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Важн"Ьйине способы улучшеш водоснабжетя въ городахъ. 

П р о ф . Г. В. Хлопана. 

Докладъ Областному съезду Союза Городовъ 27 апреля 1915 г. въ 
Петроград*. 

Здоровая вода—одно изъ первыхъ и основныхъ 
условШ челов'вческаго общежит1Я. Поэтому во В С Б Х Ъ 

странахъ и во вст> времена водоенабжеше населенныхъ 
мъстъ хорошей водой занимало одно изъ первыхъ 
мъстъ среди общеетвенныхъ еанитарныхъ мъро-
iipiHTiii. Въ Poccin первый водопроводъ б1>1лъ по-
строенъ въ 1596 г.. второй—въ 1787 г. въ Царскомъ 
Селъ1 по приказу .Императрицы Елизаветы Петровны, 
причемъ вода была проведена изъ р. Танцы откры-
тымъ каналомъ длиной въ 15 веретъ: развите водо-
проводнаго д-Ьла у наеъ даже въ городахъ идетъ 
крайне медленно, какъ :-»то видно изъ елъдующихъ 
данныхъ: 

Года ЧИСЛО В1.Д"ПрОВ. >д"въ 

1596 . • . - . 1 1.0 
1787 . . 1 1,0 
is:J6 . . . 1 1,0 
1840—49 •> 1.9 
1850—59 1 1.0 
1860—Г>9 . . . 10 9.5 
1870 — 79 . 14 13,3 
1880 -89 22 20,0 
1890—99 . 20 19.0 
1900—09 . . . 27 25,7 
1910-12 7 Н.6 

105 100% 
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Въ настоящее время огромное число городовъ 

не И М ' Б Ю Т Ъ общеетвенныхъ водопроводовъ—прибли­
зительно *!« общаго числа городовъ; точныхъ св-в-
Д - Б Ш Й о состояши водоснабженш сельской Россш не 
имеется, такъ какъ обсл-вдовашя сельскаго водо-
снабжешя только что начались земскими обществен­
ными управлешями. 

Оффищальныя анкетный данныЯ; касаюшдяся 
1063 населенныхъ ъгьстъ (881 городъ и 182 не го-
родскихъ поселенш) указываютъ, что преобладающ!!! 
типъ водоснабжетя — смешанный, т. е. изъ различ­
ны хъ источниковъ; причемъ преобладающими источ­
никами водоснабжения въ иодавляющемъ большин­
ства случаевъ являются обыкновенно неглубокие 
колодцы (75%) и рт>ки (60%). Что касается обще­
етвенныхъ водопроводовъ, то въ 35,2% они питаются 
ручной водой, въ 07% ручной и грунтовой и въ 56% 
водой грунтовой, т. е. ключевой и водой глубокпхъ 
колодцевъ. 

Въ Германш водой открыты хъ водоемовъ. пре­
имущественно ртЧкъ,—но. разумеется, предварительно 
надлежаще очищенной,—пользуется только около 10% 
городскихъ поселенш. 

Относительно качествъ питьевой воды имъютея 
весьма ограниченный евт>дт>шя. такъ какъ въ сани­
тар иомъ отношен in изелт.довано крайне малое число 
источниковъ. 

По оффиц'юльнымъ анкетнымъ даннымъ. отли­
чающимся известной субъективностью, а не основан­
ии хъ на обстоятельныхъ еанитарныхъ обслъдовашяхъ 
источников!!, вода отмъчена неудовлетворительной 
въ 28%. поселенш, посредственной въ 22% и въ 50% 
уд( 11: л етлю pi i тел г. но ц. 

Такимъ образомъ у насъ не только еельекш посе­
лении но и горола снабжаются водой изъ поверхпост-
ныхъ источников!, или грунтовой водой неглубокихъ 
колодцепъ. т. е. изъ источниковъ, подверженныхъ за­
грязнение и заражешюотбросамичелов-Бка него хозяй­
ственной и промышленной деятельности. При этомъ 



большинство городскихъ водопроводовъ, которые бе-
рутъ воду изъ р'вкъ, доставляюсь ее потребителямъ 
у насъ даже еще и теперь безъ фильтрацш и вообще 
безъ всякой очистки. 

Изъ 105 нашихъ водопроводовъ очищаютъ воду 
медленно фильтрующими англшекими фильтрами 21, 
быстро фильтрующими американскими съ предвари­
тельной обработкой сърнокислымъ глиноземомъ («ко-
агулировашемъ»)—18 городовъ. Кроме того въ нтэ-
сколькихъ городахъ устроены префильтры (Москва), 
и въ одномъ городе вода фильтруется черезъ ступен­
чатые фильтры типа Пюешь-Шабаля (Тифлисъ). При-
менеше способовъ «стерилизащи» воды прибавле-
шемъ къ подозрительной воде химическихъ веществъ, 
нанрим. озона, веществъ, выдтзляющихъ хлоръ и его 
окисловъ, пока еще дълаетъ первые практичеекге 
шаги, въ виде временныхъ м-ьръ на случай эпидемш. 

Источники водоснабжешя, несмотря на сравни­
тельно слабое развште промышленной деятельности и 
малое число большихъ городовъ, у насъ загрязняются 
весьма энергично: особые источники загрязнешя 
питьевыхъ водъ указаны для 34% поселешй, причемъ 
въ 70% питьевыя воды загрязняются отбросами 
с а м и х ъ населенныхъ местъ и въ 23% фабриками 
и заводами. Въ Гермаши и Англш. наоборотъ, въ 
загрязненш водоемовъ преобладающую роль играетъ 
фабричная деятельность, а населенный места зани-
маютъ второстепенное М Е С Т О . 

Такимъ образомъ неорганизованность удалешя 
нечистотъ и отбросовъ изъ городовъ и друг, на­
селенныхъ местъ у насъ является однимъ изъ 
крупныхъ. хотя иустранимыхъ. факторовъ загрязнешя 
и заражешя питьевыхъ водъ. 

Снабжеше городовъ и другихъ носелешй зара­
женной водой служить причиной частаго эпндеми-
ческаго развит!я у насъ заразныхъ болезней, пере-
даваемыхъ поередствомъ воды: холеры, брюшного 
тифа, дизентерш (особенно ея амебной формы), па-
ратифовъ и некоторыхъ друг, острыхъ желудочно-



кишечныхъ разстройствъ. Причинная связь между за­
раженной извержешями водой и перечисленными бо­
лезнями въ настоящее время можетъ считаться прочно 
установленной опытнымъ путемъ и нахождешёмъ хо­
лерной запятой въ питьевой воде. Особенно часто и 
въразличныхъводоемахъ(р.Волга,Нева и др.) былъ 
находимъ холерный вибршнъ во время холерныхъ 
эпидемШ 1907- 1910 г. 

Точно также доказано статистически на русскихъ 
(Одесса, Варшава) и иностранныхъ примерахъ умень-
ш е т е заболеваемости и смертности отъ брюшного 
тифа и малая воспршмчивость къ холере у жи­
телей техъ городовъ, которые снабжены безупречной 
водой, особенно, если хорошее водоснабжете въ нихъ 
соединяется и съ правильно организованнымъ уда-
лешемъ нечистотъ поередствомъ канализащи, ко­
торая устраняетъ заражеше источниковъ водоснаб-
ж е т я и облегчаетъ удалеше подозрительныхъ нечи­
стотъ изъ жилищъ г). 

Такъ въ 21 англ^йскомъ городе после этихъ 
санитарныхъ реформъ, осуществленныхъ въ 60 г.г. 
XIX столетия (улучшете водоснабжения, канализащя 
и нек. др.) смертность отъ брюшного тифа понизи­
лась на 33%—75%. 

У насъ въ Одессе после улучшешя водоснаб­
жения и канализащи о б щ а я смертность начала бы­
стро уменьшаться и съ 33 на тысячу (1837 г.) упала 
до 20 челов. на 1.000 населешя въ годъ. ( Д 1 а т р о п -
т о в ъ и др.), а смертность отъ брюшного тифа, дер­
жавшаяся до средины семидесятыхъ годовъ значи-

1) Д ж а к с о н ъ причины вызываются заболЬвашя брюшнымъ ти-
фомъ въ г. Кланелендъ классифидируетъ такъ: 

1) Общееанитарнын недостатки (нечистоплотность, 
переносъ насекомыми и проч.) въ 30°л 

2) Водоснабжеше Ш —¡5?» 
Пищевые продукты .. 5°б 

4) Контакта 450/;, 
5) Случаи заносные 5% 

Цитир. но Е. Б. 1; о н т к о в с к о м у. „Гипена и Санит. Д-БЛЧ" 
1914 г. Янв. и Февр. 
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тельно выше 150 на 100 тыс. насел, уменьшилась 
почти въ пять разъ (до 25—40 на 100 тыс.; тоже на­
блюдается и въ Москве, • где смертность отъ брюш­
ного тифа после расширетя водоснабжения и введешя 
канализащи понизилась съ 30—40 до 10—18 на 
100 тыс. жит., какъ это видно очень наглядно на 
заимствуемыхъ нами изъ атласа П. И. Куркина ри-
сункахъ № 1 и № 2. Въ Варшаве подъ вл1ятемъ 
канализащи и водопровода с м е р т н о с т ь отъ брюш­
н о г о тифа уменьшилась въ пять разъ, а о б щ а я 
смертность до 21 на тыс. еще къ 1895 г. и продол-
жаетъ уменьшаться. 

Въ немецкихъ городахъ (рис. 3) смертность отъ 
брюшного тифа понизилась до 5—10 случаевъ на 
100.000 населетя (т. е. до того предела почти 4—5 
на 100.000 жителей, до котораго, по мненпо амери-
канскихъ авторовъ, вообще можетъ быть понижена 
смертность отъ брюшного тифа улучшешемъ водо-
снабжешя, а о б щ а я смертность понизилась до 18—20 
чел. на 1.000 населешя 

Вода источника, находящагося вблизи селетя , 
напр. вода реки, далеко не всегда оказывается при­
годной для водоснабжения вследствие загрязненш и 
заражешя ея вышележащими городами и селешями 
или даже темъ самымъ городомъ, который предпо-
лагаетъ брать воду изъ нея для своего водопровода. 
Можно указать целый рядъ крупныхъ городовъ, ко­
торые берутъ для своихъ водопроводовъ воду изъ 
рекъ въ местахъ, загрязняемыхъ этими же городами: 
напр. Петроградъ, Ростовъ на Дону, Царицынъ, Тверь, 
Рыбинскъ и т. д. и т. п. 

З ъ другихъ случаяхъ для водопроводовъ была 
взята вода безъ надлежащихъ предварительныхъ из-
следовашй въ санитарномъ отношеши вследств1е 
того, что городсшя управлешя доверили устройство 
водоснабжетя частнымъ техническимъ фирмамъ и 

') Подр. см. Г. В. Х л о п н н ъ . Роль санитарныхъ м1>ропр1ятШ въ 
борьб* за долголът1е. „М1ръ Божлй", 1914 г. Е г о - ж е , Гиг!ена городовъ. 
1903 г. Ю. 2 изд. 









— и — 

обществамъ, иногда связавшимъ городъ долгосроч­
ными контрактами; такъ стоить дело, напр.. въ Ро­
стове на Дону, въ Твери и н-вкоторыхъ другихъ 
городахъ. 

Въ Д -БЛ-Б водоснабжешя населенныхъ пунктовъ 
самое важное—найти источникъ здоровой воды, опре­
делить его мощность не только для настоящаго мо­
мента, но и для ближайшихъ 20—30 лътъ и не жа­
леть на предварительный изыскашя и изследо-
вашя средствъ. Эти расходы на предварительныя 
изыскашя сторицей окупятся вноелъ\дствш, и наобо-
ротъ, плохо обследованный источникъ въ химиче-
скомъ, бактершлогическомъ, а также въ количествен-
номъ отношетяхъ можетъ испортить водоенабжеше 
на десятки летъ и служить длительнымъ укоромъ 
для городекихъ ' д-вятелей въ непредусмотрительномъ 
устройстве крупнаго и дорогого сооружены и въ 
нанесенш вреда здоровью ввереннаго его попеченш 
населешя. 

Такимъ образомъ основная задача при улучшенш 
водоснабжешя должна состоять въ изысканш источ-
никовъ здоровой воды. т. е. такихъ, которые бы 
п р и р о д н ы м и у с л о в 1 я м и были надежно защи­
щены отъ загрязнешя и заражешя человеческими 
извержетями и отбросами его хозяйственной и про­
мышленной деятельности. 

Исходя изъ приведеннаго положешя. вполне есте­
ственно при решеши вопроса о водоенабженш прежде 
всего направить изыскашя на грунтовыя воды и 
только въ техъ случаяхъ, когда эти изыскашя не 
дали желательныхъ результатовъ въ качественномъ 
или въ количественномъ отношены, следуетъ обра­
тить внимаше на друпе водоемы. 

Къ еожальтю, какъ доказала практика водо­
снабжешя. у насъ нередко постуиаютъ наоборотъ: 
обращаются къ ближайшему загрязненному и зара­
женному источнику и возлагаютъ надежду на очи­
стку и обезвреживаше воды съ помощью техниче-
скихъ сооруженш, который часто усиленно рекла-
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мируютея, но въ действительности оказываются не­
состоятельными. 

Задача искусственныхъ способовъ очистки и обез-
вреживашя воды должна заключаться не въ томъ. 
чтобы превращать заведомо загрязняемую и с и с т е ­
м а т и ч е с к и заражаемую воду въ безупречную и 
здоровую, а только въ устранены вреда отъ случай-
ныхъ и временныхъ загрязнены и заражены, ко­
торый не могутъ быть устранены иными способами. 
Только съ последней задачей современная санитарная 
техника въ состоянш справиться, но последняя не­
избежно оказывается несостоятельной, если отъ 
нея потребуюсь превратить немедленно заражаемую 
клоачными нечистотами воду въ здоровую подобно 
искусственной вентилящи въ техъ жилыхъ домахъ, 
въ которыхъ въ надежде на вентнлящю не пред­
принимается никакихъ иныхъ меръ къ поддержанш 
чистоты воздуха. 

Безупречную воду очевидно можно найти или 
въ недрахъ земли т. н. .,грунтовую воду", или въ 
такихъ рекахъ и пресныхъ озерахъ, которыя не 
подвергаются еще загрязнение вследетше ненаселен­
ности ихъ береговъ и удаленности отъ крупныхъ на-
селенныхъ центровъ. при чемъ для ограждешя этпхъ 
источниковъ отт, загрязнены и въ будущемъ необхо­
димо въ некоторыхъ елучаяхъ уже до постройки водо-
щмемника оградить иеточннкъ посредствомъ учрежде-
шя округа санитарной охраны, которая у насъ иред-
усмотрпна закономъ 24 аир. 1914 г. для минераль-
ныхъ источниковъ и для п и т ь е в ы х ъ водъ прое-
ктомъ закона о санитарной охране воды, почвы и 
воздуха Лучшую въ данной местности воду въ 
изобплн! Одесса провела за 40 веретъ отъ города 
изъ [>. Днестр;!. Петроградъ проводить за 43 в. изъ Ла-
дожскаго озера, Баку — съ разстояшя около 200 
верстъ—изъ горныхъ источниковъ; Парнжъ разраба-

') Округь санитарной охраны угтапосдснт.. напр.. для охраны чистоты 
воды Ладожски <• 0У'-ра . .клю того мы-та. г.Л> оудгтъ устроснъ водо-
гциемникъ Негроградскаго водопровода, какъ на ( у т ь . такъ и на води. 
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тываетъ проектъ водоснабжешя изъ Женевскаго озера 
и т. д. 

Въ болт^е счастливыхъ услов!Яхъ находятся 
те города и селетя , которымъ посчастливилось 
найти здоровую воду надлежащего состава и въ 
требуемыхъ количествахъ въ нЬдрахъ земли, напр., 
въ виде воды артез1анской. Такая вода, если обла-
даетъ надлежащимъ химическимъ составомъ, хороню 
защищена отъ заражетя съ поверхности земли и 
имьется въ обильномъ количестве, разрешаешь во-
просъ о водоснабжении наилучшимъ и самымъ де-
шевымъ снособомъ, потому что грунтовая вода не 
требуетъ кроме ея получешя никакихъ добавочныхъ 
техническихъ процедуръ, не требуетъ расходовъ на 
ея очищеше и обезвреживаше. 

Къ питьевой воде всегда предъявлялось не­
сколько элементарныхъ требованш, которыя безъ 
труда устанавливались съ помощью нашихъ нево-
оруженныхъ чувствъ. Отъ х о р о ш е й воды для питья 
требовалась прозрачность, безцветность, пр1ятный 
вкусъ, освежающая температура въ жаркое время 
года, отсутств1е запаха и умеренная жесткость. 

Этимъ условгямъ должна прежде всего удо­
влетворять питьевая вода и по современнымъ гипени-
ческимъ взглядамъ, при чемъ жесткости воды въ 
настоящее время придается более хозяйственно-тех­
ническое, чемъ санитарное значеше. 

Гипеническая наука, вооруженная весьма чув­
ствительными химическими, бактерюлогическими и 
бюлогическими методами изследовашя воды, уста­
новила, что въ нькоторыхъ елучаяхъ питьевая вода 
и при указанныхъ выше признакахъ можетъ быть 
вредной для здоровья и даже можетъ служить при­
чиной и распространителемъ брюшного тифа и хо­
леры, такъ какъ можетъ быть заражена соответ­
ствующими заразительными микроорганизмами и при 
томъ не только вода рекъ 1г озеръ, но иногда и вода 
грунтовая (ключи), если не приняты надлежащая меры 
для санитарной охраны источниковъ. 
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Возможность заражетя съ поверхности грунто-

выхъ водъ была впервые доказана въ конце XIX сто-
л т т я на ключахъ, снабжающихъ водопроводы н-Ько-
торыхъ частей Парижа, въ которыхъ развилась силь­
ная эпидемия брюшного тифа. Причинная связь между 
заражеш емъ ключей съ поверхности и взры-
вомъ эпидемш брюшного тифа въ снабжаемыхъ этой 
водой частяхъ Парижа была доказана обстоятельными 
изеледовашями спещальной комиссш. 

Позднее подобныя заражетя грунтовыхъ водъ 
тифозными извержешями и взрывы эпидемш брюш­
ного тифа въ городахъ, снабженныхъ этой грунтовой 
водой, были научно доказаны для целаго ряда гер-
манскихъ и англшскихъ городовъ (А. Г е р т н е р ъ ) . 

Таше примеры наглядно показываютъ, что 
при выборе источника для водоснабжения городовъ 
и селешй, кроме местнаго осмотра источника и об-
следован!я воды на цветъ, прозрачность и вкусъ, 
необходимо подвергнуть источникъ и самую воду 
обстоятельному изследованш въ химическомъ, бак-
тершлогическомъ, а иногда и въ бшлогическомъ 
отношешяхъ, и при томъ не одинъ только разъ, а си­
стематически, по несколько разъ въ каждое изъ вре-
менъ года, такъ какъ составъ воды и ея свойства 
весьма сильно изменяются въ зависимости отъ вре­
мени года. 

Нужно далее результаты изследовашя воды 
вместе съ другими необходимыми сведешями пред­
ставить на заключеше компетентныхъ лицъ—спеща-
листовъ по о б щ е с т в е н н о й гипене, а не полагаться 
на заключения частныхъ лабораторп!, въ которыхъ 
могутъ быть хороппе химики-аналитики и бактерв»-
логи. но обыкновенно отсутствуют"!, спещалиеты по 
общественной гипене . 

Несоблюдеше последняго правила вовлекло уже 
мнопя городсшя самоуправления въ крупный и не­
поправимый ошибки въ деле выбора надлежащаго 
источника для водоснабжешя или места раеположе-
Н1я водопр]емннка. 



Нужно помнить, что правильная санитарная 
оценка воды для питья и источниковъ водоснаб-
жешя представляетъ собой одну изъ самыхъ слож-
ныхъ, если не самую сложную проблему санитарной 
экспертизы 1). 

Вода, вполне пригодная для водоснабжешя, 
должна обладать следующими качествами. 

1) Не должна содержать иатогенныхъ микроор-
ганизмовъ и ядовитыхъ веществъ. 

2) Должна быть прозрачной, пр1ятной на вкусъ, 
освежающей температуры (5—15°) въ тонкомъ слое 
безцветной. безъ запаха. 

Первому изъ указанныхъ качествъ во та можетъ 
удовлетворять только при условш, если она будетъ 
взята изъ источника, который самой природой на­
дежно защищенъ отъ загрязнетя и заражетя. 

Сверхъ того, необходимо обращать известное 
внимаше и на жесткость, а также на количество воды. 
Последнее определяется для городовъ, не имею-
щихъ канализащи, въ 4 — 5 ведеръ на наличнаго 
жителя въ сутки, а въ канализнрованныхъ горо-
дахъ въ 7 —12 ведеръ. 

Улучшеюе питьевой воды посредствомъ отст:швян1я и 
фпльтрацш, 

Въ техъ елучаяхъ, когда питьевая вода не 
удовлетворяетъ требовашямъ, которыя предъявляются 
къ безупречной воде для питья, является необходи­
мость въ применены очистныхъ сооружены. Для 
этой цели прежде всего были предложены способы, 
преследующее преимущественно улучшеше ея фи-
зическихъ свойствъ — чаще всего устранеше изъ 
воды мути, видимой невооруженнымъ глазомъ. такъ 
к акт- мутная вода всегда считалась неаппетитной, 
подозрительной.—и не безъ основашя. Для оеветле-
1Йя воды издавна применялись о т с т а и в а н 1 е ] [ 
ф и л ь т р а ц ! я. 

О Полр. см. Проф. Г. В. X л о н и п ъ. Хнмнч^скЬ- М'-тодм и.ц-лвдо-
в а т я питьевыхь и сточныхъ водъ. Петр"гр.. НИ:! г. Шд. К. Рикк'-ра. 



— 16 — 

Въ настоящее время только однимъ продолжи­
те льнымъ отстаиватемъ *) питьевой воды въ тече­
т е одной и более недель достигается въ Аме­
рике и Англш не только освобождеше воды отъ ви­
димой мути, но вместе съ темъ и отъ 75% находя­
щихся въ воде бактер1й; при чемъ титръ кишечной 
палочки съ 0,5—1 куб. сант. въ отстоявшейся воде 
надаетъ ниже 50 куб. сант. ( Г о у с т о н ъ и др. т. е. 
количество кишечныхъ палочекъ уменьшается въ 
50—10 разъ При кратковременномъ отстаиваши, кото­
рое применяется при обычныхъ условхяхъ и изме­
ряется несколькими часами, очевидно, полезный эф-
фектъ соответственно уменьшается, особенно бакте-
р10логическ1й, вследств1е чего отстаивате должно 
пополняться последующей ф и л ь т р а п д е й . 

Фильтращей достигается п о л н о е освобождете 
воды отъ в и д и м о й мути и з н а ч и т е л ь н о е 
у м е н ь ш е н 1 е числа находившихся въ сырой воде 
бактерш, т . е . достигается у м е н ь ш е н 1 е ш а н с о в ъ 
з а р а ж е н ! я ч е р е з ъ у п о т р е б л е н 1 е ф и л ь т р о ­
в а н н о й в о д ы сравнительно съ водой не фильтро­
ванной. ; 

Последнее обстоятельство и даетъ объяснеше 
наблюдаемому уменьшетю смертности отъ брюш; 
ного тифа до 4 — 5 на сто тысячъ жител. въ горЫ 
дахъ, снабженныхъ фильтрованной водой, которому 
американцы дали нанменоваше я в л е т я Ми л ля - ' 
Р е й н к е 2) 

Но Г а з е ну , после введетя фильтращи питьевой 
воды ежегодная смертность отъ брюшного тифа упала 
въ Цюрихе. Гамбурге, Лауренсе и еще четырехъ 
американскихъ городахъ съ 85 на 100 тыс. насел, 
до 19 т. е. уменьшилась на 66 случаевъ на 100.000 
населешя. или более чемъ въ четыре раза. 

1) По англШскн такое отетапваше ноеитъ назваше „Storage". 
2) \\". Т. S . ' d g v i c k and J. S. M a c X u t t . On the Mill—Reinke 

Plienomenun ami, Ilazen's Theorem. Chicago. 1910. Проф. В. Д. О р л о в ъ . 
Очистительное н стерилизующее дъистше городскихъ центральныхъ и 
лееочныхъ филырмп,. .Ж. Руеск. Общ. Охр. Нар. Здр." 1914 г. 



За то же время и въ Т - Б Х Ъ же городахъ еже­
годная о б щ а я смертность, т. е. смертность отъ 
всвхъ болезней после введешя фильтрацш водо­
проводной воды, понизилась съ 24,4 до 19,7, т. е. на 
4,7 случаевъ на тыс. или на 470 на 100.000 жителей. 

Уменьшена смертности о т ъ орюшного тиФа 
в ъ связи с ъ устройство.пъ Фильтровъ . 

М. СЬэЬа! 190Т. 

Рис. 5. 

Смертность от-ъ брюши. т. (на ю о тыс. жит. 
а-ь среднемъ за 5 лътъ предшествуюш.ихъ 

постройки *ильтровъ. 

Лавренсъ въ Со^1> 

Средняя 4 городоеъ 69.5-

Г а и б у р г ь 

Окрестноегв П»р"1 

Улучшение наступившее отъ введения «чистки 
воды песочными Фильтрами. 

Лкврс нсъ 25-

Окр. Парижа •> 
и*орнаь в. 
Гамвургъ 6,6. 

(См. д1аграммы на рисункахъ Л» 5 и Л» 6-а на стр. 22). 
Такимъ образомъ, понижеше смертности отъ вс-ехъ бо­
лезней въ 7 разъ превысило понижеше смертности 
отъ брюшного тифа, т. е. иными словами изъ семи 
устраненныхъ смертныхъ случаевъ на долю брюшного 
тифа приходится одинъ, а на долю остальныхъ 
болезней шесть случаевъ. 

Отсюда Г а з е н ъ и вывелъ свое положеше „т а м ъ, 
г д е п о с р е д с т в о м ъ у л у ч ш е н 1 я в о д о с н а б ж е -
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нля у м е н ь ш и л и с м е р т н о с т ь о т ъ б р ю ш н о г о 
т и ф а н а о д н о г о ч е л о в е к а , в м е с т е с ъ э т и м ъ 
у м е н ь ш и л и ч и с л о у м е р ш и х ъ о т ъ д р у г и х ъ 
б о л е з н е й по к р а й н е й м е р е на д в а и л и н а 
т р и с л у ч а я " . 

Подобное же влтяше на уменыиеше смертности 
оказываютъ и друпя улучшешя въ водоснабжение 
но самое постоянное вл1яте замечено въ техъ горо­
дахъ, которые сменили подозрительный источникъ 
водоснабженш на другой, огражденный отъ загряз-
нешя самой природой. 

Наилучшимъ способомъ фильтрацш воды при цен-
тральныхъ водоснабжетяхъ считается „ м е д л е н н а я 
и л и а н г л i й с к а я ф и л ь т р а ц i я" черезъ иесокъ, вве­
денная въ практик}' инж. С и м п с о н о м ъ въ 1829 г. въ 
Англш. Значительно позднее, а именно въ 1882 — 
1883 г. была предложена для техъ же целей „ с к о р а я 
и л и а м е р и к а н с к а я ф и л ь т р а ц г я " инженеромъ 
П й я т о м ъ ') и нашла у насъ весьма широкое распро-
етранеше вследств1е энергичной пропаганды бывшаго 
главнаго инженера по водоснабженш при Москов-
скомъ Городскомъ Управленш З и м и н а (основателя 
фирмы „Нептунъ"). 

Какъ .медленные, такъ и скорые фильтры состо­
ять изъ песка, но конструкщя ихъ не одинакова и 
Teopifl ихъ действш различна. 

А н г л 1 Й с к 1 п фильтръ (рис. 4) состоитъ изъ не-
сколькихъ слоевъ фи.тьтрующнхъ матер!алов7^ съ об­
щей толщиной около 2 метровъ; при чемъ собственно 
фи.тьтруюпцй слой мелкаго песка пмГ.етъ толщину 
1.0 — 0,6 метр, и лежитъ на слое более крупнаго 
песка (гравш), который поддерживается въ свою оче­
редь слоемъ булыжника, лежащимъ на дне бассейна 
фильтра. Вода, поступая сверху на слой мелкаго 
песка, покрываетъ его на высоту около 1 м. мед­
ленно фильтруется черезъ него и проходить затемъ 
толщу ниже лежашихъ слоевъ фильтра, стекаетъ по 

') Ин,к. Hyatt изобретенный имъ фильтръ прода.чъ подъ назнаш-
емъ .Multifold Filter" фгтрм!; Newark Filtering С°. 
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каналамъ, расположеннымъ по дну фильтра въ ре­
зервуары для фильтрованной воды. 

Ангтпйсюе фильтры развиваютъ свое д'вйствхе не 
сразу, а черезъ несколько дней после начала работы, 
въ зависимости отъ свойствъ фильтруемой воды, 
„созр'вваютъ" и только затемъ даютъ въ течеше 
извьстнаго времени фильтратъ вполне очищенный 

Рис. 4. Медленый песчаный (англМешй) фильтръ въ Дублин*), (Попереч­
ный разръзъ) н — сырая (нефильтрованная) вода, /—собственно филь-
труюппй слой мелкаго песка (толщина слоя отъ 60 сайт, до 1 метра), 
с, Л, г'— слои болъе крупнаго песка и грав1я, Ъ — булыжникъ, В — дре­

нажные каналы для оттока фильтрованной воды. 

ностояннаго химичеекаго и бактерюлогичеекаго со­
става и прозрачный. Пзелъдовашями выяснено, чти 
въ перюдъ созртлиипя на поверхности песчанаго 
слоя оседамтъ пзъ воды взвешенный вещества (муть-
и образуютъ на фильтре т. н. ..бюлогичеекую п л е н к у , 
которая по мере работы фильтра постепенно утол­
щается и, достигая толщины нескольких!, вершковъ. 
захватывает!) сверху на известную глубину песча­
ный слон фильтра. 

Г) 1 о л о 1' и ч е е к а я п л е н к а <> б л а д а е т ъ м I> н ь-
ш е й п р о х о д им о с т 1> к», ч е м ' ь с а м ы й мелкп"! 
п е с о к ъ и, д о с т и г н у в ! , и з в е с т н о й т о л щ ш п . : . 
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о н а з а д е р ж и в а е т ъ не т о л ь к о в и д и м у ю 
м у т ь , но и б а к т е р 1 й , у м е н ь ш а я и х ъ ч и с л о 
в ъ 1 к у б . с а н т. ф и л ь т р о в а н н о й в о д ы д о 100 
к о л о н 1 й и м е н е е , п о ч т и н е з а в и с и м о о т ъ 
ч и с л а б а к т е р 1 й , с о д е р ж а в ш и х с я в ъ в о д е 
д о ф и л ь т р а п д и . ' Какъ только бшлогическая пленка 
теряетъ свою целость, даетъ трещины, въ фильтратъ 
начинаетъ проходить масса бактерш, а иногда и 
часть видимой мути. На практик* такой нрорывъ 
пленки вызывается форсировкой фильтровъ, т. е. уве-
личетемъ напора воды на нихъ съ целью ускорить 
фильтращю и получить больше фильтрованной воды, 
чъчмъ при нормальной скорости можетъ дать извест­
ной величины фильтръ. 

Поэтому вполне хорошш фильтратъ англш-
сше фильтры даютъ только при скорости филь­
трапди не более 4 дюймовъ въ часъ (0,1 метра), что 
составить за сутки столбъ воды высотой въ 1 сажень 
1 футъ профильтровавшейся черезъ площадь фильтра 
(2,4 м.). При такой медленной фильтрапди, очевидно, 
необходимы весьма больтше фильтры, особенно для 
фильтроватя огромныхъ количествъ воды, потребляе-
мыхъ большими городами. По проекту инж. Л и н д -
л е я , англшсюе фильтры для новаго Петроградскаго 
водопровода изъ Ладожскаго озера обошлись бы 
около 20 миллшновъ рублей при общей стоимости 
водопровода около 70 миллюновъ рублей; при чемъ 
площадь этихъ фильтровъ равнялась бы многимъ деся-
тинамъ. Вообще же стоимость устройствъ для англ1й-
ской фильтрапди обходится до 1 рубля на одно ведро 
профильтрованной за сутки воды. 

Отъ хорошо устроенныхъ и правильно эксплоа-
тируемыхъ, англшскихъ фильтровъ, можно и должно 
требовать следующихъ результатовъ: 

1) Полнаго освобождешя воды отъ видимой мути, 
т. е. вполне прозрачнаго фильтрата; 

2) Задержки до 99% бактерш и въ худшемъ 
случае пропуекашя не более 100 колонш въ 1 куб. 
сант. профильтрованной воды. 
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3) Уменьшетя растворенныхъ органическихъ ве-

ществъ на 25—30% и некотораго уменьшетя аммь 
ачныхъ солей. 

Указанные результаты получаются только при 
строгомъ соблюдены скорости фильтращи въ 4 дюйма, 
при включеиш въ работу только созр ,ввшихъ филь­
тровъ и при систематической очистке фильтровъ по-
средствомъ у д а л е т я верхней части бюлогической 
пленки, когда она вследсттле чрезмернаго утолще-
шя слишкомъ уменьшить производительность филь­
тровъ и, наконецъ, посредствомъ полной перегрузки 
всего фильтрующаго матер1ала до булыжника вклю­
чительно и набивки фильтра свъжимъ матер1аломъ. 
Последняя дорого стоющая операщя производится 
довольно редко, даже и при очень мутной воде не 
чаще 1—3 разъ въ годъ. 

Такимъ образомъ эксплоатащя англшскихъ филь­
тровъ требуетъ постояннаго санитарнаго и санитарно-
техническаго надзора, безъ котораго фильтры, устро­
енные технически самымъ совершеннымъ образомъ, 
по истеченш сравнительно короткаго срока, начина-
ютъ давать неудовлетворительный фильтратъ и, по­
степенно загрязняясь и заражаясь сами, не только 
перестаютъ ограждать населеше отъ водныхъ эпи­
демий, но даже способствуютъ ихъ длительному су-
ществовашю, такъ какъ населеше, успокоенное мыслью, 
что вода обезвреживается фильтращей. продолжаетъ 
эту воду пить въ сыромъ виде и во время эпиде-
мш. Печальнымъ примеромъ подобнаго разстройства 
английской фильтращи могутъ служить англшсше 
фильтры существующаго Петроградскаго водопровода. 
Жестокая эпидемхя холеры, разразившаяся въ Пе­
трограде въ 1908—1910 г.г.. несомненно воднаго 
происхождешя, открыла всемъ глаза на невозможное 
состоите водоенабжешя столицы изъ зараженной не­
чистотами р. Невы и на полную дезорганизащю очист-
ныхъ приспособ л е т и . Эта холерная эпидем1я заста­
вила Петроградское Городское Управлеше заменить 
зараженный водоеме другимъ — Ладожскимъ озе])омъ. 
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которое по своему местоположению вдали отъ круп-
ныхъ населенныхъ центровъ и по другимъ естествен-
нымъ услов!ямъ защищено отъ вредныхъ загрязненш и 
при этомъ можетъ дать неограниченный количества 
воды 1). Небрежность въ уход* за английскими филь­
трами, форсировка ихъ въ связи отсутствгемъ систе-
матическаго санитарнаго контроля, состоящего изъ 
ежедневнаго физико-химическаго и бактерюлогиче-
скаго изследоватя сырой и фильтрованной воды, 
въ значительной степени подорвали кредитъ англий­
ской фильтращи у насъ въ России, особенно въ про-
винщальныхъ городахъ; при чемъ плох1е результаты 
английской фильтращи начали видеть не въ указан-
ныхъ только что дьйствительныхъ причинахъ, а въ 
самой систем* фильтращи. 

Въ упрекъ английской фильтращи прежде всего 
ставится ея медленность, которая требуетъ сравни­
тельно большой фильтрующей площади, т. е. дорого 
стоющихъ громоздкихъ фильтровъ, а затемъ кратко­
временность полезнаго действхя этихъ фильтровъ 
какъ разъ въ те времена года, когда вода нуждается 
въ быстрой и совершенной очистке, а именно во время 
весенняго разлива рекъ и осеннихъ дождей, когда 
рвчная вода несетъ массу взвешенныхъ веществъ, 
напоминая по цвету и мути кофейную или шоко­
ладную гущу, а не питьевую воду. Кроме того 
было отмечено, что въ щЬкоторыхъ случаяхъ вода, 
профильтрованная черезъ англгйсте фильтры, не 
была вполне прозрачной, а сохраняла опалесценщю, 
и всегда сохраняетъ тотъ щгьтъ, который имела до 
фильтращи, т. е. не обезцвечивается. 

Скорые или американше фильтры (рис. 6) имели 
своей задачей устранить указанный недостатки 
англшскихъ фильтровъ. Для ускорешя фильтращи, 
вода передъ фильтроващемъ черезъ американекш 
фильтръ весьма тщательно освобождается отъ мути 
прибавлетемъ сернокислой соли глинозема (т. н. „коа-

') Законъ 29 мая 1011 г.. о еооруженш канализации и водопровода 
въ С.-Петербург!;. 
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гулянта") образующей съ углекислыми солями питье­
вой воды студенистый осадокъ водной окиси глино­
зема А1а(ОН)3, который, падая на дно отстойнпковъ, 
увлекаетъ съ собой видимую муть и известную 
часть водныхъ бактергй. Отстоявшаяся вода затъмъ 
поступаетъ на скорые фильтры, состояние изъ одно-
роднаго слоя песка, толщиной въ 4—о фут., которому 
поддержкой служитъ сравнительно тонюй слой круп-
наго песка или грав]'я. Коагулящей и отетапвашемъ 

Рис 0. Американский фильтръ системы Говатсона. 

удаляется изъ воды около 3 ' , нерастворпмыхъ ве­
ществе, а остальная часть ихъ вместе съ мельчай­
шими хлопьями коагулянта переходить на скорый 
фильтръ и должна быть удержана имъ. Фильтрашя 
ведется съ весьма большой скоростью—въ 40 — 120 и 
более дюймовъ въ часъ (1—3 метра въ часъ), 
т. е. въ 10—30 и более разъ быстрее, тьмъ на 
англъйскихъ фильтрахъ; при этомъ на нихъ „бтло-
гической пленки", какъ въ англшскнхъ фильтрахъ, 
не образуется, и ее, до известной степени, заме­
няете остатокъ коагулянта, который, склеивая ча­
стицы песка и наполняя промежутки между ними, 
предотвращаете образование нрорывовъ въ фильтрую-
щемъ слое (..вороночеке") и увеличиваете задор-
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живаюнця свойства фильтра... Однако такое ускоре-
т е фильтращи влечетъ за собой и отрицательный 
стороны, а именно—быстрое загрязнете и засорете 
фильтра, ухудшете физическихъ свойствъ, химиче-
скаго и особенно бактерюлогическаго состава филь­
трата и изменчивость въ дЫствт фильтровъ. Въ 
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то время какъ еозр'ьвшш англшекш фильтръ рабо­
таете непрерывно, автоматически и съ постоянно хо­
рошими результатами въ течете нъеколькихъ не-
д'вль, скорый американскш фильтръ загрязняется уже 
черезъ 6 часовъ и требуете основательной промывки 
профильтрованной водой ве течете 5 — 10 минуте, 
на что тратится оте 3 до 10% фильтрата. 

Приспособлен!^ для периодической промывки по­
этому составляютъ неотъемлемую составную часть вся-



каго скораго фильтра, при чемъ промывка произво­
дится сильнымъ обратнымъ токомъ воды при механи-
ческомъ перемешиванш песка вертящимися граблями, 
или продувашемъ снизу сжатаго воздуха. Для лучшаго 
удалетя загрязняющихъ фильтръ веществъ время 
отъ времени промываютъ песокъ растворомъ соды, 
съ которымъ оставляютъ фильтръ стоять на сутки и 
зат-вмъ уже промываютъ его чистой водой. Взмучен­
ный промывкой песокъ и гравш затемъ снова осаж­
даются въ первоначальномъ порядке; гравш быстрее 
падаетъ на дно, а песокъ несколько позднее оседаетъ 
поверхъ его. 

Относительно действхя скорыхъ фильтровъ въ 
гиоенической литературе нетъ полнаго соглаыя. 
Оценивая достигаемые американскими фильтрами 
(системы Джуэля, Говатсона) результаты въ нашихъ 
городахъ, применяющихъ эту систему очистки воды 
(Царицынъ, Ростовъ на Дону и друг.), повидимому, 
следуетъ поставить работу скорыхъ фильтровъ не­
сколько ниже по постоянству действ1я и по бакте-
ршлогическимъ результатамъ, чемъ работу англШ-
с ш х ъ фильтровъ, при чемъ вследств1е более слож-
наго ихъ устройства и необходимости точной дози­
ровки коагулянта технически и санитарный надзоръ 
за скорыми фильтрами долженъ быть еще более вни­
мательными а потому онъ труденъ и сложенъ (комис-
С1я проф. Б у б н о в а ) 1 ) . Преимущества скорой фильтра-
щи состоять въ томъ, что при ней получается прозрач­
ный фильтратъ тогда, когда медленная фильтращя 
даетъ фильтратъ съ опалесценщей (мельчайиия ча­
стицы глины и ила), и при томъ фильтратъ амери-
канскихъ (скорыхъ съ коагулящей) фильтровъ вполне 
безцветный даже и въ техъ случаях!,, когда вода 
до фильтровашя была окрашена, напр. въ желтый 
цветъ отъ гумуса, какъ вода р. Невы и другихъ 
рекъ и водоемовъ, питаемыхъ болотной водой. 

Ч С. О. В у б н о в ъ. Американские механичесие фильтр!.!. 1004 г. 
Москва. Комиссия производила испытания по норучешю Московскаго Гор. 
Управлешя. 



Изъ вышеизложеннаго, однако, ясно, что послъ\д-
т я преимущества скорой фильтращи должны быть от­
несены исключительно на счетъ п р е д в а р и т е л ь н о й 
химической обработки воды коагулянтомъ съ послт>-
дующимъ отстаивай 1емъ, а отнюдь не на счетъ самой 
конструкции фильтровъ, и поэтому тагае же результаты 
могутъ быть получены и при а н г л 1 й с к и х ъ филь-
трахъ, если воду передъ фильтращей черезъ англш-
сше фильтры обработать коагулянтомъ и дать ей 
хорошо отстояться. Опытъ Московской водопровод­
ной станщи въ Рублеве прекрасно доказалъ приме­
нимость съ хорошими результатами подобной комби-
нащи осаждешя сернокислымъ глиноземомъ, остаи-
вашя и т. н. „ п р е д в а р и т е л ь н о й фильтращи" съ 
окончательной очисткой посредствомъ англшскихъ 
фильтровъ. 

Подъ терминомъ п р е д в а р и т е л ь н а я филь-
тращя въ настоящее время понимаютъ фильтровате 
воды черезъ песчаные фильтры, сходные по устрой­
ству съ английскими, но съ более крупнымъ пес-
комъ. Площадь такихъ фильтровъ составляете обык­
новенно около 1 / 1 0 площади англшскихъ фильтровъ, 
а скорость фильтращи отъ 2 до 3 метровъ въ часъ, 
т. е. въ 20—30 разъ больше нормальной скорости 
фильтращи англшскихъ фильтровъ (Цюрихскге пре-
фильтры Рейзерта, Московсше префильтры) 1). Для 
предварительной фильтращи пользуются также обык­
новенными скорыми или американскими фильтрами 
съ коагулировашемъ (Ростовъ на Д.) или быстро 
фильтрующими несочными фильтрами безъ коагули­
рования (на новомъ Петроградекомъ водопроводе). 

Паиболее полное развцле мысль о предвари­
тельной фильтращи нашла въ с т у п е н ч а т ы х ъ филь-
трахъ П ю е ш ъ - Ш а б а л я , въ которыхъ вода сначала 
проходить черезъ отдълеше съ очень крупнымъ 
фильтрующимъ мате[йаломъ, затьмъ последовательно 
черезъ несколько отделовъ съ матер1аломъ все более 

О Л. И. Р а м м у л ь . О двойной Фильтращи воды. 1910 г. ПТГР. 
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и более мелкимъ до самаго мелкаго песка включи­
тельно; число такихъ отделешй—фильтровъ въ по­
следнее время доведено до 5 и более. 

Ступенчатые фильтры Пюешъ-Шабаля (рис. 7) 
представляютъ собой распластанный въ горизонталь­
ной плоскости по отдельнымъ слоямъ англшсгай 
фильтръ, при чемъ здесь вода фильтруется сначала че-
резъ слой самый грубый, а въ конце черезъ мелкш пе-

уп. 

Рис. 7. Схематический разръзъ фильтра Пюэшъ-Шабаля (въ окрестно-
стяхъ Парижа). 

Фильтруюшде слои: I гравШ отъ 15 -20 тга. 
II 10—15 „ 

Ш „ „ 7-10 „ 
IV „ , 4 - 7 „ 

\'—песокъ, отсъянныи черезъ сита съ отверстиями въ 4 вин. 
VI . „ „ . , п 2 „ 
VII Чистая вода. 

сокъ, т. е. въ обратномъ направление чемъ въ апглш-
скихъ фильтрахь. Испытание патентованныхъ пре-
фильтровъ ГТюешъ-Шабаля у насъ. какъ и примене-
ше ихъ на практике (Тифлисъ). не дали хорошихъ 
результатовъ (опыты Рублевской станщи Московски го 
водопровода), или дали результаты не вполне хоро-
нпе (опыты Пнет. эксн. медиц. т ы ; . С. К. Д з е р ж -
г о в с к а г о и Н. А. Д м и т р е в с к о й ) 1 ) . 

>) .Архнвъ б]ологичсскпхъ иаукъ", 1914 г. Т. XVIII, вып. :!. 
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Фильтры Пюешъ-Шабаля работаютъ съ успвхомъ 

въ качестве ф и л ь т р о в ъ , а не только префильтровъ 
въ н'Ькоторыхъ заграничныхъ городахъ (въ пред-
м-встьяхъ Парижа, Магдебург* и др.); при чемъ 
въ посл'вднихъ городахъ фильтръ Пюешъ-Шабаля 
устроенъ изъ трехъ грубыхъ фильтровъ (о^гов-
зг^зенге), одного префильтра и одного окончательная 
фильтра—всего изъ шести-семи отделенш. 

Если вода профильтровывается последовательно 
черезъ фильтры одной и той же системы, такую филь­
трацш называютъ д в о й н о ю . Двойная фильтращя че­
резъ два англшскихъ фильтра была впервые введена 
инж. Г ё п е въ Бремен* въ 1893 I'. во время паводковъ 
р. Везера, изъ которой беретъ водопроводную воду 
г. Бременъ. Установлено, что съ помощью двойной 
фильтрацш безъ прибавлетя с*рнокислаго глинозема 
не всегда удается задержать всю мелкую муть 
(глину) и получать вполн* прозрачный фильтратъ. 

Съ помощью предварительной фильтрацш въ н*-
которыхъ случаяхъ удается въ н*сколько разъ уве­
личить производительность англшскихъ фильтровъ 
и безъ коагулировашя, а следовательно и умень­
шить ихъ разм*ры и стоимость съ превосходными 
бактериологическими результатами (опыты Ладожской 
фильтровальной станщи 1913—1914 г.г.) Въ другихъ 
услов1яхъ префильтращя только съ коагулировашемъ 
даетъ превосходные результаты, а безъ коагулиро-
вашя результаты получаются не вполне удовлетво­
рительные (Москва). 

Изъ изложеннаго видно, какую огромную роль 
играетъ при очистке воды фильтращей черезъ пе-
сокъ предварительная химическая обработка ея серно-
кислымъ глиноземомъ (А1, (80^-^-18 Н.,0), котораго 
необходимо прибавлять къ воде столько, чтобы онъ 
не проходилъ черезъ фильтр!, въ неразложенномъ 
виде, а нацело выпадалъ до фильтрации въ форм* 
водной окиси глинозема [А1 (ОН)1] М, а не изменялъ 

II Реакц1!! пдетъ цо ел-Ьдуичниму равенству: ЛЬ^ЧО*)1-^ 3С'аСОз-}-
3 Н:0= 3 Са8(»4- 2 .VI (ОН>+ ;! СО .'. 



— 29 — 
состава фильтрованной воды и не давалъ въ ней мути 
вслъ\дств1е запоздалой реакцш разложения. Такъ какъ 
для разложен1я сернокислой соли глинозема съ обра-
зоватемъ хлопчатаго осадка необходимы углекислыя 
соли, а эти послъдшя въ вод* преимущественно 
состоять изъ двууглекислыхъ солей окиси кальвдя и 
магнезш, то жестгая воды, вообще говоря, коагули­
руются лучше, быстрее, а воды мягшя, бедныя 
углекислыми солями щелочныхъ земель, какъ напр, 
невская,—медленно и трудно. Отсюда ясно, что ко­
личество прибавляемаго коагулянта должно быть 
точно приспособлено къ составу воды и къ колеба-
шяме этого состава въ течете временъ года, и что 
результатъ коагулящи сверхъ сего зависите отъ вре­
мени соприкосноветя реактива съ водой, т. е. отъ 
времени отстаиватя. Количество прибавляемаго сер-
нокислаго глинозема къ воде колеблется въ весьма 
широкихъ пределахъ отъ 0, 5—1,5 грам. на ведро 
для воды одного и того же источника въ разныя вре­
мена года (р. Москва), а для различныхъ источни­
ке) въ—отъ 0,25 до 2 грам. на ведро. Для большихъ 
водопроводовъ количество коагулянта достигаете та-
кихъ размеровъ, что для его приготовления требуется 
построить огромный спещальный заводъ. По нашему 
подсчету, напр., для коагулировашя воды новаго иетро-
градскаго водопровода, считая по 0,5 грам. на ведро, 
потребуется въ сутки около 1000 пудовъ гЬрно-
кпелаго глинозема, а въ годъ 365.000 пудовъ, что 
обойдется около 400.000 рублей въ годъ при 30 
мпллюнахъ ведеръ подаваемой въ сутки воды!! 

Изъ изложение го видно, что целесообразная 
очистка питьевой воды вообще есть дело не только 
сложное, но и очень дорогое и усложнять ее безъ 
крайней нужды не следуете. 

О новоме типе фнльтрове Ми к ел я и М у ш е 
т. н. ..н е з а т о и л ¡1  е м ы х ъи, которые о])ошаются мел­
кими брызгами вод 1,1 се такиме расчетом']», чтобы 
вода на поверхности фнльтрове не стояла, только 
упоминаеме, потому что эти фильтры еще находятся 
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въ стадш изучешя и потому для городскихъ водо­
проводов* рекомендованы быть не могутъ. Точно 
также только упомянемъ, что иногда вода фильтруется 
черезъ натуральный грунтъ (г. Готенбургъ) для по­
лучения т. наз. искусственной грунтовой воды. За-
служиваютъ вниматя фильтры изъ и с к у с с т в е н -
н ы х ъ п о р и с т ы х ъ камней, которые являются видо-
изменетемъ и приспособлешемъ для фильтровашя 
большихъ количествъ воды фильтровъ Пастера — 
Шамберляна. 

Изъ всьхъ фильтровъ только фильтръ—свеча 
изъ необожженаго фарфора, предложенный П а с т е -
р о м ъ и Ш а м б е р л я н о м ъ . удовлетворяете требо-
ванш не только очищать, но и вполне о б е з в р е ­
ж и в а т ь воду, не пропуская черезъ свои ыелкопо-
ристыя стенки ни о д н о й б а к т е р ш . Къ сожале­
ние, этотъ превосходный по идее фильтръ хрупокъ, 
даетъ слишкомъ мало воды и быстро засоряется, а 
потому для фильтровашя большихъ массъ воды на 
водопроводахъ не применимъ. Замена фарфора филь-
тромъ-свечей изъ инфузорной земли—фильтръ Бер-
кефильда, хотя и увеличилъ дебитъ воды безъ осо-
беннаго ухудшен1я результатовъ фильтращи, но не 
сделалъ фильтръ пригоднымъ для очистки воды на 
центральныхъ водопроводныхъ станцгяхъ. Баттареи— 
фильтръ изъ искусственныхъ нористыхъ камней— 
пластинъ, установленные Ф и ш е р о м ъ и П е т е р -
с о м ъ въ г. Вормсе не дали хорошихъ результатовъ, 
такъ какъ мелще поры пористыхъ пластинъ быстро 
засоряются мутью и, не смотря на значительную 
площадь элемента - фильтра въ 2 кв. метра, начи-
наютъ давать слишкомъ мало воды. 

Покойному московскому инж. З и м и н у принад-
лежптъ мысль скомбинировать въ одномъ фильтрь 
ф и л ь т р а ц и о ч е р е з ъ п е с о к ъ с ъ ф и л ь т р а ц 1 е й 
ч е р е з ъ п о р и с т ы й и с к у с с т в е н н ы й к а м е н ь и 
при томъ такимъ образомъ, чтобы песокъ игралъ роль 
префильтра: задерживалъ бы главную массу мути и 
этимъ охранялъ бы пористый-камень отъ засорен1я гру-
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быми взвешенными веществами и предоставлялъ ему 
задерживать только тонкую взвесь, состоящую пре­
имущественно изъ бактер1й. Фильтръ Зимина (рис. 8) 
устроенъ такимъ образомъ: полый большой цилиндръ 
изъ искусственнаго пористаго камня погруженъ въ 
песокъ. который можетъ по мере надобности промы-

Рпс. 8. Фильтръ Зимина-Шейдта. 

ваться. какъ въ американскихъ фильтрахъ. Таые 
фильтры З и м и н а у насъ более известны подъ 
назвашемъ фильтровъ Ш е й д т а , который въ по-
следше годы усиленно пропагандируетъ ихъ и 
предлагаете то въ качестве префи.тьтровъ для по­
следующей обработки виды ультра фиолетовыми лу­
чами (пробная установка на центральной етанцш 
Петроградскаго водопровода), то какъ самостоятель­
ные фильтры въ заменъ англшскихъ и американ-
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скихъ фильтровъ для городскихъ водопроводовъ. Для 
последней цели фильтры Ш е й д т а пока еще реко­
мендованы быть не могутъ, такъ какъ они не были 
испытаны въ болыномъ масштабе и потому, при слож­
ности ихъ устройства и другихъ особенностяхъ, могутъ 
оказаться совершенно непригодными или мало при­
годными для фильтровашя большихъ количествъ 
воды. Все фильтры изъ пористыхъ камней требуютъ 
значительнаго н а п о р а воды, такъ какъ предста-
вляютъ весьма большое сопротивлеш'е для фильтрацш. 

Обезвреживание воды кипячевЛемъ. 

При некоторыхъ исключительныхъ обстоятель-
ствахъ, напр.. при появленш холерной эпидемш, 
когда нетъ времени для улучшешя водоснабжешя 
более ращональнымъ способомъ, требуется немед­
ленно принять временныя меры къ обезвреживать) 
воды и этимъ уменьшить передачу заразы питьевой 
водой. 

При такихъ услов!яхъ требуются быстрые спо­
собы о б е з з а р а ж и в а н 1 я воды, которые применяют­
ся или какъ самостоятельные способы или какъ спо­
собы дополнительные къ существующимъ уже очи-
стнымъ устройствамъ, не дающимъ по какимъ либо 
причинамъ надежнаго обеззараживашя. 

Самымъ быстрымъ, иростымъ, наиболее доступ-
нымъ и неоднократно испытаннымъ средствомъ обез­
вреживали питьевой воды и сейчасъ является кипя-
чеше ея, которое делаетъ воду совершенно безвред­
ной, съ одновременнымъ воепрещешемъ унот])еблять 
сырую воду. 

Можно безъ преувеличешя утверждать, что у 
насъ еще чаще и шире распространялась бы холера 
и брюшной тнфъ, еслибъ не существовало у насе-
лешя обычая утолять жажду кипяченой водой въ 
форме чая; при плохомъ водоенабженш чай спасаетъ 
въ Poccin много тысячъ жизней ежегодно. По мнешю 
д-ра В. И. Я к о в л е в а, вл1яше у потреблешя кипяченой 
воды на уменынеше смертности отъ брюшного тифа 
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въ Петроградъ можно видеть изъ выбранныхъ имъ 
изъ городскихъ отчетовъ и другихъ источниковъ 
данныхъ, изображенныхъ имъ на Д1аграмм гв. 

Понижете смертности отъ брюшного тифа во 
время холерныхъ эпидемш, столь ясно выраженное, въ 
Петроград-в, приписывается авторомъ широкой пу­
бликации совт>та „не пейте сырой воды", который, 
повидимому, однако не приняли во внимаше т* 
слои населешя, которые всюду служатъ жертвами 
холеры. 

Кром-в всвхъ изв'Ьстныхъ приспособлен1й для 
кипячешя воды—самоваровъ, котловъ—заслуживаютъ 
особаго внимашя во время эпидемш. а также и въ по-
ходахъ т. н. к и п я т и л ь н и к и , — п р и б о р ы , даюнце 
весьма болышя количества прокипяченой воды въ го-
рячемъ или охлажденномъ видъ въ течете неопреде­
ленно долгаго времени. Наиболее употребительный у 
насъ кипятильникъ системы Якова Б о р ю ' ) (съ клапа­
нами) и остроумный приборъ инжен. Б е з с о н о в а (безе 
клапана -). 

Къ сожалъшю. кипячеше вслъдств1е его дорого­
визны невозможно ввести на центральных ь водопро-
водныхе станвдяхе, чтобы во время эпидемш давать 
жителяме в о д о п р о в о д н у ю воду ве прокппяченомъ 
В И Д - Б ; кипяченой водой можно только снабжать часть 
населешя черезъ чайныя, поередствомъ передвиж-
ныхъ кипятильниковъ на м-ьстахъ наиболыпаго 
ско п л е т я народа: съ трудомъ можно обязать давать 
кипяченую воду фабрикантовъ для рабочпхъ во 
время работъ. казенный общественный учреждешя 
для служащихъ. учащихся. призръваемыхъ. бо.тьныхъ 
и совершенно невозможно обязать употреблять ки­
пяченую воду главную массу населешя — частныхъ 
лицъ. 

Послъднимъ обстоятельством!, и объясняется 
тотъ фактъ. что ..советами не пить сырой воды" и 

>) Торг. Домъ „ Г п ^ е . - п м а пч.-ь". Н.-"гр"П>а тъ. Гороховая. 
2) опис. см. брошюру. „Перп'дичеокШ етер'-лн.тторъ Щ'Т. 'МЫ ннж'-н 

С. Безсонпва. 1!>иэ г. II. 
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частичными мерами по распространешю среди на­
селешя кипяченой воды не удается предупреждать 
холерныя эпидемш, а только более или менее умень­
шать ея распростраше среди осторожной и доста­
точно интеллигентной части населешя. 

П. Химичемие способы обезвреживания воды. 

Для обеззараживашя водопроводной воды пред­
ложено много химическихъ соединенш, обладаю-
щихъ бактер1еубивающими свойствами. Эти вещества 
мало по малу стали применяться для этой цели 
большей частью въ комбинацш съ фильтрацией, а 
иногда и самостоятельно. 

Химическое обезвреживайте воды состоять въ 
прибавленш къ питьевой воде дезинфецирующихъ 
веществъ въ такихъ количествахъ, чтобы были убиты 
или только патогенные микроорганизмы (обезврежи-
ваше воды), или вообще все бактерш, находящаяся 
въ воде ( п о л н о е о б е з в р е ж и в а н и е , с т е р и л и -
з а ц 1 я воды). 

Поэтому въ большинстве случаевъ при хими-
ческомъ обезвреживанш въ той или иной степени 
изменяется природный составъ воды: иногда изме­
няется въ дурную сторону вкусъ ея. реже появ­
ляется противный запахъ или наносится прямой вредъ 
людямъ, такъ какъ приходится прибавлять къ воде 
небезразличный, а иногда и ядовитыя вещества,., 

По этимъ причинамъ гипеннсты относятся къ 
химической обработке питьевой воды весьма осто­
рожно и допускаютъ ее только какъ меру в р е м е н -
н у ю вспомогательную и дополнительную къ физи-
чеекимъ способамъ очистки воды, если последите 
вследств!е дурного выбора источника водоснабжешя 
не въ соетоянш давать достаточно обезвреженную 
воду. 

Изъ массы предложенныхъ для обезвреживатя 
питьевой воды веществъ. приведемъ наиболее изве-
стныя, распо.тоживъ ихъ въ нисходящемъ порядке по 
энергш, съ которой они убиваютъ бактерш. 



Для обезвреживания питьевой воды необходимо 
прибавлять слъдуюпця количества хиыическихъ со­
единен! и: 

мы на 1000 ^ и в а о т ь бактерЛ 
куб. е. воды. ч е Р е з ъ : 

Окислы хлора (C1.0J . . . 0,8—0,3 — 
Фтористое серебро (AgCl) . 2 почти мгновенно. 

1 4 З — Ю мин. только 
Хлоръ (С1) . . . . . . . [ о н е спороносныхъ 

I о 30 мин. всъхъ. 
ОЗОНЪ (03) . . . . . . . . 9 — 30 4 ~ 5 м и н . неепо-

J / роносныхъ. 
Марганцевокалгевая соль(КМп0 4) 30 — 
Бромъ (Вг) 40 5 мин. 
10ДЪ ( J ) . . . . . . . . . 70—100 15 мин. 
Перекись водорода (Н г0,) - 292 е часевъ. 

(10 куб. сант, про-
дажнаго раствора). 

Перекись кальщя (Са0 2) . 300—500 2 - з часа. 

I. Обработка воды перекисью водорода и озонолъ. 

Изъ перечисленныхъ соединешй только д в а - о з о н ъ 
и п е р е к и с ь в о д о р о д а по окончанш ихъ воздМ-
стъчя не и з м е н я ю т ъ химическаго состава питьевой 
воды, такъ какъ озонъ разлагается и превращается въ 
обыкновенный кислородъ. а перекись водорода—въ 
обыкновенную воду, при чемъ выделенный изъ этихъ 
соединений деятельный кислородъ разрушаетъ часть 
органическихъ Ееществъ воды и часть бактерш. 
Сверхъ того озонъ, даже прибавленный къ воде въ 
избытке, вследств1е своей нестойкости весьма быстро 
изъ воды исчезаетъ (черезъ 4—10 мин.). 

По указаннымъ причннамъ съ санитарной точки 
зрвшя озонъ и перекись водорода представляютъ 
собой наилучшее образцы химическихъ соединение 
которыя могутъ применяться для обеззараживашя 
питьевыхъ водъ. 

Къ еожалешю, принцишальная сторона дела 
далеко не соответствует!, практической. 

Прежде всего были оставлены попытки приме­
нить для обезвреживали питьевой воды перекись 
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водорода вследствие слишкомъ медленнаго ея действия 
(6 часовъ) даже при большихъ количествахъ этого 
довольно дорогого вещества. Далее, целый рядъ 
опытовъ и испытанш въ большихъ размерахъ, про-
изведенныхъ въ перюдъ времени между 1907—1914 г.г. 
организованные по просьбе Петроградскаго город­
ского управлешя, выяснилъ достоинства и недостатки 
о з о н и р о в а н 1 я воды, а вместе съ темъ и роль, ко­
торую этотъ изящный способъ можетъ играть въ деле 
улучшешя водоснабжешя русскихъгородовъ иселенш. 

При этомъ были испытаны озонныя установки 
системъ: Сименса и Гальске (Г. В. Х л о п и н ъ и 
К. Э. Д о б р о с к л о н с к 1 й 1905- -6 г.), Ганнекена. 
Отто и Сименса-де Фриза (Комиссия Г. В. Х л о п и на 
1911 г.), Жирара (Н. А. Э л ь м а н о в и ч ъ , 1911 г.) и 
комбинащя системы Отто и Сименса-Гальске (Проф. 
Ст. А. П р ж и б ы т е к ъ , д-ръ В. И. Я к о в л е в ъ , П. П. 
Л е в и н ъ , прив. доц. Л. AI. В л а с о в а - Г о р о в и ц ъ 
на фильтро-озонной станцш Петроградскаго водопро­
вода на Пеньковой улице). 

Процессъ озонировашя (рис. 9)состоитъизъ двухъ 
главныхъ операщй: 1) получешя озонированнаго воз­
духа посредствомъ электрическихъ разрядовъ въ осо-
быхъ приборахъ, называемыхъ озонаторами и 2) воз­
можно теснаго смешения озонированнаго воздуха съ 
подлежащей озонированш водой въ спещальныхъ ре-
зервуарахъ, т. н. стерелпзаторахъ, большею частью 
имюшихъ форму цилпндровъ. наполненныхъ грав1емъ 
(система Сименса-Гальске j , пли перегороженныхъ 
несколькими целлю.тоидными пластинками—ситами 
(Сименсъ-де Фризъ), или, наконецъ, цилиндрами, на­
полненными текущей водой, черезъ которую проду­
вается озонированный воздухъ (башня Отто). Раз­
личный системы озонировашя отличаются другъ отд. 
друга устройствомъ озонаторовъ и стерилизаторовъ. 
Главными факторами озонирования являются: количе­
ство озона, приходящееся на литръ воды, способъ 
емешешя и время соприкосновения озонированнаго 
воздуха съ водой (контакты. На результаты озонп-
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рованля оказываютъ сильнейшее влияше степень про­
зрачности воды и ея химичесюй составъ. Озониро-
ваше водопроводной воды нашло некоторое приме-
н е т е во Франщи, весьма малое—въ Германш и совер­
шенно не прививается въ Англш и Америке. 

Опыты Г. В. Х л о п н и а и К. Э. Д о г, ров о л ь-
с к а г о 1 ) съ приборомъ Опменса-Гальске небольших!, 
размеровъ (240 литр, въ часъ) дали елъдуюшле оГ.о-

») Обечироживате питьепой воды оаонг.мъ въ примпненш къ>>луч-
шен1°ю влл'м,н:»*-л"Н1я Петрограда. В*ггн. Общ. Г-гЬ-н*.; за 1Г«>7 г. и отд. ' тт. 
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дряюшде результаты для фильтрованной невской 
воды въ течете 1905—1906 г.г. 

1. При озонировати невской воды не дости­
гается полной ея стерелизацш, но число бактерш 
уменынается после озонировашя въ среднемъ на 
98,8%, что соответствуете 1—6 колошяме въ 1 куб. 
сант. обработанной воды. 

2. Озонироваше улучшаетъ вкусъ воды и умень­
шаете желтоватую окраску невской воды почти на 50%. 

3. Уменьшаете на 11 % количество растворенныхъ 
въ невской вод* органическихъ веществъ и весьма 
мало изменяетъ друпя химия е с т я соединетя, со-
держащ1яся въ воде. 

4. Расходъ озона на 1 литръ воды около 8—9 
миллиграммовъ на литръ. 

5. Озонироваше освобождаетъ воду отъ подозри-
тельныхъ въ санитарномъ отношеши микроорганиз­
ме въ изъ группы кишечной палочки. 

Изъ приведенныхъ результатове при позднейшихе 
испытатяхе озонирующихе приборове более крун-
ныхе рамеровъ и различныхъ системъ не подтвер­
дился последшй. самый важный въ санитарномъ 
отношение 

Ободряюнце результаты первыхъ опытовъ озо-
нироватя невской воды вызвали испыташе озонныхъ 
установокъ въ более широкоме масштабе, при раз-
ныхь условхяхе предварительной очистки воды, ко­
торые и были выполнены комиссией проф. X л о п и н а ' ) 
Пзеледовашя производились се 23 марта по 31 де­
кабря 1910 г. ве условхяхе конкурса се большими 
приборами, дающими ве сутки оте 80.000 до 100000 
ведере озонированиой воды, т. е. таыя количества, 
которыя достаточны для снабжетя питьевой водой 
небольшого города съ населешемъ въ 8—20 тысяче 
жителей. Пзеледовашя производились по программе, 

') Материалы и заключешя подкомислй проф. Г. В. X л о п и н а 
относительно резулЕггатовъ испыташя въ санитарномъ отношенш при-
<5оровъ для озонироваия воды системъ Отто и Сименеъ - де Фриза 
1911г. СПБ. 
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выработанной подкомиссией при участш инженеровъ— 
представителей иностранныхъ озонныхъ фирмъ, уча-
ствующихъ въ конкурсе; эта программа устанавливала 
и способы контроля за результатами озонировашя. 

На основаши 10 м'ьсячныхъ наблюдений изо дня 
въ день за работой пробныхъ озонныхъ установокъ 
при разнообразныхъ условхяхъ ихъ работы подко-
мисс]я въ санитарномъ отношенш пришла къ следую­
щим!, выводамъ: 

Приборъ системы О т т о поел* озонировашя не­
ф и л ь т р о в а н н о й невской воды въ течете 10 дней 
давалъ въ среднемъ за опытный перщдъ по 115 ко-
лонш въ 1 кб. снт. (въ неозонированной вод* ихъ 
содержалось 450) и в ъ к а ж д о й п р о б * к и ш е ч ­
н у ю п а л о ч к у ; приборъ сильно загрязнился и поел* 
чистки еще довольно долго давалъ весьма плох1е 
бактершлогичесше результаты. 

Приопытахъ со с м е ш а н н о й невской водой.т. е. 
ч а с т ь ю ф и л ь т р о в а н н о й черезъ англшеше филь­
тры, частью н е ф и л ь т р о в а н н о й, какъ она подается 
о б ы к н о в е н н о въ водопроводную С Б Т Ь , въ теченш 
10 опытныхъ пертдовъ, съ 26 мая по 11 августа 
1910 г. съ приборомъ О т т о и съ 22 августа по 
30 сентября того же года съ приборомъ Си м е н е а-
д е - Ф р и з а кишечная палочка, указывающая на за­
грязнете воды фекальными массами, была найдена 
въ вод*, озонированной по способу O T T O въ 66%; 
по способу С и м е н с а - д е - Ф р и з а въ 55,6-V, число 
колотй не превышало 10 въ 1 кб. CHT. 

Такимъ образомъ, опыты съ приборомъ О т т о со 
с м е ш а н н о й водой у насъ въ Петроград* дали со­
вершенно иные результаты, ч*мъ съ т*мъ же при­
боромъ на конкурс* въ Париж*, въ 1908 г.: тамъ 
водопроводная вода съ примесью 15% нефильтро­
ванной воды изъ р. Марны в с е г д а освобождалась 
озономъ отъ кишечной палочки, а с м е ш а н н а я нев­
ская вода после озонировашн оставалась необезвре-
женной въ 66 пробахъ изъ НЮ. Сходные результаты 
далъ и другой .приборъ—С и м е н с а - д е -Фриз а. 
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Съ невской водой, п р о ф и л ь т р о в а н н о й че-

резъ одинъ изъ англшскихъ фильтровъ, съ прибо-
ромъ О т т о было проведено 6 опытныхъ перюдовъ 
(съ 18 сентября по 18 декабря 1910 г.) и также 
6 опытныхъ перюдовъ съ приборомъ С и м е н с а-д е-
Ф р и з а (съ 4 октября по 29 октября). 

Вода содержала кишечную палочку: поел* озо-
нировашя по системе О т т о въ 54% вевхъ пробъ по 
системе С и м е н е а - д е - Ф р и з а въ 23% вевхъ пробъ. 
Число колошй въ одномъ ко. снт. озонированной воды 
въ среднемъ не превышало 10. 

Испытате установки системы С и м е н с а - Г а н -
н е к е н а дало вполне отрицательные результаты. 

На основании вышеприведенныхъ данныхъ испы­
тательная подкомми(чя пришла къ с.тЬдующимъ вы-
водамъ 1): 

1. Н е ф и л ь т р о в а н н а я невская вода вообще 
не можетъ быть обезвреживаема озонпровашемъ и. 
особенно, въ периоды осенняго и весенняго половодья. 

2. Обезвреживайте с м е ш а н н о й невской воды 
въ томъ виде, какъ она подается жителямъ Петро­
града съ главной водопроводной станцш. также не 
м о ж е т ъ б ы т ь н а з в а н о - в п о л н е у д о в л е т в о ­
р и т е л ь н ы м ъ н и в ъ п р и б о р е О т т о . ни в ъ 
п р и б о р е С и м е н с а - д е - Ф р и з а . 

3. Озонироваше невской воды, п р о ф и л ь т р о ­
в а н н о й черезъ существуюшде англшеюе фильтры, 
дало въ общемъ только въ физико-химическомъ отно-
шенш и въ отношенш числа бактерш вполне удо­
влетворительные результаты. 

Темъ не менее, д о в о л ь н о ч а с т о е о б н а р у ­
жен ie к и ш е ч н о й п а л о ч к и въ о з о н и р о в а н ­
ной в о д е у к а з ы в а е т е , ч т о ф и р м а м ъ не уда¬
л о с ь и о с р е д с т в о м ъ о з о н и р о в а ш ' я и о с т о я н н о 
о с в о б о ж д а т ь не в е к у но в о д у о т ъ к и ш е ч н о й 

i) Заключеше подкомиссш подписано предеъдат. проф. Г. В. X л о-
п и н ы м ъ и членами: завт.д. иактер. отдълешемъ Петроградской гор. 
лабо]>атор1'ей д-римъ В. II. И к о р. л е в ы м ъ и старш. лаборантомъ Петро-
градек. гор. .Tiiö.iiiiiTnpiii II. ¡1. Л е в и н ы м ъ. 
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п а л о ч к и , то е с т ь о т ъ м и к р о о р г а н и з м а , у к а ­
з ы в а ю щ е г о н а в о з м о ж н о е з а г р я з н е ю е 
о з о н и р о в а н н о й в о д ы и б о л * з н е т в о р н ы м и 
м и к р о о р г а н и з м а м и . 

4. Подкоммимя отм*тила, что поел* обезврежи-
вашя профильтрованной невской воды въ прибор* 
О т т о кишечная палочка была находима значительно 
ч а щ е , ч*мъ поел* озонировашя въ прибор* Си-. 
м е н с а - д е - Ф р и з а при одномъ и томъ же способ* 
нахождешя этой палочки и объем* изсл*дуемой воды. 
(Способъ Эйкмана-Булира при 400 куб. сант. изел*-
довашя воды). 

Только что приведенные результаты испыташя 
доказали, что приборы для озонирован1я р а з л и ч -
н ы х ъ системъ по отношение къ обезвреживашю нев­
ской воды даютъ весьма несходный санитарный 
эффектъ даже при одинаковыхъ разм*рахъ, поэтому 
нельзя по работ* прибора Сименса д*лать заключе­
ния о работ* видоизм*ненныхъ системъ той же 
фирмы, напр., Сименса-Ганнекена, или Сименса-де-
Фриза, а т*мъ бол*е о работ* приборивъ системы 
Отто или Жерара, 

Испытание системы Ж е р а р а было произведено 
н*сколько поздн*е также на главной станш'и Итгр. 
гор. водонроводовъ въ 1910 г. зав*дыв. лаборатор]ей 
Птгр. водопроводовъ Н. А. Э л ь м а но в и ч е м ъ по 
окончанш испыташй предыдущихъ приборовъ. Уста­
новки Жерара давали около 40.000 вед. озонирован­
ной воды въ сутки 1). 

Въ отлич1е отъ системъ С и м е н с а-д е-Ф р и за 
и системы О т т о установка Ж е р а р а дала превос­
ходные результаты, такъ какъ изъ 52 пзстьдован-
ныхъ пробъ невской воды предварительно профиль­
трованной и зат*мъ озонированной, ни разу не была 
найдена к и ш е ч н а я п а л о ч к а въ 40« куб. сант.. 
указывающая на плохое обезвреживаше воды и на 
связь ея съ городскими сточными водами. 

И Докладъ Общ. Приг. Петрогр. Гор. управы "27 окт. Г.И2 г. 
Прилож. Ла 5. стр. 157. 



Къ сожалънда, техники-эксперты признали при­
боре Ж е р а р а по техническиме соображешяме не 
пригодньшъ для обезвреживала воды въ большихъ 
количествах!.. 

Слъдуюнцй опытъ крупнМшихъ размьрове 
производится на устроенной на' Петроградской сто­
рон* фильтро-озонной станцш, разсчитанной на по­
дачу 3.600.000 ведеръ озонированной воды въ сутки. 
На означенной станцш применена крайне сложная 
комбинащя очистки воды: а) химическая обработка, 
(кбагулядш сърнокислымъ глиноземомъ), б) отетаи-
в а т е , в) последующая фильтращ я черезъ быстро-
фильтруюшде фильтры Говатсона и г) озонирование 
ве аппаратахъ смешанной системы Сименса (озона­
торы) и Отто (озонныя башни). 

Надлежащую степень физико-химической и бакте-
рюлогической очистки и обезвреживания воды по-
средствоме озона фирма ( С и м е н с е и Г а л ь с к е — 
Отто ) гарантировала городскому управление кон-
трактоые поде угрозой крупныхъ штрафове (§§ 25 и 
26, п. 3). Ве течете первыхе двухъ л е т е фильтро-
озоиная станщя должна была эксплуатироваться фир­
мой при постоянномъ контроле за качествоме воды со 
стороны Петроградск. городск. санитарной лаборато-
рш, которая производите свои изеледовашя само­
стоятельно, но одновременно се изеледовашями озони­
рованной воды хгошкомъ и бактерюлогоме, контроли-
рующихе действие ирнборове по поручешю озонной 
фирмы. При этоме фирма обязалась дать городу 
Петрограду поел* озонировашя воду следующихе 
санитарныхе качестве (§ 21 договора, стр. 12). 

Вода после фильтрацш и последующего за нимъ 
озонпровашя должна быть во все времена года: 

а) безцветной; б) прозрачной; в) безе запаха при 
посту пленш ве сеть; г) безе всякаго привкуса; д) не 
должна заключать ь е себе неразложепнаго коагюлянта 
п другихъ ненормальныхе примесей, за исключешеме 
остатковъ продуктове. происходящихъ оте процесса ко-
агюлящи; е) должна быть лишена всехъ болезне-
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творныхъ öaKTepifi и кишечныхе палочекъ (b. coli); 
ж) число индифферентныхъ бактерШ, при выход* 
воды изъ стррилизующихъ аппаратовъ, даже въ худ-
нпя времена года, т. е. весной и осенью, не должно 
превышать въ ней 10 на каждый кубическш санти-
метрт,, за исключешемъ спороносныхъ бактерш типа 
subtilis. За результате экспертизы принимается сред­
нее изъ пяти анализовъ ве течете одного дня; з) не 
должна мутиться ве течете сутоке поел* фильтрацш 
и озонировашя ея. 

На сколько результаты озонировашя на фильтро-
озонной станцш на Петроградской сторон* мало со-
отв*тствуютъ вышеприведеннымъ услов1Яме, добро­
вольно принятымъ фирмой, и вообще санитарныме 
требовашяме, предеявляемыме ке вод*, которая под­
вергнута химическому искусственному обезврежива-
нпо, усматривается изе весьма обстоятельныхъ отче-
тове по ежедневнымъ изсл*довашямъ озонирован­
ной воды, производимымъ гор. санит. лаборатор1ей, 
публикуемыхъ въ „Еженедельник* Статистич. Отд*л. 
Птгр. гор. управы". 

Изъ сводки этихъ данныхъ за в е с ь 19 П годе 
и SVä м*с. 1912 г. видно, что невская вода, поел* 
коагулировашя. фильтрования и озонировашя изм*-
нялась ве своихе физическихе свойствахе, химиче-
скоме состав* и содержанш бактерш такиме обра-
зоме: 

1. Вода освобождалась почти оте вс*х г! содер­
жащихся ве ней ве естественноме состоянш взв*-
шенныхе частице, что особенно р*зко сказывалось 
во время осенняго и весенняго иоловодш. 

2. Вода теряла ве своей цвьтностп ве среднеме 
около 78"». 

3. Содержаше ве ней окисляемыхе органиче-
скихе веществе уменьшалось въ среднемъ около Об"». 

4. Количество с*рнокислыхе солей увеличива­
лась ве ней, по разечету, на SO"'—се 1,8 млгр., 
обычно содержащихся ве невской вод*, ве среднеме 
до 15,5 млгр. 
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Вышеуказанный изм-внешя въ состав* невской 

воды обусловливаются, главнымъ образомъ, к о а г у -
л я ц 1 е й и последующей ф и л ь т р а ц 1 е й . 

5. Число микроорганизмовъ, способныхъ разви­
ваться на желатин* при 20°—22°С. въ течете 48 
часовъ, въ озонированной воде весьма значительно 
уменьшилось, въ средиемъ отъ 98,37% до 99,78% по 
сравнешю съ нефильтрованного водою. Весьма значи­
тельно уменьшалось въ ней и содержаше кишечныхъ 
палочекъ (В. coli communis)'). 

6. При подаче около 2.000.000 ведеръ въ сутки 
станщя изъ 368 дней въ 167, т. е. 45,4% д а в а л а 
в о д у не п р о з р а ч н у ю , а о п а л е с ц и р у ю щ у ю . 
и з ъ к о т о р о й , при стоянш ея, до истечетя 24 ча­
совъ выпадали осадки водной окиси алюмитя. При 
равномерной же подаче 3.600.000 въ сутки (при 
испыташяхъ станщи съ 1 — 4 марта и съ 30 ноября 
по 6 декабря 1911 г. и съ 17 по 24 марта 1912 г.) 
число дней, когда вода опалесцировала и давала 
осадки, д о х о д и л о до 100%, что, само собою разу­
меется, указываетъ на неудовлетворительную поста­
новку коагуляцш, отстаивашя и фильтровашя. Этими 
же последними обстоятельствами, главнымъ обра­
зомъ, и должно быть объяснено, сравнительно частое 
нахождеше въ озонированной воде к и ш е ч н ы х ъ 

') Признаки. характеризуют!,; кишечную палочку: 
М о р ф о л о г i я —маленькая палочка еъ закругленными концами. 
П о д в и ж н о е т ь—слабая. О к р а с к а по Г р а м м у—отрицательная. 
К о л о н i и н а ж е л а т и н ъ — глубоки круглый ИЛИ чечевицеобразныя. 

поверхнсстныя похожи на виноградный листъ. 
В ъ ж е л а т и н ! , по у к о л у—въ вид!, гвоздя, безъ разжижешя. 
А г а р ъ— гладкш. блестящи!. проевъчивающШ ростъ. 
М о л о к о—свертываше въ точеш'е н-вскодьких/ь дней. 
И у л ь о н ъ —равномерная муть. 
II и д о л о о б р а з о в а н i е—(определяется реактивомъ Эрлиха съ пг-

сл-Бдующимъ извлечетемъ окраски амиловымъ спиртомъ). 
Г л ю к о з а . Л а к т о з а . Л а н н а т ъ - брожен1в съ образованлемъ ки­

слоты и газа. 
С п о с о б н о с т ь р а з ми о ж а т ь с я и в ы з ы в а т ь б р о ж е н i о 

и р и 4ti". 
С р е д а Дригалыкаго-Конради — красныя колоти. 
Брожеше сахарозы. возстановлеше красной анилиновой краски Neutral— 

roth. возстановлеше .нитратоиъ —не признаются обязательными. 



п а л о ч е к ъ , присутствие которыхъ было констатиро­
вано въ ней изъ 430 дней наблюдешя в ъ 9 9, т. е. 
2 2,7%. Четыре раза въ озонированной вод* (20 и 
31 мая, 30 поня и 1 сентября 1911 г.) были найдены 
х о л е р о п о д о б н ы е в и б р 1 о н ы и кром* того въ 
март* м*с,—микроорганизмы изъ группы п а р а - т и ­
ф о з н ы х ъ. 

Нельзя не отм*тить. что во время посл*дняго испы­
тания работы фильтро-озонной станщи съ 17 по 24 
марта также и бактертлогомъ фирмы изъ 28 изсл*-
дованныхъ пробъ была найдена кишечная палочка 
въ 9 пробахъ, т. е. въ 32,14% и при томъ не только 
въ пробахъ изъ 400 кб. сант., но и изъ 100 куб. 
сант. озонированной воды. 

При оц*нк* результатовъ озонированной воды 
на петроградской фильтро-озонной станщи необхо­
димо принять во внимаше, что на вс*хъ загранич-
ныхъ конкурсахъ и научныхъ испыташяхъ д*й-
ств1емъ обезвреживающихъ (стерилизующихъ) воду 
озонныхъ и другихъ установокъ, нахожденш ки­
ш е ч н о й п а л о ч к и въ „обезвреженной" вод* при­
дается весьма важное значеше, т. к. появлеше 
кишечной палочки всегда указываетъ на р а з -
с т р о й с т в а въ деятельности обеззараживающихъ 
приборовъ и на недостаточное обезвреживаше воды. 
Зам*нить изсл*дован1е на кишечную палочку оты-
скивашемъ въ озонированной вод* патогенныхъ ми-
кроорганизмовъ, какъ предлагали н*которые, не пред­
ставляется возможнымъ на томъ основанш. что от­
крыть въ вод* р. Невы, взятой даже въ неочишен-
номъ вид* изъ самаго водоема, брюшно-тифозную 
палочку до сихъ поръ не удалось ни одному изс.т*-
дователю, не смотря на многократныя попытки, что 
однако, отнюдь, не доказываетъ отсутств!я таковыхъ 
въ невской вод*, а объясняется несовершенством!» 
ба ктерюлогичеекой методики. 

Само собою понятно, что отыскивать въ озони­
рованной вод* настоящихъ х о л е р н ы х ъ запятыхъ, 
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когда холерной эпидемш въ городе и его окрестно-
стяхъ нетъ, значило бы терять напрасно время. 

Что касается ч и с л а колошй, то по отношение къ 
невской вод* уменынеше бактерш въ озонированной 
воде не можетъ служить само по себе достаточными 
критер1емъ обезвреживай^ н е в с к о й воды, такъ 
какъ невская вода, будучи весьма зараженной пато­
генными микробами, въ то же время содержитъ очень 
небольшое число обычныхъ безвредныхъ водныхъ 
бактерш: въ среднемъ 200—400 колошй въ 1 куб. 
сант., вслъ\дств1е чего уже после к о а г у л и р о в а н 1 я и 
с к о р о й фильтрацш число бактерш понижается до 
Н ' в с к о л ь к и х ъ колошй въ 1 куб. сант. (отъ 4 до 40). 

На основанш приведенныхъ данныхъ, еледуетъ 
признать, что въ каждомъ третьемъ, въ лучшемъ 
случай въ каждомъ пятомъ стакане воды, получае-
момъ населешемъ съ фильтроозонной станщи нахо­
дится кишечная палочка, а следовательно при эпи-
демхяхъ будутъ содержаться и болезнетворные микро­
организмы, обусловливаюнде возникновеше такихъ 
заразныхъ заболевашй, какъ тифъ, дезпнтер1Я и 
холера. 

Такимъ образомъ, озонированная на фильтроозон­
ной станщи невская вода не только не убиваетъ 
спороносныхъ. с т о й к и х ъ бактертальпыхъ формъ, 
но нередко оставляетъ въ живыхъ показателя фекаль-
наго загрязнешя—кишечную палочку, крайне нестой-
кихъ вибрюновъ —ближайшихъ родственниковъхолер-
наго вибршнаи паратифозныхъ палочекъ, ближайшихъ 
родственниковъ брюшно-тифозпой. И что особенно 
опасно для здоровья потребителей воды, это то, что 
вследслъче весьма большой н е р а в н о м е р н о с т и 
работы озонирующихъ нриборовъ, обыватель ве мо­
жетъ знать, когда именно подается въ сеть вода до­
статочно о б е з в р е ж е н н а я и когда она содержитъ 
опасный для его здоровья микробы. 

Суммируя все приведенный данпыя относительно 
примьнешя озонировашя для обезвреживали н е в ­
с к о й воды, необходимо нршти къ заключенно, что 
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этотъ способе несомненно улучшаете воду ве фи-
зико-химическоме отношеши и весьма значительно 
понижаете число бактери!, но не даете н а д е ж н а г о 
средства для получешя такой здоровой воды, кото­
рую жители г. Петрограда могли бы употреблять ве 
сыроме виде безе опасенш заболеть брюшныме ти-
фоме, дезинтер1ей, а ве холерные годы п холерой. 

Для оценки работы петроградской фильтроозон­
ной сташци кроме обычныхе ежедневныхе иепыта-
нш и изследовашй д в а раза были произведены о с о-
б ы я н е д е л ь н ы я исныташя ве присутствш спеща-
листове, приглашенныхе фирмой и городскиме упра-
влешеме. Первое недельное испыташе было про­
изведено се 30 ноября по 30 декабря 1911 г. 
поде наблюдешеме представителей фирмы (проф. 
П р о с к а у э р а изе Берлина (бактериологе) и инжен.-
химнка С. К. Д ж е р г о в с к а г о ) и по приглашеню 
петроградскаго гор. управления (проф. Г. В. Хло-
п и н а ) . Второе испыташе 17 — 23 марта 1912 г. про­
изводилось поде наблюдешеме приглашенныхе го-
родск. управлешеме проф. Д. К. З а б о л о т н а г о 
(бактершлога) и проф. Г. В. X л о п и и а ве присут­
ствш лице, назначенныхе оте фирмы. 

При томе и другоме иепыташи фильтро-озонная 
станщя дала н а и х у д и п е результаты ве физико-хи-
мическоме и особенно ве бактерюлогическоме отноше­
ши: в с е п р о б ы в о д ы о к а з а л и с ь м у т н ы м и 
и л и о п а л е с ц и р у ю щ и м и, к и ш е ч н ая и а л о ч к а 
б ы л а н а й д е н а в е 27,68% до 30,9о% в е ъ х е 
п р о б е и в е к а ж д ы й д е н ь п с п ы т а ь п й . 

Кроме того методы изслТ.довашя озонированной 
воды, применяемые городскиме контро.теме, а также 
результаты деятельности станцш за перный и вто­
рой гарантшный годе ея деятельности служили иред-
метоме обеуждешя особыхе совещашй из'ь спещалп-
стове се учаспеме лице, указанныхъ фирмой. 

Совещаше акспертове при учаетш проф. П р о с к а-
у э р а огромныме большинствомь п])Изнало методы, 
применяемые городскиме контролем!, при фпзико-хи-
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мическомъ и бактерюлогическомъ изслъдовашио зони­
рованной воды по фильтро-озонной станщи правиль­
ными и въ частности признало, что для нахождешя 
кишечной палочки контроль беретъ не только не 
преувеличенный объемъ воды (400 кб. сант.), но что 
онъ въ интересахъ городского населешя имеетъ 
право брать и большие объемы воды и вообще при­
менять наиточнейнне методы анализа для открьшя 
въ озонированной воде патогенныхъ и подозритель-
ныхъ микроорганизмовъ, съ целью убедиться, доста­
точно ли обезвреживается вода и хорошо ли дей-
ствуютъ обезвреживающая воду устройства. При этомъ 
между прочнмъ, было указано,, что проф. П р о е к а -
у э р ъ при контроле за дъйслъчемъ озонныхъ устано-
вокъ въ Германш, для отыскивашя кишечной па­
лочки бралъ до 20 и более литровъ озонированной 
воды въ одну посуду, а для контроля за фильтро-
озонной станщей въ Петрограде находилъ слишкомъ 
большой пробу въ 400 кб. сант. и предлагалъ брать 
только 100 куб. сант. 

Однимъ изъ практическихъ следствш описан-
наго заседашя было то. что городской контроль для 
изследовашя на кишечную палочку сталъ брать одно­
временно две пробы озонированной воды—одну въ 
400 куб. сант. и другую—въ 100 куб. сант. 

Результаты работы фильтро-озонной станщи за 
1912 г., т. е. в т о р о й годъ ея деятельности—также 
оказались н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и , такъ какъ 
изъ 366 дней въ 102 т. е. въ 27,9% озонированная 
вода была мутна и черезъ 24 часа давала осадки, 
а въ тв дни. когда озонная станщя давала дого­
ворное суточное количество, т. е. 3.600.000 ве-
деръ озонированной воды, вода была мутной и да­
вала осадокъ ежедневно, т. е. въ 100% дней. Что ка­
сается бактерюлогическаго эффекта, то изъ 1153 пробъ 
въ 100 куб. сант. каждая кишечная палочка была 
найдена въ 186 пробахъ т. е. въ 16,1%, а въ про­
бахъ воды въ 400 куб. сант. изъ 1307 пробъ въ 397, 
т. е. въ 30,•")';„. Комиесш, образованные Петроград-
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скимъ городскимъ управлешемъ для О Ц Е Н К И резуль-
татовъ деятельности фильтроозонной станщи за два 
иервыхъ года ея деятельности (1911 — 1912 г.г.), по-
довляющимъ большинствомъ голосовъ п р и з н а л и 
в ъ с а н и т а р н о м ъ о т н о ш е н ш р е з у л ь т а т ы 
о з о н и р о в а н 1 я н е в с к о й в о д ы н а ф и л ь т р о -
о з о н н о й с т а н ц ш П е т р о г р а д с к а г о в о д о п р о ­
в о д а не у д о в л е т в о р и т е л ь н ы ми. 

Мы позволили себе остановиться на озониро­
ваны воды въ Петрограде такъ подробно, потому 
что здесь широкими и хорошо обставленными въ 
научномъ отношенш опытами были выяснены хоронпя и 
слабыя сороны этого способа. Эти опыты показали, 
что озонироваше, оставаясь по п р и н ц и п у спосо-
бомъ безупречнымъ въ санитарномъ отношенш, темъ 
не менее при существующихъ услов1яхъ водоснабже­
ния русскихъ городовъ можетъ иметь только крайне 
малое применеше по следующимъ г.тавиымъ осно-
вашямъ; 

1. Для более или менее удовлетворительнаго 
обезвреживашя озономъ питьевая вода должна быть 
предварительно освобождена самымъ тщательнымъ 
образомъ отъ видимой мути посредствомъ отстаивашя, 
коагуляц1и и англшской или американской фильтращн. 

2. Вода очень загрязненная органическими ве­
ществами, даже и прозрачная, обезвреживается озономъ 
дурно, такъ какъ озонъ прежде разрушаетъ мертвый 
органическая вещества, а затемъ уже бактерш. 

3. Работа крупныхъ озонныхъ установокъ не 
отличается постоянствомъ и особенно ухудшается 
въ жаркое время года, и 

4. Озонироваше обходится дорого и темъ доро­
же, чемъ загрязненнее вода. 

При указанныхъ услов1яхъ озонироваше можетъ 
быть применено только на тьхъ водопроводахъ. ко­
торые питаются водой не особенно загрязненной и 
зараженной и притомъ подвергаютъ ее самой тща­
тельной очистке посредствомъ отстаивашя и филь-
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тращи, а въ н-вкоторыхъ случаяхъ кроме отстаива­
ния и фильтращи необходимо еще предварительно 
обработывать воду сврнокислымъ глиноземомъ. 

Однимъ словомъ предварительно необходимо 
найти удовлетворительный источнике водоснабже-
Н1Я. наилучшимъ способомъ очищать водопроводную 
воду отстаиватеме, коагулящей и фильтроватемъ 
и только тогда, если встретиться еще надобность, 
применять озонироваше. Большею частью при тща­
тельной фильтращи не особенно загрязненной воды 
въ дальнейшей обработке фильтрованной воды и не 
встретится надобности. 

Приблизительно въ такихъ же и даже еще въ более 
худшихъ услов!ЯХъ для широкаго практическая при-
м е н е т я находится еще одинъ способъ, предложен­
ный несколько позднее озонировашя (проф. К у р -
м о н о м ъ и Н о ж ь е въ 1909 г. 1 ) обработку пить­
евой воды у л ь т р а - ф1 ол е то вы м и лучами, разви­
ваемыми электриче скимъ токомъ, проходящимъ черезе 
пары ртути въ кварцевой лампе. Эти темные лучи, 
имеюшде длину колебашй (волнъ) во много разъ ко­
роче, чемъ видимые фюлетовые лучи спектра, облада-
ютъ весьма сильными бактерицидными свойствами и 
убиваютъ бактерш черезъ 5—30 секундъ и самое боль­
шое черезъ 1 минуту. Способъ действ1я на бактерш 
ультра-фюлетовыхе лучей не вполне выясненъ, и по­
тому обезвреживате воды ультра-фюлетовыми лу­
чами одними авторами относится къ фнзическимъ 
сильное сотрясете бактерш короткими лучами), 
а друие считаютъ его способомъ химическимъ и 
при томъ очень близкимъ къ озонироватю, таке 
каке доказано, что при действии ультра-фюлетовыхе 
лучей образуются следы перекиси водорода (Н,0,-
К е р н б а у м е въ лабораторш г-жи Кюри и, мо­
жетъ быть, озона (О,), ибо установлено, что при 
пропускания ультра - фюлетовыхъ лучей черезъ 
воздухе ве неме образуются небольппя количе-

>) Кёуие .1' Нуспепе. 1910, стр. 579. 
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ства озона и перекись водорода 1). Обезврежи-
ваше воды ультра-фюлетовыми лучами пока еще нигде 
не вошло въ практику городскихъ водоснабженШ и на­
ходится еще въ стадди опытовъ. Самый способъ отли 
чается еще большей деликатностью, ч*мъ озониро­
ваше, и требуетъ еще более тщательной предвари­
тельной ея обработки физическими способами очистки. 

Обработка хлоромъ. 

Изъ другихъ химическихъ соединешй, предло-
женныхъ для обезвреживашя воды, прюбр-влъ до-
волнно значительное практическое пртгьнеше х л о р ъ 
(предложенъ Л о д е ) и его о к и с л ы ( Б е р ж ё , 1898г.). 
Хлоръ и его окислы весьма ядовиты: содержаше 
0,8—5 мгр. свободнаго хлора въ литре воды смер­
тельно отравляетъ взрослыхъ рыбъ (В е й г е л ь т ъ, 
1885 г.). Какъ мы видели, Д Л Я убивашя бактерШ 
т. е. для обеззараживашя воды, необходимо отъ 
4 — 8 мгрм. свободнаго хлора на литръ и более въ 
зависимости отъ степени загрязнешя и состава воды. 

Практика американскихъ водопроводовъ показала, 
что дешевле и практичнее для обезвреживашя питье­
вой воды хлоромъ применять б е л и л ь н у ю из­
в е с т ь (СаСШ), которая теоретически содержитъ 55% 
действующаго хлора, а въ действителнности—обыкно­
венно около 33% хлора. Исходятъ изъ 2%-наго рас­
твора белильной извести, который долженъ содержать 
въ литре 6,6 грм. хлора, но содержитъ обыкновенно 
меньше, по этому точное содержание хлора въ грубо 
приготовленномъ 2%-номъ растворе белильной из­
вести должно быть каждый разъ определено посред­
ствомъ титровашя серноватисто-кислымъ натромъ 
(титруютъ десяти—нормальнымъ растворомъ после, 
прибавления юдистаго калля и индикатора — крах-
мальнаго клейстера до иечозновешя с и н е й окраски). 

1) 1!. Г. Х л о л п в ъ . Образован!!- окислителей въ атмосфера >мъ 
воздух* щш дънствш ультг«1-.|.Ь->летовыхъ лучей (Изъ Гнп'ениче.-кой 
лабораторш Петр. Женек. Института). Журн. !'угек. Фпз. Хнмнч. Общ. 
1911 г. и геИк-Ьг 1. апигряпЫЧн- СЬеппе. Вй. 71. е.'!'. г 



Избытокъ хлора, если бы таковой оставался, 
после хлорировашя въ питьевой воде необходимо 
до поступлешя ея въ водопроводную сеть уда­
лить, такъ какъ свободный хлоръ оказываете вред­
ное действ!" е на здоровье потребителей воды, при-
даетъ вод* острый, неприятный запахе и привкусе; 
одниме словоме, ве противуположность озону, хлоре 
портите физическая свойства и изменяете химиче-
ск1й составе воды. Избытоке хлора удаляется при-
бавлешеме серноватисто- или сернистокислой соли 
натр!я, которыя превращаюте хлоре въ соляную 
кислоту, а последняя, соединяясь съ окисью натрия 
образуетъ безвредную поваренную соль (КаС1): 

2 С1 + 2 ХаА03 = 2 ХаС1 + 1 \ а 2 8 А 

Указанный соли, нейтрализуюшдя хлоръ, въ тех­
нике называются „антихлоромъ", а самглй процессъ 
дехлорироватеме. 

„ Дехлорировате" ве высокой степени усложняете 
производство обезвреживашя воды хлороме, таке 
каке прибавление „антихлора" должно быть сделано 
по выходе воды изе всехе очистныхе сооружены 
и се необычайной тщателеностью и точностью во 
избежаше порчи вкуса питьевой воды некоторыме 
избыткоме „антихлора". 

Се целью избежать дехлорнровашя ве амери-
канскихе городахе предпочитаюте применяте ма­
л ы й количества хлора, не даюнця полнаго обезвре­
живали воды, но зато и не требуюшдя дехлорироватя. 

При титрованш свободнаго хлора ве питьевой 
воде необходимо иметь ве виду следующее пределы 
чувствительности реакцш. 

Если ве воде содержиться свободнаго хлора 
менее 0,1 миллиграмма на литре открыть его юди-
стымт» ка.тпеме и крахмалом!» н е л ь з я ; при со-
держанш 0,11— 0,117 — окраска сомнительная; при 
0,118—0,13 I мгр. — е д в а з а м е т и а я; при 0,133 мгр. — 
з а м е т н а я ; при 0,169—0,232 м г р м . — с л а б ы я и 
только при 0.240—0.286 мгрм. и более—получается 
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я с н а я реакщя, т. е. появляется интенсивно синяя 
окраска ( Э л ь м а н о в и ч ъ '). 

Поел* предварительныхъ опытовъ съ хлориро-
ватемъ (1911—1912 г.г.) Петроградское Городское 
Управлеше ввиде к р а й н е й и в р е м е н н о й м е р ы, 
пока не будетъ закончена постройка водопровода 
изъ Ладожскаго озера, решило для улучшения водо-
снабжетя незаречной части города применить хло-

Рис. 11. Схема коагулировала и хлорирования воды на глав­
ной стан щи Петроградскихъ городекпхъ водопроводов!.. 

А, -А2 — отстойные баки для приготовления растворовъ. В1 В.,— рабоч!е 
баки для готовых?, растворовъ. С, С— регулирующ1е баки для постоян­
на™ уровня. В., центробежный насосъ. К— отстойникъ. I — скорый 

фильтръ. 

рироваше къ той части подаваемой въ СЕТЬ води, 
которая не п о д в е р г а е т с я н и к а к о й о ч и с т к е 
и равняется 9.000.000 миллюнамъ въ сутки. Уту 
воду, какъ нефильтрованную, обезвреживать озонп-
ровашемъ невозможно. 

Чтобы избежать дехлорнроваш'я. для обезврежн-
вашя водг.1 берутъ очень малыя дозы хлора, въ ср^д-
немъ менее 1 мгрм. на лптръ воды и самое большее 
1.18 мгрм. Хлорированная столь малыми дозами 
часть воды затемъ въ резервуаре смешивается ее 
равнымъ объемомъ невской воды, прошедшей черезе 

1) Н. А. '••> л I, м а н о 1! н ч ъ. Р.-зультаты хл^рировашя неч-нльтр-.-
ванной невской воды. Докладъ Ш отд. Р. Общ. <^р. На),. Здравка ;с. 
пр. 1914 г. Гнпена и санитарное дт.ло. №№ 1(1—11 г. 1014 г. 
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англшсше и американские фильтры; избытокъ сво-
боднаго хлора въ обработанной имъ вод* умень­
шается разбавлешемъ вдвое и остатки его поглоща­
ются нехлорированной частью воды. ВслЪдствш этого 
вода, поступающая въ водопроводную съть не. со­
держите свободнаго хлора или содержите неоткры-
ваемыя количества его, 

Въ среднемъ за декабрь м-ьс. 1913 г. прибавля­
лась въ отстойники по 0.79 миллигр. активнаго 
хлора; поел* 3-хъ-часового возд*йствш вода, выте­
кающая изъ отстойниковъ. содержала еще 0,165 мгрм. 
активнаго хлора, а вода, вытекающая изъ резервуа-
ровъ поел* см*шешя съ нехлорированной фильтро­
ванной водой, содержала только 0.027 мгрм. актив­
наго хлора на литръ. Посл*дшя количества свобод­
наго хлора, какъ видно изъ приведенной выше таб­
лички, обычнымъ снособомъ открыты быть не могутъ, 
т. е. растворъ юдистаго кал1я съ крахмаломъ не 
даетъ с и н е й о к р а с к и , которая получается отъ 
выт*снетя хлоромъ изъ щдистаго калхя, свободнаго 
юда дающаго съ крахмальнымъ клейстеромъ синпо 
окраску. 

Въ среднемъ въ отстойникахъ въ течете трехъ 
часовъ поглащается около 80% прибавленнаго къ 
вод* свободнаго хлора и около 60% хлора, оставша-
гося непоглощеннымъ въ отстойникахъ, исчезаете 
въ резервуарахъ. что въ сумм* составитъ 96—99% 
всей прибавленной белильной извести ( Э л ь м а н о -
в и ч ъ ) . 

Результаты хлорировашя невской воды, какъ 
видно изъ таблицы, получились по ч и с л у б а к ­
т е р 1 й у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е, а по д*йств 1 ю 
на показателя фекальнаго загрязнения — кишечную 
палочку — д о в о л ь но с л а б ы я; последний» и сле­
довало ожидать при применены столь малыхъ 
количествъ активнаго хлора, какъ 0,8 мгрм. на 
литръ, хотя и при трехчасовомъ воздействие 
т. к. для получешя полнаго обезвреживали воды 
требуется прибавлять 4—8 мгрм. хлора на литръ. 
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Результаты бактерюлогическаго изслт>дован1я нефильтрован­
ной невской воды послЪ хлорировашя. 

1913 г. 1914 г. 

Общее число к о л о н н ! на 
желатинъ черезъ 48 час. изъ 

1 куб. стм. воды: 

1) нефильтрованная 1) . . . 

2) хлорированная IV . . . 

II . . . 

XIV . . . 

3 вода, подаваемая въ съть 
О/з фильтрованной -[¬
хлорированной) 

Присутствие кишечной па • 
.точки (Ь. coli): 

нефильтрованная вода (про­
ба) по 0.5 куб. стм.). . . 

хлорированная (проба по 
100 куб. стм.) IV . . . . 

II . . . . 

XIV . . . . 

вода подаваемая въ съть 
(i/з фильтрованной-f 1,2 
нефильтрованной - хлори­
рованной) [пробы по 0,5 
куб. стм.] 

377 423 428 \ 240 ' 341 300 

15 10 
2 1 ! 

3,5 5 30 

26 18 31 I 
1 

4 9 29 

22 12 ; 38 | 
I 

4,8 8 67 

150 48 68 ! 24 : 16 88 

2)22 21: 

9'4 

21 18 31/24 

31 16 25 16 31 6 31 4 j 28 3 

31 10 27/17 31 4 31 4 1 28 4 

31 9 28 16 31.0 31 3 | 

| 

28 4 

въ 1 въ 1 ! въ 1 
к у б . СТМ.! 

27/14: 27/8 : 29/9 1 30/2 

31 27 28 24 

KY6 . C T M . ! K V 6 . стм. 
31 1 I 28 2 

Необходимо отметить, что даже и при указанныхъ 
малыхъ количествахъ прибавляемаго хлора, хотя 
и не часто, приходилось невскую воду дехлори­
ровать. 

Во время последней холерной эпидемш 1910 г. 
С. К. Д з е р ж г о в с к и м ъ было организовано обез-
врежнваше водопроводной воды хлоромъ въ г. Крон-

1) Нумера отстайниковъ для хлорировашя. 
2) Первое число указываеть на число взятыхъ пробъ, второе—на 

число положительныхъ находокъ кишечной палочки. 
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штадтв, который пользуется безъ всякой очистки 
загрязненной Петроградомъ водой изъ Невской губы. 
Количество активнаго хлора было расчитано въ 
5—10 мгрм. на литръ, съ дехлорировашемъ и ней­
трал изащей содой. Количество колонш въ обрабо­
танной хлоромъ воде, понизилось до 0—3 кол. на 
1 куб. сант. Къ сожалЪнш, хлорироваше воды про­
должалось всего несколько дней и загвмъ дезорга­
низовалось. 

Организуя хлорироваше водопроводной воды ве 
Ростове 1 на Д. ве сл-Ьдующеме 1911 г. С. К. Д з е р -
ж г о в с к ш х), перешеле ке более простому способу — 
прибавление одной белильной извести ве отстойники, 
ве которыхъ вода изе р. Дона коагулировалась 
сврнокислыме глиноземоме и зате-ме фильтровалась 
черезе скорые фильтры. Прибавлялось активнаго 
хлора сначала 1.5 мгрм., а затЪме 0,75—0,5 мгрм. 
на литре воды; дехлорироваше вначале производи­
лось до фильтровашя воды, но, вследстлйе увели-
чешя числа колонш ве фильтрованной воде, затеме 
применялось уже п о е л * фильтрации 

Результаты хлорировашя, пока оно шло поде 
наблюдешеме С. К. Д з е р ж г о в с к а г о, резюмированы 
имъ т. о. „Прибавка раствора белильной извести въ 
количестве, отвечающемъ 0,75 мгрм. активнаго хло­
ра на 1 литръ къ воде р. Дона, коагулированной 
прибавкой сернокислаго глинозема, сообщаетъ ей 
свойства, благодаря которымъ она. пройдя скоро 
действующая фильтры Джуэля или Шреттера во 
1-хе уже не содержите кишечной палочки ве обее-
махе воды ве 200 куб. сант. и, во 2-хе, уменьшаете 
количество колоши, выростающихе изе 1 куб. сант. 
воды до 3—6 колонш". 

Такиме образоме еоединоше к о а г у л и р о в а-
н г я с е х л о р и р о в а н ] ем е се последующей филь-
тращей ве Ростове на Д. даете результаты лучнп'я, 

') Къ вопросу объ обеззараживании водопроводной с!.ти и питьевой 
воды хлоромъ. ..Русск. Врачъ" Л» 41. 1911 г. и поедъд. публикац. въ 
„Лрхнвъ Бюлогическпхъ Иаукъ". 



— 57 — 
ч'Ьмъ хлорироваше такими же количествами хлора 
нефильтрованной невской воды съ посл'вдующимъ ея 
разбавлешемъ фильтрованной водой. 

Бъ настоящее время и въ Петроград* вода хло­
рируется и коагулируется. 

Нельзя, къ сожаление, не отметить, что къ 
концу 1914 г., хлорироваше воды ростовскаго водо­
провода уже въ значительной степени разстроилось 
и дезорганизовалось. 

Что касается стоимости приспособлен^ для хло-
рировашя воды, то они несложны и дешевы. Рас­
ходы на хлорироваше съ расходами на содержаше 
лабораторШ, лаборантовъ и бактершлоговъ на Петро­
градской водопроводной станщи обходится только по 
0,1 коп. на сто ведеръ воды при 9.000.000 обработы-
ваемой хлоромъ воды въ сутки при стоимости устрой­
ства всего въ 13.000 рублей! 

Стоимость озонировашя той же воды на петро­
градской фильтроозонной цшиста обходится во много 
дороже. 

На основанш изложеннаго относительно хлори-
роватя воды можно прШти къ следующимъ главней-
шимъ выводамъ: 

1. Достаточное обезвреживаше питьевой воды 
можетъ быть достигнуто только такими количествами 
активнаго хлора, при которыхъ обязательно после­
дующее дехлорироваше. 

2. Необходимыя для относительна™ обезврежи-
вашя количества активнаго хлора не велики—0,5— 
0.8 мгрм. на литръ въ зависимости отъ загрязнен­
ности и состава обезвреживаемыхъ водъ и могутъ 
применяться большею частью безъ дехлорировашя, но 
всегда съ рискомъ вызвать неудовольств1е потреби­
телей вследствие возможной порчи вкуса воды и отъ 
друг, причинъ. 

3. Хлорироваше можетъ быть применено съ 
успехомъ и къ нефильтрованной воде, которая не­
поддается обезвреживание ни озономъ, ни ультра-
фюлетовыми лучами. 



4. Хлорироваше посредетвомъ прибавлешя бе¬
лильной извести, даже и съ дехлорировашеме, при­
надлежите къ самымъ дешевымъ способаме обезвре­
живали воды. 

Отрицательными сторонами хлорировашя яв­
ляются: 

1. Необходимость неослабнаго ежечастнаго хими-
ческаго контроля за приготовлешеме растворовъ 
б-влильной извести и другихъ. Организовать такой 
надзоръ весьма трудно и достаточно дорого, особенно 
въ провинция. 

2. Необходимость постояннаго строгаго бактерш-
логическаго контроля. 

3. При малъ'йшей оплошности контроля въ водо­
проводную сеть перейдутъ нежоторыя количества 
ядовитаго активнаго хлора, которыя легко распоз­
наются потребителями на вкусъ, хотя и не откры­
ваются обычными реактивами. 

4. Нъкоторыя воды после хлорировашя даже съ 
соблюдешеме всехе необходимых ь предосторожностей 
прюбртугаюте непр1ятный запахе и вкусе, похожи! 
на юдоформе, причины и условия образовашя этой 
порчи вкуса воды пока не выяснены ( Р и д е а л ь , 
А. С о л о в ь е в е и др.). 

5. Отмечены случаи, когда оставшейся е е водЬ 
поел* хлорировашя свободный хлоре отравляле маль-
кове ве рыбоводныхъ заведешяхе и аквар1умахе. 

По всеме этиме причинамъ, ввиду того, что 
хлорироваше се после\дующиме дехлорировашеме 
воды представляете собой весьма сложную операций. 
бол !>е И Л И мен-ье широкое примкнете при нашихе 
русскихе у с к ш я х е можете найти себт» только не­
п о л н о е о б е з в р е ж и в а н 1 е воды малыми количе-
ствами хлора, каке одине изе вспомогательныхе 
способове добавочной очистки и обезвреживашя воды 
во время эпидемш ве мирное и военное время. 
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Уменьшение жесткости воды и удален1е солей железа и 

марганца. 

Чрезмт>рно жестюя воды, имъюшдя жесткость 
более 30 нем. градусовъ, неудобны для питья и 
ташя воды населете употребляете неохотно, хотя, 
напр., въ Донецкомъ бассейне на одномъ изъ руд-
никовъ рабочее населете пьетъ воду даже въ 125 
франц. град, жесткости (69,7 градуса нем.). 

Для уменьшешя жесткости въ настоящее время 
рекомендуется фильтровате черезъ искусственный 
щелочной силикатъ ц е о л и т ъ , который известенъ 
въ продаже подъ назватемъ „пермутита" ( Г а н с ъ 1 ) . 

„Пермутитъ" обмениваете свое основаше—окись 
натр1я на окись кальщя и мапня, отъ которыхъ за-
виситъ жесткость воды, образуя силикатъ кальщя и 
магтя , который при обработке растворомъ поваренной 
соли легко превращается обратно въ пермутитъ. 
Такимъ образомъ соли кальщя и магнезш могутъ 
быть все превращены въ соответствующая соли на­
трия и жесткость можетъ быть доведена до нуля. 

Отъ з а к и с и ы х ъ солей ж е л е з а и марганца 
воды освобождаются фильтровашемъ черезъ коксо­
вый башни, на которыя вода падаетъ сверху ввиде 
дождя (Пифке) , при этомъ находивпияся въ воде 
соли закиси железа выпадаютъ въ виде окиси же­
леза на коксовомъ фильтр*; после прохождения че­
резъ коксъ воду отстаиваютъ и фильтруютъ; для 
той же цели предложено разбрызгиваше воды ввиде 
мелкаго дождя черезъ слой воздуха въ 1 сажень 
на фильтръ изъ грав±я (способе Естена , ) . Соли 
о к и с е й железа и марганца удаляются осаждешеме 
водной окисью кальщя. 

Кроме того для удаления солей железа и мар­
ганца въ настоящее время предложено несколько 
патентованныхъ закрытыхъ приборовъ. 

') Сплавъ изъ 3 частей каолина. 3 частей кнарцеваго песку и 12 
частей соды. О. V. 1'. ОЙ'епИ. ОеепшШеП^рЙеие. 1910 г. 11. 4. 



— 60 — 
Сравнительная стоимость различныхъ способовъ очистки воды. 

Кро-м* сд-вланныхъ нами въ текст* указашй о 
стоимости различныхъ способовъ очистки питьевой 
воды, считаемъ нелишнимъ сообщить еще слъдуюнця 
дополнительный данныя 

Название города 
или имя автора. 

Въ стоимость входить 
слт, дующее: 

Стоимость очист­
ки 1.000 куб. метр. 

: воды. 
I (84.000 ведра). 

Гор. Шартръ. 

По Эрлвейну. 

I. Озонъ. 

Стоимость производства (по 
обложешю) 

Стоимость производства, вклю­
чая %° о на затраченный капи-
талъ и погашеше капитала: . . 

1) съ предварительной филь­
трацией 

2) безъ предварит, филь­
трации 

По Шейтону. 

Парижъ—опыты 
1907 г.— (20). 

Парижъ—опыты 
1908 г.—(21). 

По Имгофу и 
и Савилю. 

Стоимость производства, вклю­
чая " 0 ° 0 на затраченный капи-
талъ и погашеше капитала . . . 

Только стоимость произвол. . 

Тоже 

Стоимость производства, вклю­
чая °'о% на затраченный капи-

6 р. 15.—7. 30. 

4 р. 

4 р. 50 к. 

2 р. 86 к. 

3 р. 87 к,—4 р, 51 к. 

! талъ и погашеше капитала . . . 7 р. 50 к. 

По Эрлвейну. (27): Тоже 2 р. 56—5. р. 

Тоже 12 р. 

Тоже 10 р.—12 р. 50 к 

Гор. Герман-
штадтъ. 

Гор. Падеборнъ 
(28). 

II. Хлорная известь. 

Но Шёйтину. ! Только стоимость произвол. 
I 

По Джонсону. Только стоимость хлорной 
извести 

По Имгофу и Са- Стоимость производства, вклю-
вплле. ч а я ° „ % на затрач нный капп-

талъ и иогашеюе атого капитала. 

56, 5 к. 

56—75 к. 

25 к. 

') Изъ ст. ннж. Ф. Данпловъ. Зап.-Моск. Отд. PVCCKÍH  Технич. Об­
щества, J4» 9. 1911 г. При пересчет-fe 1 р. принять н а м и = 2 марками. 



Название города 
или имя автора. 

Въ стоимость входить 
слъдующее: 

Стоимость очист­
ки 1.000 куб. метр. 

По Рошу. 

По Турнеру и Ру-
сселю. 

Но Имгофу и Са-
вилю. 

Государственный | 
департамента 

здрав1Я штата j 
Огайо (26). i 

По Турнеру и Ру-! 
сселю. I 

III. Медленная фильтрация 
черезъ песокъ. 

Стоимость производства, вклю­
чая "о"'» на затраченный капи­
таль и погашете капитала . . . 

Только стоимость произвол. 

Стоимость производства, вклю­
чая ", ц" о на затраченный капи­
таль и погашеше капитала . . . 

Стоимость производства, вклю­
чая °, «"/о на затраченный капи­
таль и погашете капитала . . . 

IV. Быстрая фильтращя. 

Стоимость производства, вклю­
чая ° [>% на затраченный капи­
таль и погашеше капитала . . . 

Только стоимость произвол . . 

Стоимость производства, вклю­
чая 0 и" о на затраченный капи­
таль н погашеше капитала . . . 

5 р. 10 к. 

5 р. 65 К. 

3 [). 70 к. 

5 р. 50 к. 

1 p. 85 — 7 р. 35 к 

2 р. 10 к.. 3 р. 15 к 

5 р. 25— 6 р. 30 к. 

По Имгофу и С а-; Тоже 
вилю. ! 

5 р. 50 к. 
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Положения доклада. 

1) На снабжеше населешя здоровой водой для 
питья и другихъ надобностей у насъ до настоящаго 
времени не обращается надлежащего вниматя; этимъ 
обстоятельствомъ, въ связи съ неорганизованностью 
удалешя нечистоте и отбросовъ изъ селенш, объ­
ясняется частое развитее эпидемш холеры, брюш-
нога тифа и частью дизентерш. 

2) Ращональное водоснабжеше должно основы­
ваться на изысканы ииспользоваши природныхъ источ-
никовъ безупречной въ санитарномъ отношенш воды, 
при томъ имеющейся въ достаточномъ количестве. 

3) Лучшимъ средствомъ для улучшения питье­
вой воды и въ настоящее время считается фильтра-
пдя медленная (англшская) и скорая (американская); 
причемъ и та и другая можетъ комбинироваться съ 
префильтращей и коагулящей сврно-кислыме глино-
земоме. 

4) Для полнаго обезвреживашя подозрительной 
воды, хотя бы и фильтрованной, лучшиме и самымъ 
д гЬйствительныме средствоме является кипячеше 
воды, которое и должно рекомендоваться для пре-
дохранешя населешя оте водныхе эпидемш ве пер­
вую очередь. 

5) Изе другихе способове обезвреживать питье­
вой воды наиболее практически применимыме, не-
дорогиме и испытанныме при нашихе услов1яхе 
водоснабжения оказался хлоре ве виде1 белильной 
извести, но, конечно, каке временная мера, на слу­
чай эпидемш, или на определенный непродолжитель­
ный сроке, пока населеше не будете обезпечено здоро­
вой водой изе другого лучшаго источника. 

27 апръля 1815 г. Иетроградъ. 
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