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Peanu3anus ode33apa:kuBaHus, 1e3UH(EKUUs BOAbI PU MOMOIIH
yJAbTPa(uo1eTOBOro U3aydeHns u nepexucbro sogopoaa (H.0, ) nias
HHAKTHUBALIMUA MUKPOOPTraHU3MOB.

Komnanus no BogocHabxkenuto N.V, PWN (Cesepnas ['omianaus) HamepeBaeTcs 3aMEHUTh Ha
OJIHOM U3 NPEANpHUIATUN 00e33apaKMBaHUs MUTHEBON BOJBI XJIOPUPOBAHUE O TOUKHU IEpesoMa
Ha Oosee NPOU3BOAUTENBHBINM Tmporecc. lIpm STOM mpecneayroTcss Cleaylolmue eu:
orpaHu4eHue oOpa3oBaHUs NOOOYHBIX MPOIYKTOB B Mpolecce Ae3UMH(EKINN BOAbI, MOBBILICHUE
CTETIEHH WHAKTHBAIMK OOJIE3HETBOPHBIX MHUKPOOPTaHU3MOB, CO3/IaHHE MHOXECTBEHHBIX
0apbepoB I PETyIUPOBAHNS OPIraHUYECKUX 3arps3HSIOIINX BEIIECTB.

bouto  mpoBeneHO  MccieoOBaHUE,  KOTOPOE  MPOJEMOHCTPHUPOBAIO  BO3MOXKHOCTD
00e33apakuBaHMs BOJIBI IPH TIOMOIIH yABTPAPHUOTIETOBOTO H3ITyUSHHSI COBMECTHO C TIEPEKUCHIO
Bojopona H,0, (oOpabotku ymeTpaduonera / mepekuchio Bomopoma Hp0;) mns mepBuuHOM
NEe3UH(PEKIIMH BOJABI W PETYJIUPOBAaHUS COACP)KAHUS TIECTUIMIOB IPH HENOCPEICTBCHHOM
00paboTKe MOBEPXHOCTHOM BOABI. B 3a1auy HacTosmero srana MoAepHU3aIMK BXOIUT peIICHHE
npoOJeM, CBSI3aHHBIX C O00pa30BaHMEM >KMBOTHBIX IMPOJYKTOB M HEOOXOAMMOCTHIO CO3JaHHS
O6apbepoB Ui OOJIE3HETBOPHBIX MUKPOOPTaHU3MOB, TAKUX KaK MPOTO3a, a TaKke 0apbepoB JUis
MHUKPOCKOTIMYECKUX 3arps3HUTEICH, HampuMep, TMeCTHIHIOB. B  ycoBepmeHCTBOBAaHHBIX
METOJlaX TEXHOJOrHU o0e33apakuBaHus BOABI (yibTpaduoneT / nmepekucbio Bomopona H,0)
o0paszyeMble THIPOKCUIILHBIC paauKaiibl 1eUcTBYIOT B 106-109 pa3 ObicTpee, 4em 030H.

3a cueT KOMOMHAIMKM TOTPEeOJCHHS AJIEKTPOIHEPTUH U KOHIIEHTpAlMM TMEpPeKUCH BOJ0pOJa
MOKET OBITh CHIDKEHO cojepxaHue nectununoB Ha 80 %. Jlns storo tpebyercss ropasno
OoJIbIIIee KOJTMYECTBO SHEPTHUH, YeM IS Ie3UH(DESKITHH.

D0T0J1U3 U YCOBEPLIEHCTBOBAHHbIE METOIbI OKUCJIEHUS NPU 00padoTKe ¢
HCNOJIb30BaHHEM YabTpaduoseTa / nepexuch Bogopoaa Hy0,

VYaeTpaduoneroBplii  (OTOMU3 OCHOBAaH Ha TMOTJIOMICHUH (POTOHOB YyIbTPadUOIETOBOTO
U3ITyYeHUs 3arps3HSAIOMIMMHU BEIECTBAMH, B PE3YNbTaTe KOTOPOTO MPOUCXOIHUT pacmaj ITHX
BEIIECTB Ha Oojee Menkue »diaeMeHThl. Jlis mporecca Qoronu3a HEOOXOIUMO, YTOOBI
norJiomaemMas SHeprus Obuta 60JIbIIe SHEPTHU CBA3H.

Hapsany c¢ nornomerreM (GOTOHOB yabTpaduOIETOBOTO N3TYICHUSI BAXKHBIM (DAKTOPOM SIBIISICTCS
KBaHTOBBIM BBIXOJ pacmaga. CocTaBel C  BBICOKOW  TOTJIOMIAIONMIEH  CHOCOOHOCTBIO
y.HI:Tpa(bI/IO.HeTOBOFO I/IBHY‘-IGHI/IH 1 BBICOKMM KBAHTOBBIM BBbBIXOJIOM OUYCHb HOI[Bep)KeHBI
dotopacnany. OgHaKo HE BCe BEMIECTBA 00JIaalOT JOCTATOYHOM CIOCOOHOCTBIO TOTJIONMIATH
yIabTpaduOIETOBOE M3IyuYE€HHE WIM HMMEIOT BBICOKMH KBAaHTOBBIM BbIXOA. llosTomy s
CHIDKEHHUS CEJICKTHBHOCTH pacIiajia MOXKET J00aBIAThCs TNepekuch Bogopoaa Hy0,, 6maromaps
KOTOPOU 00pa3yroTCsl THIPOKCHILHBIC PaJIUKAIIBI.

OO1miee BeIpayKeHHE /IS MHTCHCUBHOCTH paciiajia 3arps3HsIIONIMX BEIIECTB MPEICTABISET COOOU
KOMOHMHAIMIO YJIeHa, OTPaXKAIOMIeTr0 BKJIAJ HEMOCPEIACTBEHHOTO (DOTONMM3a yIbTPaduoIeTOBOTO
U3JTYYCHUS, M WICHA, OTPEIENISIONIETO PEaKIIMHA THIAPOKCHUIBHBIX PaHKaIOB:
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Oobe33apakuBaHue BOAbI YIbTPa(u0IeTOBBIM U3JIyYeHHEM.

Ony6nukoBana Macca pa®oT 00 UWHAKTHBAUMK (EKANbHBIX KOJU(POPMHBIX OaKTepHid
yIbTparOIETOBBIM H3TydeHHeM. MI3BeCTHO, YTO BUPYCHI M cCliopooOpasyromue 0akTepun Oonee
YCTOMYUBBI K BO3JICHCTBUIO YIBbTPa(HUOIETOBOTO H3IyUEHUs, YeM KOIU(pOopMHbIe OakTepuu. Jlis
BHUPYCOB, OaKTEpHANTBHBIX CIIOP U aMeOHBIX 00pa3oBaHuil Tpedyetcs B 3, 4, 9 u 15 pa3 Gosbiiee
o0ydeHue yabTpaduoIETOBBIM U3ITydYE€HHEM, YTOOBI JOCTUYb TAKOTO € YPOBHS MHAKTUBAIUH,
kak u y 6akrepuii Escherichia coli.

Jlo cuX TOp CYMTANOCh, YTO IMCTHI TMPOTO3a HE YYBCTBUTEIBHBI K YIbTPa(HUOIETY, OJHAKO
HEJaBHHUE HCCIEeNOBaHUS mMoka3anu, 4ro mucthl Cryptosporidium parvum u Giardia mirus
OTHOCHTEJIEHO YyBCTBUTEIBHBI K YIABTPAPHOICTOBOMY U3ITyUCHHIO.

s mporecca o0e33apaXMBaHUsl BOJbI OYCHHb BaXKHBIM MApaMETPOM SIBIISIETCS BO3MOXKHOCTB
BOCCTAHOBJICHHSI JKU3HEIEATEIHHOCTH OO0JIE3HETBOPHBIX MUKPOOPTaHU3MOB. XOPOIIIO MU3BECTHO,
YTO HEKOTOPbIE MHKPOOPTaHW3MBI CIHOCOOHBI BOCCTaHABJIMBATHCS IOCIE  OOJY4YCHHUS
ynbTpaduosneToBeiM u3nydeHueM. baktepun E coli, nHakTHBHpOBaHHBIE YIBTPa()HOIECTOBBIM
U3JTy4EHUEM HM3KOM MHTEHCHUBHOCTH, BOccTaHaBiuBaloT cBoro JIHK mocne HecKoabkuMX nHEN
HaxoXJeHus B TeMHoTe. KoHeuHOW 1enblo  o0e33apakWBaHUS  MMHUTHEBOM  BOJIBI
yIbTpapUONECTOBBIM HM3IyYeHHEM sBIsieTcss Takoe paspymenue JHK OGone3HeTBopHBIX
MUKPOOPTraHU3MOB, TIOCJIE KOTOPOT'O €€ BOCCTAaHOBJIEHHE HEBO3MOKHO.

NuakTuBanus MUKpoOpranu3mMos. JlabopaTopHbie IKCIIEPUMEHTHI.

beuio mokazaHo, uro Oaktepuodar MS2 OTHOCHTENBHO YCTOMYMB K WHAKTUBAIUU
yIabTpaduoIECTOBBIM U3TydeHueM. B ycnoBusix korga ¢ar MS2, B3BelIeHHBIN B UCCIIEAYeMOH B
PWN Bone, moasepraiics ao3am yibTpaduoeTOBOTO H3MydeHUs mopsaka 20-25 MI[}K/CMZ,
JIOCTUTAJIOCh CHUKEHUE COJAEP)KAHMUS MHUKPOOPTaHHW3MOB, COOTBETCTBYMOLIEE | enMHuLE IO
norapudmudeckoit mkaine ( puc . 1).
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Puc. 1. Jlorapudpm mokazarens wuHakTUBauu (ara MS2 mnpu  o0e33apaKuBaHUH
yABTPa(GHOICTOBBIM H3ITyIEHUEM.

Hns dara MS2 3aBucuMocTs jorapudma WHAKTHBAIUU OT 3(G(EKTUBHON 1T03bI OOTydeHUS
yAbTPa(UOIECTOBBIM M3JIyYCHHEM XapaKTepU3yeTcs MOYTH JMHEHHOW (yHKIMeH, 0COOEHHO B
JMarna3oHe J103bl o0aydeHus 10 50 MI[}K/CMZ. OTO OTAMYAETCA OT KPUBBIX WHAKTUBALIMU MO
BO3/ICHCTBUEM YibTpaduoseroBoro manyudeHus s Bacillus subtilis (puc. 2), Giardia muris
(puc. 3) u Cryptosporidium parvum (puc. 4), 1 KOTOPBIX SBHO HaOmM0garoTCs 3PHEKThI
UCKPUBIICHHS U KOHLIEBBIE A (EKTHI.
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Puc. 2. Jlorapudm mnoxazatens uHakTuBanuu sHpocnop Bacillus subtilis nmpu nesundeximm
yABTPa(GHOICTOBBIM H3ITyIEHUEM.
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Puc. 3. Jlorapudm mokazarens wunHaktuBammu ImctT Giardia Muris mpu  ne3uHGEKITMN
YIBTPaPUOJICTOBBIM U3TYICHHEM.
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Puc. 4. Jlorapudpm moxkazatens wuHakTHBaUMU oomucToB Cryptosporidium parvum mpu
ne3nHGEKINH YIbTPaPUOIETOBBIM U3TyUCHUEM.

Ha puc. 3 mnpencraBieHbl B 0O0IIeM BHUAE pPe3ylbTaThl WHAKTUBALMU YIbTPA(UOICTOBBIM
usnydenreM oHiaocnop Bacillus subtilis, B3Bemennbix B wuccienyemoii B PWN  Boge.
OtueTrnuBblii 3QPEeKT HCKpUBICHUS HAOMIOJANICS TMPH BO3ACHCTBHHM HAa 3HIOCHOPHI J103aMH
yIIbTparoIEeTOBOTO U3TydeHus, Oonbmumu 20 MIK/eM.

Kpome Toro, Habmromancs oTuyeTIMBBIN KOHIIEBOH 3¢ dekT. B omHoit u3 paboT, ocBemarmmx
JaHHY0  mpobiemMy, cooOmaercs O  CHIDKEHUM  COJEpKaHUS  MHKPOOPTaHH3MOB,
COOTBETCTBYIOIIEM 4 €IWHMIIAM I10 JIoTapu(MHuUecKol mKajge mpu go3ax oOiaydeHus 60
MI[)K/CMZ. B paccMarpuBaeMOM HCCIEAOBAHUU IIOJYYEHBl JAHHBIC CHUKEHUS COJACpXKAHUS,
SKBUBAJIEHTHbIE 3 M 4 jnorapudMUYECKHM eauHuIaM Tpu obmydennu 60 u 120 mJK/cm®
COOTBETCTBEHHO.

beino mokazano, uyto 1mctel Giardia muris, B3BemeHHble B wucciaeayemoi B PWN Boxe,
OTHOCHUTEIIbHO YYBCTBUTENBHBI K MHAKTHBAIMH YIbTpaduoneToBbIM m3nydeHueM. [Ipu mosax
ynbTpaduoneToBoro obaydeHus okojo 20 mJbK/cm® pe3yapTaT mHakTHBanuu Giardia muris
XapaKTepu3yeTcs Mmoka3aTelieM, MPEeBhIIAIUM 2 orapupmMudeckue eauHuibl. OIHAKO TpH
no3ax oOmydeHus, Oompmux 20 m/lk/cM?, Ha KPUBOM CIIOCOOHOCTH yIbTPadUOIETOBOTO
U3Y4YCHUS WHAKTHBAlMKM WHGEKIUMOHHOro mnoreHnuana mmcr Giardia muris HaOmronancs
OTYETIUBBIN KOHIIEBOH A dexT (puc. 3). Ypenmuuenue no3bl oomyderus: Giardia Muris mo 120
mJx/em® oGaBiseT TONBKO | JTOrapudMIUECKyi0 eIMHHIly WHAKTHBALMH IO CPABHEHHIO C
no3oit 20 Mﬂ)K/CMZ.

B3Bemennbie B wucciaenyemoir B PWN Bome oommctsl Cryptosporidium parvum oueHb
YYBCTBHUTEIHHBI K HEOOJBIIUM J103aM YIbTPAPHOIETOBOrO 00IyueHus. B ombITax, mpu KOTOPHIX
OOIIMCTHI TIOJIBEPTAMCH J103aM OO0JIydeHHs, paBHbIM 20 MI[)K/CMZ, HaOJI0JaI0Ch YMEHBIIIEHUE
UHQEKIIMOHHON CITIOCOOHOCTH 3TUX MUKPOOPTaHU3MOB, COOTBETCTBYIOIIEE 3 JIorapupMudecKum
equaunaM. [ oonmctoB Cryptosporidium parvum KoHIEBOW 3G (HEKT Mpu YBEITHMUYCHUH 03B
oOydyeHUss HE TaK BbIpaXeH, Kak g 1uct Giardai Muis (puc. 4). Ilpm nposzax
yIbTPaPUOIETOBOTO HM3JIYYCHHUS, MNPUOJIM3UTENBHO paBHBIX 120 wmJDK/cM”, TmOKa3aTenb
WHAKTUBALUW BBIPAKACTCS 3HAUCHUSIMU 4-5 nmorapudmudeckux enuHuil. OIHAKO MPUCYTCTBUE
KOHIICBOTO CIajJia JAWarpaMMbl HHAKTHBAlMU (pHC. 5) yKa3plBaeT Ha BO3MOXHOE HaJIM4YHE B
11000#1 rpymme OoOmHMCTOB (Ppakuuu, YCTOMUMBOW K YIbTPAapUOIETOBOMY H3IYyYEHHIO. ITO
NPEIOI0KEHNE TPeOYeT MOATBEPKICHHS ITPH IIOMOIIM MOJICKYJISIPHOTO aHaJIN3a YCTOWYMBON K
obnyyenuto ¢pakiuu oorucToB. [lodydeHHbIE NaHHBIE MOKA3bIBAIOT, YTO 00€33apakMBaHUE
BOJIBI YIIbTPA(hUOJIETOBBIM M3ITy4YCHHEM SIBJSIETCS OUeHb HAJIC)KHOW TEXHOJOTHEH WHAKTHUBAIIHA



00JIe3HETBOPHBIX MUKPOOPTaHU3MOB B NMUTheBOW Boje. Jlo3a ynbTpaduoneToBoro u3iydeHwus,
skeuBanenTHas 105 wmJDx/cM®, obecreunBaer BBICOKYIO CTENEHb HWHAKTHBAIMU (aroB u
SHAOCIOP U MOJHYIO HHAKTHBALIUIO HUCT IIPOTO3a U OOLUCT.
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Puc. 5. NnaktuBanus ¢daros MS2, sugocmnop Bacillus Subtilis u oomuctoB Cryptosporidium
parvum npu ge3uH(EKIEH 103aMI yIbTpadHoIeToBoro uamyderus 120 mhi/cv’

BoccraHnoB/ieHMe€ JKU3HEAEATEIbLHOCTH MHUKPOOPraHu3mMoB.

BaxxHo moOHHMMaTh, YTO HE CYIECTBYET OOIIECHPHHATOTO MHEHHS O TOM, BBI3bIBACT
yabTpaduoaeToBOE 00IydeHNEe OCTOSHHYIO UM BPEMEHHYIO0 MHAKTHBALIUIO MUKPOOPTaHU3MOB.
CpaBHHUTEJIBPHO Majo H3BECTHO O CIOCOOHOCTH BoccTaHOBIeHUs mnoBpexaeHHor JIHK mwmcr,
MIEPEHOCUMBIX BOJION 00JIE3HETBOPHBIX MUKPOOPTaHU3MOB ITPOTO3a.

Jlannple ykas3piBaloT Ha To, uro HU Giardia muris, Hu ooructsl Cryptosporidium parvum B
MCKYCCTBEHHBIX YCIIOBHSAX HE CIIOCOOHBI K BOCCTAHOBJICHHIO. J[aHHBIE MO BOCCTAHOBJICHHUIO B
€CTEeCTBEHHBIX ycaoBusax nuct Giardia muris mpuBoasaTcs B Tabm . 1.

N3 5TuX maHHBIX MOXHO 3aKiaounTh, uyTo (Giardia muris MOTYT B €CTECTBEHHBIX YCIOBHUSIX
BOCCTaHABIMBAThCS MOCIE YIbTPaduOIeTOBOM 00pabOTKM MNpHU HHU3KUX 033X OOJydeHHUs
nopsiaka 25 MI[}K/CMZ. DTO CYIIECTBEHHO HIKE 3Ha4YeHHs 110361 105 MI[}K/CMZ, HE00XO0IUMOMI
uis MHaKTHBauMU (paroB MS2, coorBerctByromei 3,5 norapudmudeckum enuHunam. Ms-3a
«KOHEYHOM TOUYKM» MOJENM MOJONBITHBIX >KMBOTHBIX BOCCTAHOBJIEHHE B €CTECTBEHHBIX
ycnoBusax oonuctoB Cryptosporidium parvum He MOXeET ObITh POBEPEHO.

Pacnan OPraHuYe€CKUX MUKPOCKOIMUYECCKUX 3aIrPASHAIOIIHUX BECIIICCTB.

JlaGopaTopHbIe SKCIEPUMEHTHI ¢ IpeBapuTeIbHO 00paboTaHHON BOI0M 03epa Mccens.

KonnyecrBo npomenmux | KonuvectBo mHGuuupoBaHHbIX MbInieii / O0mee KOJIHYeCTBO
THeH MBIIIEH

Menee 25 mJI:k / M’ Bouee 60 M)k / e
5 14/35 0/34 6/20 0/20
10 35/35 1/34 20/20 0/20
15 35/35 5/34 20/20 0/20
20 35/35 5/34 20/20 0/20
25 35/35 6/34 20/20 0/20
30 35/35 7134 20/20 0/20




Tabmuma 1. BoccranoBieHrne B €CTECTBEHHBIX ycloBuAx nuct Giardia muris, MOABEPTHYTHIX
BO3JICUCTBUIO YIBTPA()HUOIECTOBOTO U3TyUEHUS 11 00paOOTKHU CPEJIbI.

s ompeneneHus MepBOTo I1ara ONTUMU3ALMU MOTPEOJICHUS 3IEKTPOIHEPTHH U 103UPOBAHUS
nepekuceio Bogopoxa Hy0, Obmu mpoBeneHBl HCIBITAaHUS MO pacnany arpasuHa. Ha puc. 6
MIPEACTABIICHBI PE3YJIBTATHI ATUX HUCIIBITAHUMN.
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Puc. 6. CHmxeHue comepkaHus arpa3uHa mpu o00paboTke ynbTpaduonera / MEPEKHCHIO
Bojopona HyO, B ;1abopaTOpHBIX 3KCIEPUMEHTaxX C MpeABapUTEIbHO 00paboTaHHOW BOMOM
o3epa Uccensb.

B 3aBucumoctu ot m03bl mepekucu Bogopona H0p onTtumanbHOe 3HaueHHE MOTpeOsieHUs
AJIEKTPO3HEPIuu JIekKUT B npenenax 0,65-1,3 kBt a/m°. Hu [P KaKUX YCJIOBUAX NPOTCKAHUS
peakiuu oOpazoBaHus OpomaTa He HAOJIIOAAIOCh. Y Ka3aHHBIM MPOIECC OKA3aJICS SKOHOMUYECKH
s dexktuBHbIM. CHIDKEHHUE KOHIIGHTPAIMH TSTH OCHOBHBIX 3arps3HSIONINX BEIISCTB: aTPasvH,
IIUPa30H, TUYPOH, OEHTa30H U Opomacuiia 1Mo Bo3aelcTBrueM yiubrpaduonera (0,9 kBt u \ M3) +
H,0, (4 r \ Mm*) cocrasmo ot 70 10 90 % (Ha HOBBIX MAIIHHAX).

He3zaBucumo oT ycinoBuil mpoTeKkaHusi peakiuy MpU3HakoB o0pa3oBaHus Opomara 0OHApPYKEHO
He Ob110. [IpH ocnabieHUN HHTEHCUBHOCTH YAbTpauoaeToBOro n3nydeHus Ha 20 % cHIbKeHue
conepxanus AOC 6sut0 HecyniectBeHHbIM. Konnentpauus AOC Bo3pocna ¢ 10 mkr/n go 110-
140 wmxkr/n. TloatoMy Tak BakHa OwWOJOTHYECKas CTaOWIBLHOCTH TIOCIE 00pabOTKU
yapTpaduonerom / mepekucbio Bogopoga H0,. O6pabotka ynpTpaduoneToM / NEepeKHChIo
Bogopoaa H»0, mo3BosisieT CHU3HUTH cojaepkaHue necTurnuaoB Ha 80 % 0e3 3HAYUTEITHHOTO
00pa30BaHUs MEPBUYHBIX MECTUIIMIHBIX METa0OIUTOB U Opomara.

Jlo cux TOp OCHOBHOE BHHUMAaHHE  yIEISUIOCH  KOMOMHMPOBAaHHOMY  BIIHMSIHUIO
yabTpaduoaeToBoMy (POTOIN3Y U OKUCICHUIO THAPOKCUILHBIMH panukaiaMu. Ha BTopoit dase
UCCICOBAaHUHA Ha OKCIEPUMEHTATBHOW YCTAaHOBKE HCCIIENOBAJIOCH BIHMSHUE  TOJIBKO
yabTpaduoaeTOBOro (POTONMM3a, a TAKKE JOMOJHUTEIFHOE BIHMSHHME YCOBEPIICHCTBOBAHHOTO
METOJ1a OKUCIICHHSI.

HccnenoBanus Ha SKCIIEPUMEHTAILHON YCTaHOBKE BO1000paboTKH, (haza 2.



B npouecce ynpTpaduoneroBoro (HoTosMza HMCCIENOBATIOCh CHU)KEHUE  COJEPYKAHMS
ONMHHAIIATA BUJOB TECTUIMIOB: aTpa3WH, MHPa30H, IUYpPOH, OCEHTa30H, Opomacui,
MeTa0eH3THAaKCyoH, nukamba, 2, 4- D, TCA, Ttpuxjmopnup u MeTaboIUT aTpa3vHa
,I[CBeTI/IJI3,I[631/ICOHpOHI/IJIanaSI/IH. [ToTpebnenue saeKTpO’HEPTrUU Jiexano B auanazone 0,25-2,0
KBT u/™m”.

VYnerpaduoneroBsiii (oronu3 obecrneyrMBaeT 3HAUMTENBHOE CHIKEHHE COJEP)KaHUS BCeX
HaubOosee BaXKHBIX 3arpsi3HSAIOIIMX BellecTB. B Tabn. 2 mpuBeneHbl JaHHBIE O CHHXKEHUIO
COJlepKaHusl MPU TOTpedIeHUu aekTpodHeprun 1 kBT a/m®. Jlnst GonbLIMHCTBA Hanmbolee
pPacipoCTpaHEHHBIX 3arpsI3HSAIONIMX BEIIECTB MOXET ObITh JOCTUTHYTO CHUXXEHHE COZICpMKaHUs
Ha 80 %. B 3aBuCMMOCTH OT CHOCOOHOCTH MOTJIOUICHUS YJIBTPA(PHOIETOBOIO H3IYUYEHUS U
BEJIMUYMHBI KBAHTOBOT'O BBIXOJA, C OJHONW CTOPOHBI, 1 XUMHUYECKON CTPYKTYPHI (JIBOMHBIE CBSI3H,
aTOMBI BOJIOPOJIa), C JIPYTOil CTOPOHBI, OMPECINSIONIYI0 POJIb B 3TOM IPOIIECCE UTPAIOT JTUO0
dotomus, MO0  peaKuUd TUAPOKCHIBHBIX  paaukaioB. Tompko jus  TCA wm
JE3ETUIIIC3UCOMPONUIATPa3HA HE MOXKET OBITh TOCTUTHYTO CHUXeHHE coaepxkanns Ha 80 %.

HecTrumag CHukeHue coepxxkanus , %
ATpa3uH 70
IIupa3zon 52
JAnypon 65
BenTa3on 50

Bpomacua 42

MeTabeH3THAKCYOH 50

JAukamba 63

2,4-D 58

TCA 18
Tpuxjgopnup 52
Je3eTnine3nconponujiaTpasuH 30

Tabmuma 2. CHWKEHHUE COJEp)KaHHS TECTULHMIOB TMPHU YIbTpapuoseToBoM (oTonuse mnpu
noTpebiaeHuu 3Hepruun 1 kBt a/m®

3akJjaroueHue

Ha npeanpusitiu mo Bogoo6padboTke OyaeT BHeApeHa 00padoTKa Mpy MmoMoIu yibTpaduosera /
nepekuceio Bogopoaa Hy0,. [Ipu nepBudHO# ne3uH(eKy XJI0pUpoBaHUE 10 TOYKHU IeperoMa
Oymer 3aMeHeHO Je3uH(eKmuel yiabTpaduoJeTOBBIM HU3JydeHHeM. J[03bl UW3IydeHus,
coorercTByfomme 105 MJDK/cM®, 0OECIIEUMBAIOT BHICOKYIO CTEIleHb HHAKTHBALMH (Daros
(BUPYCOB) U CIIOP, a TAaK)KE MOJHYIO MHAKTHBAIIMIO MUKpoopranu3MoB Giardia muris ¥ 0OOIUCTOB
Cryptosporidium parvum. XOTS OTMEUalOTCS CIIydal HEKOTOPOrO  BOCCTAaHOBIICHUS
KU3HeAesITeNbHOCTH 1TUMCTHI Giardia muris, Tpu UHTEHCUBHOCTH M3nydeHus 105 M,Z[)K/CM2 3TOr0
HE MOXKET IIPOU30UTH.

JIst KOHTpOJISl OpraHuYecKuX 3arpsi3HUTENEH nepen yxe umeroneics apyxcrynenyatoit GAC -
¢mibTpanueit 6yner BHeApeHa 00paboTKa IpU MOMOIIHU YiIbTpaduoera / HepeKruchio BOAOPOaa
H202.

CHmwkeHue cojaepxaHus necTUUaoB Ha 80 % MOXKET OBITh JOCTUTHYTO IS IIHPOKOTO
JIMAa30Ha YCIOBHIA Tporecca 00paboTku (Hampumep, ot 0,4 kBT 4 / M° 10Tpe6IIeH s SHEpriH 1
151/ M koHnentpanuu Hy02 1o 0,9 kBt u / Miudr/ M3). Takast no3a ynbTpaduoIeTOBOTO
O0Jy4eHHs] TOpa3l0 BHIMIE HEOOXOMUMOW My AEe3MH(PEKIUH BOABL [IpM Takux YCIOBHSIX



oOpa3oBaHue OpoMara COBEpIICHHO HCKIIOYEHO, a 00pa3oBaHHWE MEPBUYHBIX METaOOIHTOB
HE3HAYUTENBHO.

Kommanus PWN pemiia ocymmecTBUTh MOTHOMACIITA0HOE BHEAPEHUE 00PAOOTKHU TIPU TTOMOIIH
yaeTpagpuonera / nepekucbto Bogopona Hy0p. Jlis 3Toro HeoOXoauMo OBUIO PELINTh TakKue
BaXHbIE TPOOJIEMBI, KaK yaajJeHHWe OCTaTKOB mepekucu Bogopoxa Hp0, m obecrneuenue
OMOJIOTHYECKON CTa0MIIBHOCTH. 3ajada yAajleHHus OCTaTKOB mepekucu Bogopoxa Hp0; moxer
ObITh pemeHa npu oMo GAC - ¢uiabTpayu, XapakKTEPUCTHKA KOTOPOU TPEICTABICHB HA
puc. 7.

g_i 20

ELE 15

LS 1

Ea

5 X 5
0 2 4 i 8

Bpems eosTOKTO © OTEDUITEA JHOM, MHH.

Puc. 7. Ynanenue ocratkoB nepekucu Bogopona H202 npu nomomu GAC - ¢unbrpanmu kak
(yHKLUSI BpeMEHH KOHTAKTa ¢ OTKPBITBIM JHOM.

JlokazaHO, 4TO TOJIHOE YyAAJIEHUE TMEPEKHUCH BOJOPOJA, UMEIOUIEH KOHIEHTpanuo 15 r/M3,
MOXKeT OBbITh ocymiecTBieHo 3a 5 muH. [locne GAC - QuubTpanuu, XapakTepu3yroliencs
BPEMEHEM KOHTAaKTa C OTKpPBITBIM JHOM, paBHbIM 40 MHH., UHTEHCHUBHOCTh 0Opa3OBaHUs
OWOIIJICHKH OCTaeTcs O4YeHb HEOONbIIONW MO Bceil umHe ¢uibTpa, B To BpeMs kak JIOC
yBenuunBaetcs ¢ 10 go 40 mxrAcCeq /1.

Ha ocHoBaHmu »5tux pesynbratoB Kommnanus PWN HamepeBaercs MOIEpHU3UPOBATH
MpEeANpPUITHE 10 clenytonei Konpurypamuu (puc . 8).

Bonn osepa Mecens Puc. 8. Ilpennonaraemass cxema BOJOOOpPaOOTKH Ha
NPEAIPUATHH.
Koarynauss KomOunamust 00paboTKM TpU NOMOUIM MEPEKUCH

Bogopona Hy0, u GAC - ¢uubrpanmu obecriednBaet
OYCHb HAJICKHBIN ¥ THOKUIA MPOIIECC:

JransTpoaHa NOToRD, FONDOARSHHEND BEERX I

- yaaneHus / ”HaKTUBAI[M MUKPOOPTaHU3MOB;

Obpabemea npu nomawn YOH 0, l - peryadpoBaHUs OpPraHHYECKHUX  3arpsA3HAIOIIMX
: I BELLIECTB.

GA.C-::annpuuu!

| GAC-dnsTpauss

Hayunoe peoakmupoeanue ébinoineno:

Memeeson 8080 I I'en. oupexmopom 340 «Ceapozy, OeiicmeumenvHulii
uynen BAHKB A.H. Yavanoevim



	Москва
	E-mail: svarog@svarog-uv.ru
	Реализация обеззараживания, дезинфекция воды при помощи ультрафиолетового излучения и перекисью водорода (Н202 ) для инактивации микроорганизмов.
	Компания по водоснабжению N.V, PWN (Северная Голландия) намеревается заменить на одном из предприятий обеззараживания питьевой воды хлорирование до точки перелома на более производительный процесс. При этом преследуются следующие цели: ограничение обр...
	Было проведено исследование, которое продемонстрировало возможность обеззараживания воды при помощи ультрафиолетового излучения совместно с перекисью водорода Н202 (обработки ультрафиолета / перекисью водорода Н202) для первичной дезинфекции воды и ре...
	За счет комбинации потребления электроэнергии и концентрации перекиси водорода может быть снижено содержание пестицидов на 80 %. Для этого требуется гораздо большее количество энергии, чем для дезинфекции.
	Фотолиз и усовершенствованные методы окисления при обработке с использованием ультрафиолета / перекись водорода Н202
	Ультрафиолетовый фотолиз основан на поглощении фотонов ультрафиолетового излучения загрязняющими веществами, в результате которого происходит распад этих веществ на более мелкие элементы. Для процесса фотолиза необходимо, чтобы поглощаемая энергия был...
	Наряду с поглощением фотонов ультрафиолетового излучения важным фактором является квантовый выход распада. Составы с высокой поглощающей способностью ультрафиолетового излучения и высоким квантовым выходом очень подвержены фотораспаду. Однако не все в...
	Общее выражение для интенсивности распада загрязняющих веществ представляет собой комбинацию члена, отражающего вклад непосредственного фотолиза ультрафиолетового излучения, и члена, определяющего реакции гидроксильных радикалов:
	Обеззараживание  воды ультрафиолетовым излучением.
	Опубликована масса работ об инактивации фекальных колиформных бактерий ультрафиолетовым излучением. Известно, что вирусы и спорообразующие бактерии более устойчивы к воздействию ультрафиолетового излучения, чем колиформные бактерии. Для вирусов, бакте...
	До сих пор считалось, что цисты протоза не чувствительны к ультрафиолету, однако недавние исследования показали, что цисты Cryptosporidium parvum и Giardia mirus относительно чувствительны к ультрафиолетовому излучению.
	Для процесса обеззараживания воды очень важным параметром является возможность восстановления жизнедеятельности болезнетворных микроорганизмов. Хорошо известно, что некоторые микроорганизмы способны восстанавливаться после облучения ультрафиолетовым и...
	Инактивация микроорганизмов. Лабораторные эксперименты.
	Было показано, что бактериофаг MS2 относительно устойчив к инактивации ультрафиолетовым излучением. В условиях когда фаг MS2, взвешенный в исследуемой в PWN воде, подвергался дозам ультрафиолетового излучения порядка 20-25 мДж/см2, достигалось снижени...
	Рис. 1. Логарифм показателя инактивации фага MS2 при обеззараживании ультрафиолетовым излучением.
	Для фага MS2 зависимость логарифма инактивации от эффективной дозы облучения ультрафиолетовым излучением характеризуется почти линейной функцией, особенно в диапазоне дозы облучения до 50 мДж/см2. Это отличается от кривых инактивации под воздействием ...
	Рис. 2. Логарифм показателя инактивации эндоспор Bacillus subtilis при дезинфекции ультрафиолетовым излучением.
	Рис. 3. Логарифм показателя инактивации цист Giardia Muris при дезинфекции ультрафиолетовым излучением.
	Рис. 4. Логарифм показателя инактивации ооцистов Cryptosporidium parvum при дезинфекции ультрафиолетовым излучением.
	На рис. 3 представлены в общем виде результаты инактивации ультрафиолетовым излучением эндоспор Bacillus subtilis, взвешенных в исследуемой в PWN воде. Отчетливый эффект искривления наблюдался при воздействии на эндоспоры дозами ультрафиолетового излу...
	Кроме того, наблюдался отчетливый концевой эффект. В одной из работ, освещающих данную проблему, сообщается о снижении содержания микроорганизмов, соответствующем 4 единицам по логарифмической шкале при дозах облучения 60 мДж/см2. В рассматриваемом ис...
	Было показано, что цисты Giardia muris, взвешенные в исследуемой в PWN воде, относительно чувствительны к инактивации ультрафиолетовым излучением. При дозах ультрафиолетового облучения около 20 мДж/см2 результат инактивации Giardia muris характеризует...
	Взвешенные в исследуемой в PWN воде ооцисты Cryptosporidium parvum очень чувствительны к небольшим дозам ультрафиолетового облучения. В опытах, при которых ооцисты подвергались дозам облучения, равным 20 мДж/см2, наблюдалось уменьшение инфекционной сп...
	Рис. 5. Инактивация фагов MS2, эндоспор Bacillus Subtilis и ооцистов Cryptosporidium parvum при дезинфекции дозами ультрафиолетового излучения 120 мДж/см2
	Восстановление жизнедеятельности микроорганизмов.
	Важно понимать, что не существует общепринятого мнения о том, вызывает ультрафиолетовое облучение постоянную или временную инактивацию микроорганизмов. Сравнительно мало известно о способности восстановления поврежденной ДНК цист, переносимых водой бо...
	Данные указывают на то, что ни Giardia muris, ни ооцисты Cryptosporidium parvum в искусственных условиях не способны к восстановлению. Данные по восстановлению в естественных условиях цист Giardia muris приводятся в табл .1.
	Из этих данных можно заключить, что Giardia muris могут в естественных условиях восстанавливаться после ультрафиолетовой обработки при низких дозах облучения порядка 25 мДж/см2. Это существенно ниже значения дозы 105 мДж/см2, необходимой для инактивац...
	Распад органических микроскопических загрязняющих веществ.
	Количество инфицированных мышей / Общее количество мышей
	Количество прошедших дней
	Более 60 мДж / см2
	Менее 25 мДж / см2
	0/20
	6/20
	0/34
	14/35
	5
	0/20
	20/20
	1/34
	35/35
	10
	0/20
	20/20
	5/34
	35/35
	15
	0/20
	20/20
	5/34
	35/35
	20
	0/20
	20/20
	6/34
	35/35
	25
	0/20
	20/20
	7/34
	35/35
	30
	Таблица 1. Восстановление в естественных условиях цист Giardia muris, подвергнутых воздействию ультрафиолетового излучения для обработки среды.
	Для определения первого шага оптимизации потребления электроэнергии и дозирования перекисью водорода Н202 были проведены испытания по распаду атразина. На рис. 6 представлены результаты этих испытаний.
	Рис. 6. Снижение содержания атразина при обработке ультрафиолета / перекисью водорода Н2О2 в лабораторных экспериментах с предварительно обработанной водой озера Иссель.
	В зависимости от дозы перекиси водорода Н202 оптимальное значение потребления электроэнергии лежит в пределах 0,65-1,3 кВт ч/м3. Ни при каких условиях протекания реакции образования бромата не наблюдалось. Указанный процесс оказался экономически эффек...
	Независимо от условий протекания реакции признаков образования бромата обнаружено не было. При ослаблении интенсивности ультрафиолетового излучения на 20 % снижение содержания АOC было несущественным. Концентрация АОС возросла с 10 мкг/л до 110-140 мк...
	До сих пор основное внимание уделялось комбинированному влиянию ультрафиолетовому фотолизу и окислению гидроксильными радикалами. На второй фазе исследований на экспериментальной установке исследовалось влияние только ультрафиолетового фотолиза, а так...
	Исследования на экспериментальной установке водообработки, фаза 2.
	В процессе ультрафиолетового фотолиза исследовалось снижение содержания одиннадцати видов пестицидов: атразин, пиразон, диурон, бентазон, бромасил, метабензтиаксуон, дикамба, 2, 4- D, TCA, трихлорпир и метаболит атразина дезетилдезисопропилатразин. По...
	Ультрафиолетовый фотолиз обеспечивает значительное снижение содержания всех наиболее важных загрязняющих веществ. В табл. 2 приведены данные по снижению содержания при потреблении электроэнергии 1 кВт ч/м3. Для большинства наиболее распространенных за...
	Таблица 2. Снижение содержания пестицидов при ультрафиолетовом фотолизе при потреблении энергии 1 кВт ч/м3
	Заключение
	На предприятии по водообработке будет внедрена обработка при помощи ультрафиолета / перекисью водорода Н202. При первичной дезинфекции хлорирование до точки перелома будет заменено дезинфекцией ультрафиолетовым излучением. Дозы излучения, соответствую...
	Для контроля органических загрязнителей перед уже имеющейся двухступенчатой GAC - фильтрацией будет внедрена обработка при помощи ультрафиолета / перекисью водорода Н202.
	Снижение содержания пестицидов на 80 % может быть достигнуто для широкого диапазона условий процесса обработки (например, от 0,4 кВт ч / м3 потребления энергии и 15 г / м3 концентрации Н202 до 0,9 кВт ч / м3 и 4 г / м3). Такая доза ультрафиолетового о...
	Компания PWN решила осуществить полномасштабное внедрение обработки при помощи ультрафиолета / перекисью водорода Н202. Для этого необходимо было решить такие важные проблемы, как удаление остатков перекиси водорода Н202 и обеспечение биологической ст...
	Рис. 7. Удаление остатков перекиси водорода Н2О2 при помощи GAC - фильтрации как функция времени контакта с открытым дном.
	Доказано, что полное удаление перекиси водорода, имеющей концентрацию 15 г/м3, может быть осуществлено за 5 мин. После GAC - фильтрации, характеризующейся временем контакта с открытым дном, равным 40 мин., интенсивность образования биопленки остается ...
	На основании этих результатов компания PWN намеревается модернизировать предприятие до следующей конфигурации (рис . 8).
	Рис. 8. Предполагаемая схема водообработки на предприятии.
	Комбинация обработки при помощи перекиси водорода Н202 и GAC - фильтрации обеспечивает очень надежный и гибкий процесс:
	- удаления / инактивации микроорганизмов;
	- регулирования органических загрязняющих веществ.
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