения воды в следующей последовательности:

- открывают гидрант в конце участка и сбрасывают воду через отводящий рукав;

- убедившись, что гидрант открыт полностью, плотно закрывают задвижку на линии сети за указанным гидрантом или стояком для отвода воды;

- поднимают давление на ресивере до величины на 0,-1,5 атм. превышающее давление воды в начале промываемого участка, которое должно быть определено предварительной манометрической съёмкой;

- после получения давления на ресивере открывают вентиль. С пуском воздуха в промы-ваемый участок давление падает в ресивере до величины давления воды в начале участка.

8) Мутность выбрасываемой воды постепенно повышается, вода принимает тёмно-бурую окраску, затем мутность постепенно уменьшается. С водяными «пробками» при наличии твёрдых отложений выносятся частицы значительной величины. Промывку проводят до полного осветления воды.

9) Продолжительность промывки и количество сбрасываемой воды зависят от диаметра трубопровода, длины промываемого участка, а также от степени и характера загрязнённости труб. Продолжительность промывки одного участка может достигать от 0,5 до 6 часов.

10) Промывка считается законченной, когда вода полностью осветлится. После этого прекращают подачу воздуха в промываемый трубопровод, перекрыв вентиль или кран у рессивера и одновременно закрыв кран в начале промываемого участка. Затем наблюдают за выходом воды из стендера в конце промываемого участка. Убедившись, что воздух из трубопровода полностью вышел, открывают задвижку за гидрантом в конце промываемого участка. Гидрант, через который выбрасывалась промывная вода, закрывают, снимают оба стендера и закрывают крышки колодцев.

11) Начав промывку в каком-либо районе, необходимо вести последовательную промывку по участкам до полной промывки всей загрязнённой сети, т.к. осадки и загрязнения, смытые со стенок труб на обрабатываемом участке, при неполном закрытии задвижки могут попасть в последующие участки сети, что ухудшит качество воды непосредственно после промывки.

12) Промывка трубопроводов начинается, как правило, от насосной станции и идёт последовательно: сначала на водоводах, затем на основных магистралях более крупных диаметров и далее на разводящей сети.

13) При промывке трубопроводов предусматривается отвод отработанной воды в ливневую сеть водоотведения или в кювет с учётом того, что количество сбрасываемой воды бывает очень велико.

14) Включив промываемый участок в промывку, наблюдают за характером водовоздуш-ной смеси, выбрасываемой из рукава в конце промываемого участка и за компрессором.

Нормальным режимом промывки считается такой, при котором выброс чередующихся водяных «пробок» и порций воздуха происходит равномерно, с достаточной скоростью и напором. Спокойный выход промывной воды с редкими включениями воздуха указывает на его недостаточную подачу от компрессора, причинами чего могут быть неполное открытие крана воздухопроводе или недостаточная производительность компрессора. Такой режим промывки участка происходит вяло и не даёт необходимого эффекта. Для увеличения подачи воздуха необходимо повысить производительность компрессора или полностью открыть кран воздухопровода. Выход больших порций воздуха с редким чередованием воды, сопровождающийся его характерным шипением, указывает на недостаточный расход воды или избыток подачи воздуха в промываемый участок, что также не даёт необходимого эффекта промывки. Для нормализации режима промывки необходимо отрегулировать подачу соответствующего количества воздуха и проверить, полностью ли открыта задвижка на сети в начале промываемого участка. В случае недостаточного расхода воды при полном открытии задвижки и нормальной подачи воздуха промывку данных участков производят в часы наименьшего водопотребления городом или переходят на периодическую подачу воздуха.

При промывке водоводов и отдельных участков сети, на которых отсутствуют пожарные гидранты, границами промываемого участка служат колодцы с установленными на них вантузами и фасонными частями, имеющими направленный вверх патрубок с фланцем. Для этой цели могут быть использованы также и корпуса задвижек; в этом случае вся запорная часть задвижки вместе с крышкой и шпинделем вынимается. По фланцу крышки изготавливается фланец, при помощи которого монтируется приспособление для впуска воздуха или выпуска промывной воды. Если на участке водовода длиной свыше 1 км нет колодцев с фасонными частями или задвижками, то для выполнения качественной промывки водовода последний необходимо разделить на участки по 1 км и произвести врезку или установку на седёлках патрубков Д = 100 мм. При недостаточном расходе воды промывку производят в часы минимального водопотребления. Иногда для увеличения расхода воды можно рекомендовать отключение части водопроводной сети. Если расход воды в трубопроводе будет недостаточным, необходимо применить периодический впуск воздуха, при котором кран на воздухопроводе закрывают, а давление в ресивере доводят до рабочего давления компрессора. После этого быстро открывают кран, и воздух впускают в трубопровод. Затем для создания необходимого давления в ресивере кран вновь закрывают. Перерывы в подаче воздуха должны составлять 3-5 минут, что определяется временем доведения давления в ресивере до рабочего.

При недостаточном расходе воды и достаточной производительности компрессора можно принимать периодический впуск воздуха для увеличения эффекта промывки, т.к. более чётко выраженное чередование водяных «пробок» с воздухом выносит большее количество отложений. Перерывы в подаче воздуха в этом случае должны составлять 20-30 сек. Возможно применение двух-трёх компрессоров, подающих воздух в одну гребёнку.

Эффективность гидропневматической промывки обеспечивается при расходах воды и воздуха 1 : 4-6, т.е. расход воздуха должен превышать расход воды в 4-6 раз.

Скорости движения водовоздушной смеси следующие:

- для илистых и песчаных отложений – 1,5 м/сек;

- для железистых осадочного и биологического происхождения – 2-2,5-3 м/сек.

Количество объёмов воздуха для:

1,5 м/сек = 4;

2,0-2,5 м/сек = 5;

2,5-3,0 м/сек = 6.

Замер воды производится объёмным способом.

После промывки определяют её результаты. При эффективной промывке свободные напоры в сети и её пропускная способность возрастают, а качество воды улучшается. После промывки составляется акт о затрате воды на промывку, в котором фиксируются диаметры и длины участков трубопроводов. Результаты промывки заносятся в журнал (Приложение 13). Если сеть была сильно загрязнена, после промывки производят её дезинфекцию.

Во время гидропневматической промывки необходимо строго соблюдать правила техники безопасности, выполнять работы под руководством специально выделенного лица из числа технического персонала при непрерывном наблюдении за показаниями манометров на трубопроводах подачи воды и воздуха. Все материалы предварительно проверяются.

Техника безопасности при проведении работ по промывке трубопроводов. При проведении гидропневматической промывки трубопроводов необходимо выполнять правила техники безопасности. Работы должны производиться под руководством специально выделенных лиц из числа технического персонала. Необходимо вести непрерывные наблюдения за показаниями манометра компрессора. При повышении давления в трубопроводе выше необходимого для промывки труб, производится выпуск избытка воздуха в атмосферу. При установке воздушных стояков или отводов для промывной воды проводятся работы в колодцах, при которых соблюдаются следующие меры предосторожности:

1) Крышки водопроводных колодцев массивные, поэтому они часто являются причиной травматизма (ушиба рук и ног). Открывать крышки колодцев непосредственно руками категорически запрещено. Они открываются двумя рабочими, снабжёнными крючками и ломами.

2) Если в колодце имеются газы и смеси их, спускаться в колодец или производить в нём работу нельзя, т.к. газ может вызвать отравление, в некоторых случаях и смерь. Поэтому перед спуском в колодец необходимо лампой ЛБВК убедиться в отсутствии газа в нём. Вентилировать колодец следует вытяжным вентилятором в течение 5-10 мин.

3) Наличие светильного газа, сероводорода, аммиака можно определить по характерному для них запаху. Углекислый газ запаха не имеет, и определить его наличие обонянием нельзя. Он тяжелее воздуха, находится на дне колодца и трудно удаляется. Присутствие углекислого газа можно определить зажжённой лампой ЛБВК, которая в среде углекислого газа при его большой концентрации гаснет, при малой концентрации пламя резко сокращается.

4) Во избежание взрыва категорически запрещается курение, зажигание спичек или зажигалок и применение открытого огня в колодце, над колодцем и вблизи него.

5) Бригада для производства работы в колодце должна состоять не менее чем из трёх человек. При опускании в колодец рабочего наверху у колодца должны быть двое рабочих. Один из них должен охранять место от наезда транспорта, а другой – держать верёвку от предохранительного пояса, надетого на рабочего, работающего в колодце, и следить за тем, чтобы шланг противогаза не закручивался. Если работа ведётся с вентилятором, один из рабочих должен подавать свежий воздух, наблюдать за состоянием работающего и при необходимости немедленно помочь ему подняться из колодца.

6) Категорически запрещается опускаться в колодец без предохранительного пояса независимо от того, имеется ли в колодце газ или нет.

7) Открытые колодцы должны быть ограждены от попадания в них людей и наезда транспорта. Ограждение ставится днём постановкой переносных треног с установленным знаком. Ночью к установленной треноге добавляется световой сигнал красного цвета. Предупрежда-ющий знак устанавливается на расстоянии 5 м от колодца против движения транспорта.

8) Задвижки, расположенные в колодцах сети, рекомендуется открывать или закрывать ключом-вилкой на длинной штанге без опускания рабочего в колодец.

7. Производственный контроль и санитарно-эпидемиологический надзор над эффективностью обеззараживания

Производственный контроль над эффективностью обеззараживания. Сточные воды являются основным источником микробного загрязнения объектов окружающей среды, в т.ч. поверхностных пресных и морских вод, подземных водоносных горизонтов, питьевой воды и почвы, что является фактором риска распространения возбудителей инфекций с фекально-оральным механизмом передачи. К наиболее опасным в эпидемическом отношении относят следующие виды сточных вод (Приложение 4):

- хозяйственно-бытовые сточные воды;

- городские смешанные (промышленно-бытовые) сточные воды;

- сточные воды от животноводческих и птицеводческих объектов и предприятий по пере-работке продуктов животноводства, стоки шерстомоек, биофабрик, мясокомбинатов и т.д.;

- сточные воды инфекционных больниц;

- шахтные и карьерные воды;

- дренажные воды;

- поверхностно-ливневые сточные воды.

Для хозбытовых сточных вод характерно относительно стабильное качество (при соблюдении норм водопользования). Они отличаются высоким уровнем микробного загрязнения на фоне значительной концентрации взвешенных частиц и органических веществ. Поэтому перед обеззараживанием необходима их механическая и биологическая очистка. Состав и свойства городских смешанных сточных вод (промышленно-бытовых) определяются соотношением хозбытовых и промстоков и спецификой предприятий, формирующих эти стоки. Дополнительные трудности при их обеззараживании возникают в связи с тем, что микробное загрязнение этих вод сочетается с разнообразными органическими и неорганическими веществами, которые сами по себе могут быть как дополнительными бактерицидами и бактериостатиками, так и служить благоприятной средой для размножения микроорганизмов.

Сточные воды инфекционных больниц и отделений характеризуются небольшим объёмом, неравномерностью образования и состава в течение суток, значительной обсеменённостью возбудителями инфекций. Дренажные воды отличаются наличием микробного загрязнения и высоким уровнем минеральных солей. Для поверхностно-ливневых вод характерна неравномерность объёма по сезонам года, а уровень микробного загрязнения зависит от степени благоустройства территории. Практически все перечисленные виды сточных вод могут содержать патогенные микроорганизмы - возбудители таких инфекций как холера, брюшной тиф, паратиф А и В, сальмонеллёзы, дизентерия, вирусные гепатиты А и Е, полиомиелиты 1-3 типов и другие энтеровирусные и аденовирусные заболевания, амебиаз, лямблиоз, лептоспироз, бруцеллёз, туляремия, туберкулёз, гельминтозы, кампилобактериозы.

Интенсивная циркуляция возбудителей кишечных инфекций в воде водоёмов при сбросе необеззараженных сточных вод приводит к риску возникновения заболеваний при водопользовании населения, который возрастает в летний период при активном использовании водоёмов в целях рекреации и ирригации. В зимний период возрастает риск микробного загрязнения водоёмов у мест водозаборов из-за снижения их самоочищающей способности. Следствием этого является более длительная выживаемость и сохранение вирулентных свойств патогенных микроорганизмов в холодной воде. Кроме того, одновременное ухудшение условий очистки и обеззараживания на водопроводных станциях при низкой температуре может привести к нарушению безопасности хозяйственно-питьевого водопользования населения.

Устойчивость микроорганизмов при любом способе обеззараживания во многом определяется различиями в механизмах процессов воздействия дезинфектанта.

Механизм окислительного бактерицидного действия хлора связан с повреждением клеточной оболочки, подавлением ферментной системы бактерий, разрушением нуклеиновых кислот. Инактивирующее действие озона обусловлено высоким окислительно-восстано-вительным потенциалом, в результате чего происходит разрушение протоплазмы, стенок и цитоплазматических мембран бактерий, протеиновых оболочек вирусов. Бактерицидное действие УФО основано преимущественно на повреждении структур ДНК и РНК микробной клетки, нарушении проницаемости клеточных мембран. При фотохимическом воздействии лучистой энергии изменяются и разрываются химические связи органической молекулы.

Полученные в экспериментальных исследованиях большие различия в устойчивости содержащихся в сточных водах индикаторных и патогенных микроорганизмов к обеззараживающему агенту необходимо учитывать при выборе показателей для организации опытно-промышленных испытаний, заключении об эпидемической надёжности обеззараживания в отношении того или иного возбудителя на основании индикаторных бактерий. Общее представление о сравнительной устойчивости основных групп микроорганизмов (по мере возрастания) следующее: кишечные бактерии, колифаги, вирусы, споры, цисты простейших.

При выборе метода обеззараживания сточных вод необходимо учитывать гигиеническую надёжность бактерицидного и вирулицидного эффекта, медико-биологические последствия при дальнейшем использовании обеззараженных стоков, эксплуатационную и экономичес-кую целесообразность. Обеззараживание сточных вод хлором является наиболее простым технологическим решением. В результате хлорирования возможно образование нескольких десятков высокотоксичных веществ, включая канцерогенные, мутагенные, с величинами ПДК на уровне сотых и тысячных мг/л (Приложение 5). Появление таких веществ в сточных водах после хлорирования ужесточает условия их сброса в водоём, влияет на здоровье населения при водопользовании. При отведении хлорированных сточных вод в водоём поступают значительные концентрации хлора. В результате может иметь место гибель водных биоценозов (планктона, сапрофитной микрофлоры) и практически полное прекращение процессов самоочищения, в т.ч. и от патогенной микрофлоры. Решить эту проблему можно путём адекватного дехлорирования обеззараженных хлором стоков перед их сбросом в водоёмы. Необходимо учитывать также попадание в водоёмы хлорустойчивых штаммов как индикаторных, так и патогенных микроорганизмов, что создаёт проблему при водоподготовке питьевой воды на водопроводных станциях. Применение озона на крупных очистных станциях может быть целесообразным, т.к. образуется гораздо меньше новых вредных веществ, в основном альдегидов и кетонов, не обладающих высокой токсичностью (Приложение 5). Озон, как сильный окислитель, обеспечивает не только обеззараживание, но и при озонировании некоторых видов стоков (в зависимости от их состава) происходит улучшение органолептических свойств воды, а при озонировании других - возможно ухудшение физико-химических показателей. При использовании УФО бактерицидный эффект, как правило, не сопровождается образованием токсичных продуктов трансформации химических соединений сточных вод, вследствие чего нет необходимости обезвреживания их после обработки. Отсутствие пролонгированного биоцидного действия также является существенным преимуществом метода УФО, т.к. сток при сбросе в водоём не оказывает влияния на водные биоценозы. 

При эксплуатации очистных сооружений необходимо контролировать:

- качество стока, поступающего на обеззараживание;

- эффективность обеззараживания сточных вод;

- соблюдение технологических правил, режимов обеззараживания, установленных в технических условиях;

- соблюдение мер по обеспечению безопасности труда персонала.

По действующему законодательству производственный контроль над эффективностью обеззараживания сточных вод выполняют лаборатории предприятий и учреждений, в ведении которых находится очистное сооружение. При отсутствии производственной лаборатории исследования осуществляются на договорной основе аккредитованными в установленном порядке лабораториями. Программа производственного лабораторного контроля над эффективностью обеззараживания должна быть согласована с территориальными органами ГСЭН. При разработке программы производственного контроля используются рекомендации Приложения 8. Пробы отбирают до и после обеззараживания сточной воды. Правила отбора, хранения и транспортирования проб на микробиологические показатели должны соответствовать методическим указаниям по методам санитарно-микробиологического анализа питьевой воды. При использовании реагентных методов обеззараживания немедленно после отбора нейтрализуются остаточные количества дезинфектанта. Допуск к отбору проб осуществляется только после инструктажа по технике безопасности работы с источниками инфекции.

Для установления влияния сброса обеззараженных сточных вод на качество воды водоёма периодически осуществляется контроль по микробиологическим и химическим показателям в створах выше и ниже выпуска после полного смешения. При несоответствии результатов анализа обеззараженных сточных вод гигиеническим критериям по индикаторным микробиологическим показателям организуют повторный отбор проб до и после обеззараживания. При несоблюдении нормативов по индикаторным показателям в трижды последовательно отобранных пробах (через сутки) воду анализируют на наличие патогенных микроорганизмов. При обнаружении возбудителей инфекционных заболеваний в обеззараженной воде необходимо немедленно поставить в известность территориальные органы ГСЭН и провести коррекцию технологического процесса обеззараживания.

При производственном контроле определяется соответствие эксплуатационного режима обеззараживания регламенту, зафиксированному в технологических картах. При использовании для дезинфекции хлора и озона на стадии внедрения обеззараживания проводят определение веществ, которые могут образоваться в процессе хлорирования или озонирования. Для этого используют современные инструментальные методы. Условия отведения в водоёмы сточных вод, содержащих токсиканты, образованные в результате обеззараживания, должны соответствовать требованиям санитарных правил по охране поверхностных вод от загрязнения. На действующих очистных сооружениях определение специфических показателей осуществляют по Приложению 8 в зависимости от согласованных условий сброса стоков. Лабораторный контроль проводят по микробиологическим показателям методами, изложенными в Приложениях 9-11. Перечень санитарно-химических показателей для производственного контроля устанавливают исходя из применяемого способа обеззараживания и результатов опытно-промышленных испытаний с последующей коррекцией в процессе работы. Перечень приоритетных показателей согласовывают с территориальными органами ГСЭН.

Гигиеническая оценка эффективности обеззараживания сточных вод. Основная цель обеззараживания сточных вод - обеспечение эпидемической безопасности при их отведении в водные объекты, используемые для хозяйственно-питьевого, культурно-бытового и рыбохозяйственного водопользования, при применении в промышленном водоснабжении в открытых и закрытых системах, а также при отведении на поля орошения.

В основе оценки эффективности обеззараживания сточных вод заложен принцип соответствия качества обеззараженного стока требованиям, указанным в Приложении 6, с учётом условий его отведения или использования. При отведении обеззараженных сточных вод в поверхностные водные объекты необходимо соблюдать требования санитарных правил по охране поверхностных вод от загрязнения. При использовании стока для орошения руководствуются гигиеническими требованиями к использованию сточных вод и их осадков для орошения и удобрения. При применении обеззараженного стока в системах оборотного и повторного водоснабжения следует соблюдать требования методических указаний по гигиенической оценке использования доочищенных городских сточных вод в промышленном водоснабжении. Сточные воды инфекционных больниц подлежат обеззараживанию в соответствии с правилами приёма производственных сточных вод в системы водоотведения населённых пунктов. Хлорированные сточные воды перед сбросом в водоём должны подвергаться дехлорированию (реагентный метод, аэрация и др.). В том случае, когда дехлорирование невозможно обеспечить, должны применяться другие способы обеззараживания.

Комплекс показателей, по которым проводят оценку эффективности обеззараживания сточных вод при их сбросе в водные объекты, при использовании в промышленном водоснабжении и для орошения сельскохозяйственных земель, должен гарантировать их эпидемическую безопасность и безвредность.

Основным критерием эпидемической безопасности вод является отсутствие в них патогенных микроорганизмов - возбудителей инфекционных заболеваний. Согласно действующим санитарным правилам по охране поверхностных вод от загрязнения, индикаторными микробиологическими показателями эффективности обеззараживания являются:

- общие колиформные бактерии (лактозоположительные кишечные палочки), как микро-биологические показатели, характеризующие уровень фекального загрязнения сточных вод и степень вероятности присутствия возбудителей бактериальных кишечных инфекций;

- колифаги, как индикаторы вирусного загрязнения хозяйственно-бытовых сточных вод.

В качестве индикаторных микроорганизмов в ряде стран рекомендуется использовать термотолерантные (фекальные) колиформные бактерии, Е.coli, фекальные стрептококки.

Наряду с микробиологическими показателями, контроль над обеззараживанием сточных вод хлором и озоном осуществляется по определению их остаточных концентраций (после завершения процесса обеззараживания). Эффективную обеззараживающую дозу выбирают опытным путём для конкретной сточной жидкости, подлежащей обеззараживанию. При этом эффективная доза реагента слагается из хлорпоглощаемости или озонопотребности (абсорбированная доза озона) и остаточных количеств соответствующего реагента после контакта в течение необходимого времени. Хлорпоглощаемость и озонопотребность сточной жидкости зависят от её качества. Эффективность УФО, как метода обеззараживания, определяется дозой УФ излучения. Надёжность контроля над процессом обеззараживания УФО обеспечивается в соответствии с методическими указаниями по санэпиднадзору за обеззараживанием сточных вод УФ излучением. При введении этапа обеззараживания предусматривают очистку или доочистку сточных вод до качества, при котором может быть достигнута эффективная инактивация микробного загрязнения. Сточные воды, поступающие на обеззараживание, по основным показателям должны удовлетворять требованиям, указанным в Приложении 7. При превышении уровней этих показателей или одного из них требуется проведение исследований по обоснованию режимов обеззараживания, обеспечивающих необходимый эффект.

Санитарно-эпидемиологический надзор над эффективностью обеззараживания. Согласно Статье 7 Кодекса РК «О здоровье народа и системе здравоохранения» Уполномоченный орган (в области здравоохранения) осуществляет функции по осуществлению государственного санитарно-эпидемиологического надзора на территории РК и др. функции. Согласно Статье 21 этого же Кодекса РК ГСЭН направлен на предупреждение, выявление, пресечение нарушений законодательства РК в сфере санитар-но-эпидемиологического благополучия населения, а также контроль за соблюдением нормативных правовых актов в сфере санитарно-эпидемиологического благополучия населения и гигиенических нормативов в целях охраны здоровья и среды обитания населения. Объектами ГСЭН являются физические и юридические лица, здания, здания, сооружения, промышленные предприятия, продукция, оборудование, транспортные средства, вода, воздух, продукты питания и иные объекты, деятельность, использование, употребление, применение и эксплуатация которых могут нанести вред состоянию здоровья человека и окружающей среде.
ГСЭН над эффективностью обеззараживания сточных вод включает:

- согласование условий отведения и использования сточных вод;

- согласование технологий обеззараживания сточных вод, программ производственного контроля (показатели, кратность и точки отбора проб, методы определения);

- регулярный анализ результатов, полученных в процессе производственного контроля;

- внесение предложений об изменении условий отведения обеззараженного стока;

- своевременная информация органов местного самоуправления об угрозе возникновения или наличия эпидемического неблагополучия;

- лабораторный контроль (при отведении сточных вод в водные объекты) над эффективностью обеззараживания в створах хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования населения в соответствии с требованиями санитарных правил по охране поверхностных вод от загрязнения.

Для согласования технологий обеззараживания сточных вод представляются:

- данные по эффективности обработки сточных вод на этапах очистки и доочистки;

- санитарно-микробиологические и санитарно-химические характеристики воды, поступающей на обеззараживание;

- параметры обеззараживания (доза реагента, время контакта и др.);

- результаты экспериментальных (на новые методы) и опытно-промышленных испытаний;

- гигиенические заключения и сертификаты соответствия на технологию и оборудование.

Материалы экспериментальных исследований, предоставленные для выдачи санитарно-эпидемиологических заключений на новые методы обеззараживания, включают дозо-временные параметры, обеспечивающие необходимый эффект в соответствии с гигиеническими требованиями по индикаторным (из реального стока) и патогенным бактериям и вирусам, добавленным в виде чистых культур в количестве, на порядок меньшем, чем число индикаторных. При этом набор показателей расширяется: помимо основных (общие колиформные бактерии и колифаги) в исследования включают дополнительные индикаторные и другие показатели с учётом специфических особенностей стока, например, от туберкулезных больниц. Эксперименты выполняются при различных условиях, влияющих на процесс обеззараживания (рН, температура, качественный состав стока, исходные концентрации микроорганизмов, видовые и штаммовые различия и др.).

При опытно-промышленных испытаниях должны быть выполнены аналогичные исследо-вания на очистных сооружениях, где рекомендуется введение обеззараживания с учётом конкретных факторов и местных условий, колебаний качественного состава стока. Кроме бактерицидного эффекта даются материалы лабораторных исследований на наличие новых веществ в результате трансформации химических соединений конкретного стока (при реагентных методах обеззараживания) и с учётом отрицательного влияния при его отведении.

При оценке результатов опытно-промышленных испытаний эффективность обеззараживания считается удовлетворительной при следующих условиях: 

- не более 15 % проб могут превышать норматив по каждому из индикаторных показателей в серии не менее 10 последовательно отобранных проб; при этом превышение норматива допускается не более чем в 2,5 раза; 

- отсутствие патогенных микроорганизмов в 1 л воды в любой отобранной пробе.

При анализе данных, полученных из производственных лабораторий и территориальных органов ГСЭН, обращается внимание на:

- соответствие обнаруженных величин нормативным требованиям;

- противоречивость результатов анализов производственной лаборатории и лаборатории территориальных органов ГСЭН;

- уровни загрязнения обеззараженных стоков по индикаторным микроорганизмам, что позволяет судить о степени их потенциальной эпидемической опасности при сбросе в водные объекты.

Постоянно проводимый территориальными органами ГСЭН скрининг инфекционной заболеваемости на территории населённого пункта позволяет ориентироваться в выборе адекватных патогенных микроорганизмов, подлежащих контролю в обеззараженных сточных водах. При изменении эпидемической ситуации в населённом пункте проводят корректировку программы производственного лабораторного контроля с обязательным исследованием на соответствующую патогенную микрофлору. При осуществлении территориальными органами ГСЭН контроля над эффективностью обеззараживания сточных вод проверяется ведение документации, где регистрируются результаты санитарно-микробиологических и санитарно-химических анализов по согласованным показателям, а также технологические параметры обеззараживания (остаточные количества хлора или озона, доза УФО) и т.п. Кроме того, территориальными органами ГСЭН осуществляется выборочный лабораторный контроль над эффективностью обеззараживания сточных вод по программе и в сроки, установленные с учётом санитарно-эпидемической обстановки и по эпидемическим показаниям. При контроле над соблюдением гигиенических требований к условиям труда персонала, работающего на сооружениях по очистке и обеззараживанию сточных вод, необходимо проведение исследований воздуха рабочей зоны на содержание хлора и (или) озона, предельно допустимые концентрации которых 1,0 мг/м3 и 0,1 мг/м3, соответственно. Кроме соблюдения общих правил и инструкций по технике безопасности проводятся специальные мероприятия применительно к конкретному методу обеззараживания, а также с учётом безопасности работы с микроорга-низмами III и IV групп патогенности.
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Приложение 2

I. Определение содержания активного хлора в хлорной извести
Реактивы:

1. 10 % раствор йодистого калия.

2. Соляная кислота (1:5 по объёму).

3. 0,01 Н раствор гипосульфита натрия.

4. 0,5 % раствор крахмала.

Ход анализа: отвешивают 3,55 г хлорной извести, растирают в фарфоровой ступке с небольшим количеством воды в однородную кашицу и разбавляют ещё немного водой. Затем жидкость сливают в мерную колбу, несколько раз споласкивают ступку, и доводят объём жидкости до 1 литра. В колбу с притёртой пробкой приливают 5 мл раствора йодистого калия, 5 мл соляной кислоты, 10 мл отстоявшегося раствора хлорной извести и 50 мл дистиллированной воды. При этом происходит выделение свободного йода в количестве, эквивалентном содержащемуся в исследуемой извести активному хлору. Через 5 мин. выделившийся йод титруют 0,01 раствором гипосульфита до бледно-жёлтой окраски, затем добавляют 1 мл раствора крахмала и продолжают титровать, до исчезновения синей окраски. Количество мл 0,01 Н раствора гипосульфита, израсходованное на титрование, прямо указывает % активного хлора в исследуемой хлорной извести.

II. Количественное определение остаточного активного хлора в водопроводной воде

Йодометрический метод
Реактивы:

1. Йодистый калий химически чистый кристаллический, не содержащий свободного йода.

Проверка. Взять 0,5 г йодистого калия, растворить в 10 мл дистиллированной воды, прибавить 6 мл буферной смеси и 1 мл 0,5 % раствора крахмала. Посинения реактива быть не должно.

2. Буферная смесь: рН = 4.6. Смешать 102 мл молярного раствора уксусной кислоты (60 г 100 % кислоты в 1 л воды) и 98 мл молярного раствора уксуснокислого натрия (136,1 г кристаллической соли в 1 л воды) и довести до 1 л дистиллированной водой, предварительно прокипячёной.

3. 0,01 Н раствор гипосульфита натрия.

4. 0,5 % раствор крахмала.

5. 0,01 Н раствор двухромовокислого калия. Установка титра 0,01 Н раствора гипосульфи-та производится следующим образом: в колбу всыпают 0,5 г чистого йодистого калия, растворяют в 2 мл воды, прибавляют сначала 5 мл соляной кислоты (1:5), затем 10 мл 0,01 Н раствора двухромовокислого калия и 50 мл дистиллированной воды. Выделившийся йод титруют гипосульфитом натрия в присутствии 1 мл раствора крахмала, прибавляемого под конец титрования. Поправочный коэффициент к титру гипосульфита натрия рассчитывается по следующей формуле: К = 10/а, где а - количество миллилитров гипосульфита натрия, пошедшего на титрование.

Ход анализа:

а) ввести в коническую колбу 0,5 г йодистого калия;

б) прилить 2 мл дистиллированной воды;

в) перемешать содержимое колбы до растворения йодистого калия;

г) прилить 10 мл буферного раствора, если щёлочность исследуемой воды не выше 7 мг/экв. Если щёлочность исследуемой воды выше 7 мг/экв, то количество миллилитров буферного раствора должно быть в 1,5 раза больше щёлочности исследуемой воды;

д) прилить 100 мл исследуемой воды;

е) титровать гипосульфитом до бледно-жёлтой окраски раствора;

ж) прилить 1 мл крахмала;

з) титровать гипосульфитом до исчезновения синей окраски.

Расчёт: Содержание активного хлора в мг/л в исследуемой воде вычисляется по формуле:

Х = 3,55 ´ Н ´ К
где Н - количество мл гипосульфита, израсходованное на титрование,

К - поправочный коэффициент к титру гипосульфита натрия.

Метод титрованием метиловым оранжевым

Реактивы:

66. Посуда мерная лабораторная стеклянная вместимостью: колбы мерные 100 и 1000 мл; микробюретка с краном 5 мл.

67. Капельница.

68. Чашки фарфоровые выпарительные.

69. Кислота соляная плотностью 1,19 г/см3.

70. Метиловый оранжевый (пара-диметилапино-озобензолсульфокислый натрий).

71. Вода дистиллированная.

Все реактивы для анализа должны быть квалификации чистые для анализа (ч. д. а.).

Ход анализа: 100 мл анализируемой воды помещают в фарфоровую чашку, добавляют 2-3 капли 5 н раствора соляной кислоты и, помешивая, быстро титруют раствором метилового оранжевого до появления неисчезающей розовой окраски.

Расчёт: Содержание свободного остаточного хлора (Х1), мг/л, вычисляют по формуле




        0,04 + (v . 0,0217) . 1000




Х1 = ------------------------------- ,






V
где:     v - количество 0,005 %-ного раствора метилового оранжевого, израсходованного на

                титрование, мг;

   0,0217 - титр раствора метилового оранжевого;


0,04 - эмпирический коэффициент;


    V – объём воды, взятый для анализа, мл.
По разности между содержанием суммарного остаточного хлора, определённого йодометрическим методом, и содержанием свободного остаточного хлора, определённого методом титрования метилоранжевым, находят содержание хлораминового хлора (Х2)
Х2 = Х – Х1
III. Методика выбора рабочей дозы хлора для обеззараживания воды

В 3 банки наливают по 1 л исследуемой воды, подлежащей хлорированию. Затем в каждую банку прибавляют 1 % раствор хлорной извести в количестве, ориентировочно указанном в таблице.

	Природа источника и качество воды
	Для обеззараживания
	Потребное количество 1 % раствора хлорной извести в л/м3 или в мл/л

	
	
	

	
	г/м3 или мг/л
	

	
	активного хлора
	25 % хлорной извести
	

	1
	2
	3
	4

	Артезианские воды, воды чистых горных рек, осве-тлённая, фильтрованная вода крупных рек и озёр
	1-1,5
	4-6
	0,4-0,6

	Прозрачная колодезная вода и фильтрованная вода малых рек
	1,5-2
	6-8
	0,6-0,8

	Вода крупных рек и озёр
	2-3
	8-12
	0,8-1,2

	Загрязнённая вода из открытых источников
	5-10
	20-40
	2-4


После добавления хлорной извести содержимое каждой банки тщательно перемешивают и оставляют в покое на 30 мин. Затем во всех банках определяют содержание в воде остаточного хлора и производят бактериологическое исследование.

Для определения остаточного хлора в колбу наливают 5 мл 10 % раствора йодистого калия, 10 мл буферного раствора (см. описание йодометрического метода) и вводят пипеткой 200 мл хлорированной воды из банки. Выделившийся йод титруют 0,01 Н раствором гипосульфита до бледно-жёлтой окраски, добавляют 1 мл 0,5 % раствора крахмала и продолжают титровать до исчезновения синей окраски. Содержание остаточного хлора в мг/л составляет 0,355 ´ 5Н, где Н - количество мл гипосульфита, израсходованное на титрование. В воду, оставшуюся в банках, после 30 минутного контакта с хлором, вводят по 1 мл 1 % раствора гипосульфита натрия, предварительно стерилизованного кипячением (для связывания избытка хлора). После этого в воде определяют количество кишечных палочек и общее число бактерий в соответствии с правилами бактериологического анализа (ГОСТ 18963-73).

Оптимальной рабочей дозой хлора считается та, при которой количество сохранившихся кишечных палочек не превышает 3 в 1 л воды, а общее число бактерий - не более 100 в 1 мл. Содержание остаточного хлора должно быть при этом не более 0,5 мг/л. Если во всех пробах исследуемой воды достаточный эффект обеззараживания не получен или содержание остаточного хлора более 0,5 мг/л, то опыт повторяют с большими или меньшими дозами хлора.

Примечание: В условиях местного водоснабжения, при отсутствии возможности проведения бактериологического анализа, доза хлора устанавливается на основании определения в воде концентраций остаточного хлора и определения интенсивности запаха хлорированной воды. В качестве рабочей дозы для хлорирования принимают ту дозу, при которой вода приобрела слабый запах хлора, а содержание в ней остаточного хлора находится на уровне 0,3-0,5 мг/л.

IV. Метод раздельного определения свободного и связанного (хлораминного)

       активного хлора

Реактивы:

1. 1 % спиртовой раствор солянокислого парааминодиметиланилина (диметидпарафенилендиамин): 1 г растворяют в 100 мл этилового спирта (ректификата). Применяется в качестве индикатора.

2. Фосфатный буферный раствор РН = 7,0 ´ 3,54 г однозамещённого фосфорнокислого калия (КН2РО4) и 8,6 г двузамещённого фосфорнокислого натрия (Na2HPO4 ´ 12H2О) растворяют в 100 мл дистиллированной воды.

3. 1 % раствор йодистого калия: 1 г в 100 мл дистиллированной воды (хранить в склянке тёмного стекла).

4. 2,5 % раствор щавелевой кислоты: 2,5 г в 100 мл дистиллированной воды.

5. 0,01 Н раствор сернокислого закисного железа (FeSO4 ´ 7Н2О) готовится из основного 0,1 Н раствора путём разведения его в 10 раз дистиллированной водой. Для приготовления основного раствора отвешивают 28 г FeSO4 ´ 7Н2О и переносят в мерную колбу (литровую), растворяют в дистиллированной воде, подкисляя раствор 2 мл серной кислоты (1:3), после чего доводят водой до метки.

Титр 0,01 Н раствора устанавливают по 0,01 Н раствору марганцовокислого калия: в колбу вводят 25 мл раствора FeSO4 добавляют 2 мл серной кислоты (1:3) и титруют на холоде раствором KMnO4 до розового окрашивания, не исчезающего в течение 30 сек.

Ход анализа:

а) В колбу со 100 мл исследуемой воды добавляют 1 мл буферного раствора и 2 мл индикатора. При наличии свободного хлора вода окрашивается в розовый цвет (вследствие образования семихинона). Сильно помешивая пробу, титруют раствором сернокислого железа до обесцвечивания (1-е титрование);

б) К той же пробе добавляют 1 мл йодистого калия. При наличии в воде монохлорамина выделяется эквивалентное количество йода, под действием которого вновь образуется розовое окрашивание.

Титруют пробу раствором сернокислого железа до обесцвечивания (2-е титрование).

в) После этого к той же пробе добавляют 1 мл щавелевой кислоты. Если в воде присутствует дихлорамин, снова наступает розовое окрашивание, при наличии которого титруют пробу раствором сернокислого железа до обеспечивания (3-е титрование).

Расчёт производится по формуле: Х = 0,355 ´ К ´ Н ´ 10, где

Х - концентрация в воде свободного, монохлораминного или дихлораминного хлора в мг/л.

Н - количество мл израсходованного раствора сернокислого железа соответственно: при титровании первом - для расчёта свободного хлора, втором - монохлорамина, третьем - дихлорамина;

К - коэффициент титра раствора сернокислого железа. 0,355 - титр по активному хлору 0,01 Н раствора сернокислого железа при К = 1,0;

10 - коэффициент для пересчёта концетрации хлора на 1 л воды (при титровании 100 мл).

Пример: Коэффициент титра раствора сернокислого железа составляет 0,98, т.е. при установке титра на 25 мл сернокислого железа пошло 24,5 мл 0,01 Н раствора марганцевокислого калия. На 100 мл исследуемой воды израсходовано раствора сернокислого железа при титровании: первом - 0,1 мл, втором - 0,05 мл, третьем - 0 (после добавления щавелевой кислоты розового окрашивания не было). В исследуемой воде содержится: свободного хлора - 0,35 мг/л.

Х = 0,355 ´ 0,98 ´ 0,1 ´ 10 и монохлорамина - 0,17 мг/л.

Х = 0,355 ´ 0,98 ´ 0,05 ´ 10); дихлорамин отсутствует.

Приложение 3

Основные меры по технике безопасности при хлорировании воды
1. При использовании жидкого хлора хлораторная размещается в изолированном помещении, которое должно иметь кроме входа из насосной станции, запасный выход с дверью, открывающейся из хлораторной наружу.

2. Помещение хлораторной оборудуется механической вентиляцией, обеспечивающей 12-кратный обмен воздуха в 1 час. Вытяжные отверстия для вентиляции располагаются не выше 30 см от пола, а выпускная труба вентилятора - на высоте 2 м выше конька крыши. Включение мотора вентилятора производится из тамбура перед входом в хлораторную.

Примечание: Установки для аммонизации (баллоны с аммиаком, весы, расходомеры) размещаются в отдельном помещении, изолированном от хлораторной. Помещение оборудуется вытяжной вентиляцией с отсосом воздуха под потолком.

3. В хлораторной должно быть хорошее освещение, естественное и электрическое, с такой установкой источников света, чтобы ясно были видны деления на шкале измерителя: расчётная температура воздуха в помещении должна быть не менее +18°.

4. В тамбуре перед входом в хлораторную размещаются шкафы для хранения спецодежды и противогазов (по одному на каждого обслуживающего), аптечка для оказания экстренной помощи, подушка с кислородом.

5. Баллоны с хлором устанавливаются на переносных вертикальных подставках, чтобы иметь возможность легко удалять их из помещения; воспрещается закреплять баллоны у стен. Баллоны, подключенные к хлораторам, устанавливаются на действующих весах для контроля над расходом хлора. Между редукционным вентилем рабочих баллонов и входным вентилем хлоратора обязательно помещается промежуточный баллон (рессивер) для очистки хлора перед выпуском его в хлоратор (газодозатор).

6. При входе в хлораторную необходимо включить вентилятор и убедиться в отсутствии характерного запаха хлора. Если ощущается запах хлора, следует надеть противогаз и принять меры к устранению утечки газа. Место утечки определяют, смачивая стыки соединений нашатырным спиртом, при взаимодействии с которым хлор образует белое облако.

7. Неисправные баллоны с хлором немедленно удаляют из хлораторной. Для их обезвреживания во дворе устраивается ёмкость глубиной 2 м и диаметром 1,5 м, наполненная раствором извести и имеющая подводку воды. Ёмкость должна иметь водонепроницаемые стены и дно, она размещается не ближе 10 м от выхода из хлораторной.

8. В хлораторной воспрещается курение.

9. Обогревание баллонов и хлоропроводящих трубок (при их замерзании) производится накладыванием тряпок, смоченных в горячей воде, воспрещается применять паяльные лампы, примусы, электроплитки.

10. Транспортирование хлора со склада в хлораторную производится автотранспортом или на рессорных повозках. Погрузка и разгрузка баллонов (или бочек) с хлором осуществляется с особой осторожностью, не допуская ударов, повреждения вентилей, перекатывания баллонов ногой по земле. Баллоны укладываются на деревянные подкладки с вырезанными гнёздами, хорошо укреплённые в кузове, в солнечную погоду закрываются брезентом для предохранения от нагрева.

11. При использовании хлорной извести рабочие растворы заготавливаются в помещении, оборудованном вентиляцией, с обеспечением не менее 5-ти кратного обмена воздуха в час.

12. При заготовке растворов хлорной извести работы ведутся в противогазах и в спецодежде (халаты, комбинезоны, резиновые сапоги, перчатки).

13. После окончания работы должно быть обеспечено обмывание под душем.

Приложение 4 (справочное)

Интенсивность загрязнения сточных вод по микробиологическим показателям 
(ориентировочные данные)
	№
	Вид сточных вод
	Микробиологические показатели

	
	
	Общие колиформные бактерии КОЕ/100 мл
	Колифаги, БОЕ/100 мл
	Вирусы БОЕ/100 мл
	Сальмонеллы КОЕ/л
	Туберкулёзная палочка

	1
	Хозбытовые сточные воды
	106-108
	103-104
	до 103
	102-106
	+

	2
	Городские сточные воды (соотношение хозбытовых и промышленных сточных вод 60:40)
	105-107
	103-104
	до 103
	103-104
	+

	3
	Сточные воды животноводческих комплексов
	108-109
	107
	107
	105
	-

	4
	Стоки инфекционных больниц
	103-105
	-
	+
	+
	+

	5
	Шахтные и карьерные воды
	104-105
	-
	до 100
	-
	-

	6
	Дренажные воды
	104-106
	-
	-
	-
	-

	7
	Поверхностно-ливневые сточные воды
	105-108
	100-3000
	-
	-
	-


Приложение 5 (справочное)

Нормативы некоторых приоритетных токсикантов и зависимость их образования 
от метода обеззараживания сточных вод

	№
	Вещества
	Гигиенические нормативы ГН 2.1.5. 689-98 (мг/л)
	Способ обеззараживания, в результате которого образуются токсиканты

	
	
	
	хлорирование
	озонирование

	1
	Бромоформ
	0,1
	+
	+

	2
	Дихлорбромметан
	0,03
	+
	-

	3
	Бромдихлорметан
	0,03
	+
	-

	4
	Хлороформ
	0,2
	+
	-

	5
	Формальдегид
	0,2
	-
	+

	6
	Бромат
	0,02*
	-
	+

	7
	Дихлоруксусная кислота
	0,05*
	+
	-

	8
	2.4.6.-трихлорфенол
	0,2
	+
	-

	9
	Трихлорацетальдегид
	0,2
	-
	+

	10
	Бромбензальдегид
	0,07
	-
	+

	11
	Ацетон
	2,2
	-
	+

	12
	Четыреххлористый углерод
	0,006
	+
	-

	13
	Трихлорацетонитрил
	0,001*
	+
	-

	14
	Трихлорэтилен
	0,06
	+
	-

	* нормативы, рекомендованные ВОЗ


Приложение 6 (обязательное)

Критерии эффективности обеззараживания сточных вод в зависимости от условия их отведения и использования
	№
	Показатели
	Допустимые остаточные уровни

	
	
	Сточные воды
	Шахтные воды, используемые для технологических и 

х/б целей

	
	
	Отводимые в водные объекты
	Используемые для орошения
	Используемые в промводоснабжении
	

	
	
	
	
	Системы
	

	
	
	
	
	Закрытые
	Открытые
	

	1
	Общие колиформные бактерии (КОЕ/100 мл), не более
	100
	1000
	100
	10
	10

	2
	Колифаги (БОЕ/100 мл по фагу М2), не более
	100
	-
	100
	10
	-

	3
	Термотолерантные колиформные бактерии (КОЕ/100 мл), не более
	100*
	-
	-
	-
	-

	4
	Фекальные стрептококки (КОЕ/ 100 мл), не более
	10*
	-
	-
	-
	-

	5
	Патогенные микроорганизмы
	отс.
	отс.
	отс.
	отс.
	отс.

	6
	Остаточный хлор мг/л при времени контакта 30 мин., не менее**
	1,5
	
	1,0
	0,5
	0,7-1,0

	7
	Остаточный озон, мг/л (при контакте 30 мин), не менее**
	0,5
	-
	-
	0,3
	-

	8
	Специфические вещества, образующиеся в результате обеззараживания
	Регламентируются в соответствии с требованием СанПиН 4630-88
	СанПиН

2.1.7.573-96
	Не нормируются
	Не более гигиенического по ПДК ГН 2.15.689-98
	 

	* Директивы ЕЭС (1975)

** Требуется дехлорирование


Приложение 7 (обязательное)

Максимальные значения физико-химических показателей, при которых не снижается эффективность обеззараживания

	№
	Показатели
	Метод обеззараживания

	
	
	Хлорирование
	Озонирование
	УФО

	1
	Взвешенные вещества мг/л
	10
	10
	10

	2
	Цветность, гр.
	30
	80
	50

	3
	рН
	7
	6,5-8,5
	не влияет

	4
	ХПК, мг О2/л
	50
	50
	50

	5
	БПК5, мг О2/л
	10
	10
	10


Приложение 8 (рекомендуемое)

Периодичность производственного контроля при обеззараживании сточных вод
	№
	Вид сточных вод
	Общие колиформные бактерии
	Колифаги
	Патогенные микроорганизмы
	Остаточные количества дизинфектанта
	БПК5, ХПК, взвешенные вещества
	Специфические ингредиенты
	Органолептические показатели

	1
	Хозбытовые и городские (смешанные) сточные воды.
	4 раза в неделю
	2 раза в неделю
	1 раз в месяц
	4 раза в сутки
	В зависимости от согласованных условий сброса сточных вод

	 
	При сбросе в водоём:

> 100 т. м3/сут.

( 100 т. м3/сут.
	1 раз в неделю
	1 раз в неделю
	1 раз в квартал
	2 раза в сутки
	

	2
	Сточные воды инфекционных больниц
	1 раз в неделю
	2 раза в месяц
	1 раз в месяц
	-
	в зависимости от условий отведения

	3
	Сточные воды животноводческих комплексов и предприятий по переработке
	1 раз в месяц
	1 раз в месяц
	1 раз в квартал
	-
	-
	-
	-

	4
	Доочищенные сточные воды, используемые в промышленном водоснабжении:

а) закрытые системы
	1 раз в сутки
	3 раза в не- делю
	1 раз в месяц
	1 раз в час
	 
	 
	 

	 
	б) открытые системы
	1 раз в сутки
	1 раз в сутки
	2 раза в месяц
	1 раз в час
	1 раз в неделю
	1 раз в месяц
	1 раз в сутки


Приложение 9 (обязательное)

Метод определения общих колиформных бактерий в сточных водах
1. Общие положения
К общим колиформным бактериям (ОКБ) относят грамотрицательные не образующие спор палочки, не обладающие оксидазной активностью, способные расти на дифференциальных лактозных средах (типа Эндо), ферментирующие лактозу до образования альдегида, кислоты и газа при температуре 37 °С в течение 24 часов. Общие колиформные бактерии определяют методом прямого посева на среду Эндо точно отмеренных объёмов воды и методом мембранной фильтрации с последующим выращиванием посева при температуре 37 °С в течение 18-24 часов и подсчётом образующих альдегид колоний.

Определение ОКБ титрационным методом не рекомендуется вследствие низкой точности получаемых результатов, большого объёма работы при 2 или 3 рядовом посеве.

Условия отбора пробы, транспортировки и хранения, подготовка посуды, питательных сред, приготовление разведений должны соответствовать методическим указаниям по санитарно-микробиологическому анализу воды поверхностных водоёмов и питьевой воды.

2. Выполнение анализа
2.1. Готовят ряд десятикратных разведений пробы сточной воды.

Объёмы для посева и число разведений устанавливают в каждом конкретном случае исходя из предполагаемого уровня загрязнения с таким расчётом, чтобы получить на чашках изолированные колонии ОКБ в количестве, при котором имеет место минимальная ошибка метода - от 10 до 50 КОЕ на чашку.

2.2. Из каждого выбранного разведения делают посев параллельно на две чашки Эндо, предварительно подсушенные, внося по 0,5 мл или по 0,1 мл на каждую из двух чашек. При посеве 0,5 мл внесённый объём распределяют по всей поверхности чашки покачиванием или стеклянным шпателем, после чего подсушивают. При отсутствии специального аппарата для подсушивания, чашки с посевами помещают приоткрытыми в термостат до полного испарения воды, после чего переворачивают вверх дном. При посеве 0,1 мл посевы растирают шпателем до полного впитывания воды, переворачивают вверх дном и ставят в термостат.

2.3. При исследовании обеззараженной воды, когда допустимое содержание ОКБ в стоках не более 100 КОЕ/100 мл используют один из двух методов: прямого посева или мембранной фильтрации по МУ 2285-81. Прямым посевом делают высев на 4 чашки по 0,5 мл из неразведённой пробы воды. Через мембранный фильтр профильтровывают 1 мл, 2,5 мл и 5 мл.

При контроле обеззараженных стоков, когда норматив не более 10 КОЕ/100 мл ОКБ, работают методом мембранной фильтрации и профильтровывают 10 мл, 25 мл и 50 мл исследуемой воды. Фильтры помещают на среду Эндо.

2.4. Посевы инкубируют 24 (± 2) часа при температуре 37 (± 1) °С.

3. Учёт результатов
Подсчитывают выросшие на поверхности среды Эндо колонии, характерные для общих колиформных бактерий, ферментирующих лактозу и образующих альдегид: красные и тёмно-красные с металлическим блеском и без него, слизистые розовые с тёмно-малиновым центром. Наличие альдегида можно проверить по отпечатку на среде, если петлёй отодвинуть подозрительную колонию.

В сомнительных случаях, чтобы подтвердить принадлежность колоний к ОКБ, необходимо убедиться в способности ферментировать лактозу до кислоты и газа. С этой целью делают посев на полужидкую среду с лактозой или СИБ-лактозу и инкубируют посев при температуре 37 °С 4-6 часов. При образовании кислоты и газа дают положительный ответ. Если среда не изменила цвета или при наличии только кислоты, посевы ставят обратно в термостат и окончательно учитывают результат через 24 часа.

При необходимости исключить оксидазоположительную микрофлору выполняют оксидазный тест. При прямом посеве накапывают реактив на подозрительные колонии, либо наносят часть колонии штрихом на полоску фильтровальной бумаги, смоченную оксидазным реактивом, или СИБ-оксидазу.

Если необходимо проверить оксидазную реакцию колоний, выросших на мембранных фильтрах, то фильтр накладывают на диск фильтровальной бумаги, обильно смоченной реактивом. Все изменившие цвет колонии (оксидазоположительные) из учёта исключают.

Приготовление реактива и техника выполнения реакции по МУК 10.05.045.03.

4. Подсчёт и оценка результата
Для подсчёта выбирают чашки, посеянные из одного разведения, на которых выросло от 10 до 50 изолированных колоний. На них подсчитывают число колоний, отнесённых к общим колиформным бактериям, полученное число суммируют.

Если сделан посев 2-х 0,5 мл, то сумма колоний соответствует числу колиформ в разведении. Полученную сумму пересчитывают на объём 100 мл с учётом разведения.

Пример: При посеве из 5-го разведения 2-х объёмов по 0,5 мл на одной чашке получены 16, на другой 20 колоний ОКБ. Тогда 16 + 20 = 36:10-5 ( 100 = 3,6 108 КОЕ/100 мл ОКБ.

Пример: При посеве 2-х объёмов по 0,1 мл из 5-го разведения на одной чашке получены 22 колонии, на другой - 28 колоний. Тогда 22+28=50: 2(106 ( 100 = 2,5 108 КОЕ/100 мл ОКБ.

Допускается учёт результата, но с отметкой в протоколе:

если на чашках выросли менее 10 или более 50 колоний;

если на одной чашке сливной рост, подсчёт выполнен на другой чашке из этого разведения.

При подсчёте результата ОКБ в обеззараженной воде суммируют все колонии ОКБ, выросшие на чашках или фильтрах, где получены изолированные колонии, и вычисляют результат по формуле:

Х = (а(100):V,

где Х - число ОКБ в 100 мл;

а - число подсчитанных колоний ОКБ в сумме;

V - посеянный объём воды на чашки или фильтры, в которых вёлся подсчёт колоний.

При этом объём, где нет роста колоний, так же учитывают.

Полученные результаты числа ОКБ в 100 мл сопоставляют с требованиями Приложения 6.

5. Метод определения термотолерантных колиформных бактерий
При необходимости получения информации о численности бактерий - показателей свежего фекального загрязнения, можно продолжить анализ и подтвердить среди выросших тёмно-красных с металлическим блеском колоний число термотолерантных путём посева 10-14 колоний в прогретую до температуры 44 °С среду с лактозой с последующей инкубацией при температуре 44 ( 0,5 °С (по ИСО 9308-1 1990 г. и МУК 10.05.045.03).

Приложение 10 (обязательное)

Метод определения сальмонелл в сточных водах
Для обнаружения сальмонелл в сточных водах используют не менее двух сред накопления: магнивую, селенитовый бульон, Кауфмана, среду с охмеленным суслом и др. Приготовление питательных сред по МУ 2285-81.

Схема посева сточной воды до очистки, после биологической очистки до обеззараживания: 100 мл засевают в равное количество среды накопления удвоенной концентрации, 10 мл сточной жидкости засевают в 100 мл среды нормальной концентрации, 1 мл стока вносят в 10 мл среды нормальной концентрации. Схема посева сточной воды после обеззараживания: 500 мл стока вносят в магнивую среду экспедиционной прописи; 500 мл - в такое же количество одной из других сред накопления удвоенной концентрации.

Посевы инкубируют при температуре 37 (С 18-20 часов. На следующий день при помутнении из сред накопления делают высев петлёй на две чашки с висмут-сульфитным агаром с таким расчётом, чтобы получить изолированные колонии. Среды накопления выращивают в термостате до 48 часов, чашки с посевами инкубируют при температуре 37 (С и просматривают через 18-24 часа. При отсутствии роста на чашках через 24 часа, их оставляют в термостате для последующего просмотра через 48 часов, а из сред накопления делают повторный высев на висмут-сульфитный агар. На висмут-сульфитном агаре колонии сальмонелл - круглые чёрные с сероватым металлическим блеском вокруг них, зелёные с чёрным центром и без него, вызывающие потемнение среды под колонией. С каждой чашки снимают по 4-5 типичных для сальмонелл колоний на комбинированную среду, позволяющую устанавливать ферментацию глюкозы, лактозы, сахарозы, образование сероводорода, расщепление мочевины (среды Ресселя, Олькеницкого и др.). При обнаружении на комбинированной среде типичной для сальмонелл реакции (ферментируют глюкозу, не расщепляют лактозу, сахарозу и мочевину, образуют сероводород) проводят серологическую идентификацию по определению серотипа по общепринятой методике.
Приложение 11 (обязательное)

Метод определения колифагов в сточных водах

Колифаги – бактериальные вирусы, способные лизировать E.coli и формировать при температуре 37 (± 1) °С через 18 (± 2) часа зоны лизиса на питательном агаре.
1. Определение колифагов в сточной воде проводится методом прямого посева 3 объёмов: до очистки - 0,1 мл, 1 мл и 10 мл; после очистки - по 10 мл из одной пробы с последующим учётом зон лизиса (бляшек) на газоне Е.соli К12 F+ в чашках Петри с питательным агаром. Для контроля используют чашку с чистым газоном Е.соli К12 F+ на питательном агаре.

2. Проведение анализа.

За 24 часа до проведения анализа необходимо произвести посев детекторной культуры Е.соli К12 F+ на косяк с питательным агаром. Перед проведением анализа сделать смыв бактерий 5 мл стерильной водопроводной воды и по стандарту мутности приготовить взвесь культуры Е.соli в концентрации 109 бактериальных клеток в 1 мл.

Расплавить и остудить до 45 (С 2 %-ный питательный агар (Хоттингера, МПА, на гидролизате кильки). Объём пробы 50 мл предварительно обработать 5 мл хлороформа путём интенсивного встряхивания в течение 15 минут и затем поставить пробу для полного осаждения хлороформа. Исследуемую воду внести в 3 стерильных чашки Петри по 10 мл в каждую. В остуженный питательный агар добавить смыв Е.соli из расчёта 1,0 мл смыва бактерий (в концентрации 109 бактериальных клеток в 1 мл) на 100 мл агара и осторожно перемешать. Полученной смесью по 15 мл залить сначала пустую чашку Петри (контроль газона Е.соli), а затем все чашки, содержащие исследуемую воду. Содержимое чашек (10 мл пробы и 15 мл агара) осторожно перемешать лёгким покачиванием. Чашки оставить при комнатной температуре для застывания на 30 минут, затем перевернуть и дном вверх поместить в термостат на 18 часов при температуре + 37 (С.

3. Учёт результатов.

Учёт производят путём подсчёта и суммирования бляшек, выросших на 3 чашках Петри в посеянном объёме с последующим пересчётом результата, выраженного в бляшкообразующих единицах (БОЕ) на 100 мл пробы воды. В контрольной чашке колифаги должны отсутствовать. При наличии бляшек в контрольной чашке результат не учитывается. Необходимо повторить анализ с новой культурой этого же штамма Е.соli К12 F+, приготовленного из другой ампулы.

Приложение 12

Необходимое количество хлорной воды при дезинфекции трубопроводов

	Необходимое количество хлорной воды при дозе 50 мг/л в зависимости от диаметра трубопровода на 100 п.м. в литрах

	№
	Концентрация раствора, %
	Содержание активного хлора, г/л
	Д, мм
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	
	
	
	Объём, м3
	0,2
	0,78
	1,7
	3,13
	4,9
	7,1
	9,6
	12,5
	15,9
	19,6
	28,3
	38,5
	50,2
	63,5
	78,5
	101

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	0,1
	1
	
	10
	39
	85
	157
	245
	355
	480
	623
	795
	980
	1415
	1925
	2510
	3175
	3925
	5655

	2
	0,2
	2
	
	5
	19,5
	42,5
	78,5
	122
	177
	240
	312
	397
	490
	708
	963
	1255
	1587
	1963
	2828

	3
	0,3
	3
	
	3,3
	13
	28,3
	52,3
	82
	118
	160
	207
	265
	327
	472
	642
	837
	1058
	1308
	1885

	4
	0,4
	4
	
	2,5
	9,8
	21
	39
	61
	89
	120
	156
	199
	245
	354
	481
	628
	794
	981
	1414

	5
	0,5
	5
	
	2
	8
	17
	31
	49
	71
	96
	125
	159
	196
	283
	385
	502
	635
	785
	1131

	6
	0,6
	6
	
	1,7
	6,5
	14
	26
	41
	59
	80
	104
	133
	163
	236
	321
	418
	529
	654
	943

	7
	0,7
	7
	
	1,42
	5,6
	12
	22
	35
	51
	69
	89
	114
	140
	202
	275
	359
	454
	561
	808

	8
	0,8
	8
	
	1,25
	5
	10,6
	20
	31
	44
	60
	78
	99
	123
	177
	241
	314
	397
	491
	707

	9
	0,9
	9
	
	1,1
	4
	9,4
	27
	27
	39
	53
	69
	88
	109
	157
	214
	279
	353
	436
	628

	10
	1,0
	10
	
	1
	3,9
	8,5
	15,7
	24,5
	35,5
	46
	62
	80
	98
	142
	193
	251
	318
	393
	565

	11
	2,0
	20
	
	0,5
	2
	4,3
	7,9
	12
	18
	24
	31
	40
	49
	71
	96
	126
	159
	196,3
	283

	12
	3,0
	30
	
	0,3
	1,3
	2,8
	5,2
	8,2
	12
	16
	21
	27
	33
	47
	64
	84
	106
	131
	189

	13
	4,0
	40
	
	0,2
	1
	2,1
	3,9
	6,1
	9
	12
	16
	20
	25
	35
	48
	63
	79
	98
	141

	14
	5,0
	50
	
	0,2
	0,8
	1,7
	3,1
	4,9
	7,1
	9,6
	12,5
	16
	20
	28
	39
	50
	64
	79
	113

	15
	6,0
	60
	
	0,17
	0,7
	1,4
	2,6
	4,1
	6
	8
	10
	13
	16
	24
	32
	42
	53
	65
	94,3

	16
	7,0
	70
	
	0,14
	0,6
	1,2
	2,2
	3,5
	5,1
	7
	9
	11,4
	14
	20,2
	28
	36
	45
	56
	81

	17
	8,0
	80
	
	0,12
	0,5
	1,1
	2
	3,1
	4,4
	6
	8
	10
	12
	18
	24
	31
	40
	49
	71

	18
	9,0
	90
	
	0,11
	0,4
	0,9
	1,7
	2,7
	3,9
	5
	7
	9
	11
	16
	21
	28
	35
	43
	63

	19
	10,0
	100
	
	0,1
	0,4
	0,8
	1,6
	2,5
	3,6
	4,8
	6,2
	8
	10
	14
	19
	25
	32
	39
	57

	20
	0,1
	1
	
	20
	78
	170
	314
	490
	710
	930
	1246
	1530
	1960
	2830
	3850
	5020
	6350
	7850
	11310

	21
	0,2
	2
	
	10
	39
	85
	157
	244
	354
	480
	623
	795
	980
	1415
	1925
	2610
	3175
	3926
	5656

	22
	0,3
	3
	
	6,6
	26
	58,6
	105
	164
	236
	320
	414
	530
	654
	944
	1282
	1674
	2116
	2616
	3770

	23
	0,4
	4
	
	5,0
	20
	42
	78
	122
	178
	240
	312
	398
	490
	708
	962
	1256
	1588
	1962
	2828

	24
	0,5
	5
	
	4,0
	16
	34
	62
	98
	142
	192
	250
	318
	392
	566
	770
	1004
	1230
	1570
	2262

	25
	0,6
	6
	
	3,4
	13
	28
	52
	82
	118
	160
	208
	266
	326
	472
	642
	836
	1058
	1308
	1886

	26
	0,7
	7
	
	2,8
	11
	24
	44
	70
	102
	138
	170
	228
	280
	404
	550
	718
	908
	1122
	1616

	27
	0,8
	8
	
	2,5
	10
	21
	40
	62
	88
	120
	136
	198
	246
	354
	482
	628
	794
	982
	1714

	28
	0,9
	9
	
	2,2
	8
	19
	34
	54
	78
	106
	138
	176
	218
	314
	428
	558
	706
	872
	1256

	29
	1,0
	10
	
	2
	7,8
	17
	31
	49
	71
	96
	124
	160
	196
	284
	386
	502
	636
	786
	1130

	30
	2,0
	20
	
	1
	4
	8,6
	16
	24
	36
	48
	62
	80
	98
	142
	192
	252
	318
	392
	566

	31
	3,0
	30
	
	0,6
	2,6
	5,6
	10
	16
	24
	32
	42
	54
	66
	94
	128
	168
	212
	262
	377

	32
	4,0
	40
	
	0,4
	2
	4,2
	8
	12
	18
	24
	32
	40
	50
	70
	96
	126
	158
	196
	243

	33
	5,0
	50
	
	0,4
	1,6
	3,4
	6,8
	10
	14
	19
	25
	32
	40
	56
	78
	100
	128
	157
	226

	34
	6,0
	60
	
	0,34
	1,4
	2,8
	5,2
	8
	12
	16
	20
	26
	32
	48
	64
	84
	106
	131
	193

	35
	7,0
	70
	
	0,28
	1,2
	2,4
	4,4
	7
	10
	14
	18
	23
	28
	40
	56
	72
	90
	112
	162

	36
	8,0
	80
	
	0,24
	1,0
	2,2
	4
	6,2
	9
	12
	16
	20
	24
	36
	48
	62
	80
	98
	171

	37
	9,0
	90
	
	0,22
	0,8
	0,9
	3,4
	5,4
	7,8
	10
	14
	18
	22
	32
	42
	56
	70
	87
	126

	38
	10,0
	100
	
	0,2
	0,8
	1,7
	3,2
	5
	7,2
	9,6
	12,4
	16
	20
	28
	39
	50
	64
	79
	113


Приложение 13

ЖУРНАЛ ПРОМЫВКИ

	Дата
	Адрес промываемого 

участка, номера 

колодцев
	Длина участка, м
	Диаметр труб, мм
	Время
	Количество воды, 

затраченное 

на промывку
	Свободные 

напоры
	Характер

промывки
	Результаты

анализа
	Дата и время запуска

участка в работу
	Ф. И. О. 

ответственного

 лица, проводившего 

промывку
	Роспись 

ответственного

лица
	Примечания

	
	
	
	
	Начало 

промывки
	Окончание 

промывки
	
	до 

промывки
	после 

промывки
	давление 

воды, м
	выброс смеси, 

цвет воды
	первого
	второго
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17


2

