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J1P ѳдисловіе.

В о п р о с ы  в о д о с и а б ж е н ія  в о о б щ е , и  о ч и с т к и  п и т ь е в о й  в о д ы  в ъ  ч а с т н о 
с т и , п р іо б р ѣ т а ю т ъ  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  о г р о м н о е  п р а к т и ч е с к о е  з и а ч е н іе ,  
в ъ  о с о б е н н о с т и  д л я  р у с с к и х ъ  г о р о д о в ъ . П о  д а н н ы м ъ , с о б р а н н ы м ®  к ъ  
1 9 1 1  г- „ П о с т о я н н ы м ъ  Б ю р о  Р у с с к и х ъ  В о д о п р о в о д н ы х ъ  С ъ ѣ з д о в ъ “ , и з ъ  
1 0 8 2  г о р о д о в ъ  Р о о с іи  т о л ь к о  1 9 2 , т .  е . о к о л о  1 7 ,7 % ,  и м ѣ ю т ъ  в о д о п р о 
вод ы , т о г д а  к а к ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  в ъ  Г е р м а н іи  в о д о п р о в о д ы  у с т р о е н ы  с в ы ш е  
ч ѣ м ъ  в ъ  7 0 %  о б щ а г о  ч и с л а  г о р о д о в ъ . H o  и  и з ъ  э т и х ъ  1 7 %  м н о г іе  г о р о д а  
(ч т о б ы  н е  с к а з а т ь :  б о л ь ш и н с т в о )  п о л ь з у ю т с я  вод ою  в е с ь м а  о о м н и т е л ь н а г о  
к а ч е с т в а .  Я р к і й  п р и м ѣ р ъ  б ы л ъ  д а н ъ  х о л е р н о ю  э п и д е м іе ю  1 9 0 8 — 9 г г . 
в ъ  П е т е р б у р г ѣ ,  к о т о р а я  в с е ц ѣ л о  б ы л а  в ы з в а н а  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о ю  
о ч и с т к о ю  н е в с к о й  в о д ы . Э т а  э п и д е м ія ,  п о в и д и м о м у , п о д н я л а  и н т е р е с ®  к ь  
в о п р о с а м ®  о ч и с т к и  в о д ы  н е  т о л ь к о  у  с п е ц іа л и с т о ь ъ ,  н о  и  в ъ  о б щ е с т в ѣ .

М е ж д у  т ѣ м ъ ,  н а  р у с с к о м ®  я з ы к ѣ  н е  и м ѣ е т с я  с и с т е м а т и ч е с к а г о  и з -  
л о ж е -н ія  с о в р е м е н н ы х ъ  м е т о д о в ъ  о ч и с т к и  в о д ы ; д а  и  в ъ  и н о с т р а н н о й  л и те »  
р а т у р ѣ  п р с л ѣ д н я г о  в р е м е н и  н ѣ т ъ  с и с т е м а т и ч е с к и х ®  р а б о т ъ  п о  э т о м у  в о 
п р о с у ,  х о т я  и м е н н о  в ъ  п о с л ѣ д н е е  в р е м я  т е о р ія  и  т е х н и к а  о ч и с т к и  в о д ы  
п о л у ч а ю т ®  о с о б е н н о  с и л ь н о е  р а з в и т іе .  С ъ  р а с ш и р е н і е м ъ  т р е б о в а н ій ,  
п р е д ъ я в л я е м ы х ъ  к ъ  п и т ь е в о й  в о д ѣ  г и г іе н и с т а м и ,  в о з н и к а ю т ъ  н о в ы е  с п о 
с о б ы  о ч и с т к и  в о д ы  и  н о в ы й  в и д ъ  о ч и с т к и — д е з и н ф е к ц ія  в о д ы , с т а в я щ і й  
ц ѣ л ь ю  ц р і ч т о ж е т е  п а т о г е н н ы х ®  б а к т е р ій  в ъ  в о д ѣ ;  в с л ѣ д ъ  з а  р а с п р о  
с т р а н е н іе м ъ  о зо н и р о в а -н ія  в о д ы , п р іо б р ѣ т а ю щ а г о  г о с п о д с т в о  в ъ  Е в р о п ѣ ,  
в ъ  А м е р и к ѣ  б ы с т р о  р а з в и в а е т с я  с ъ  к о н ц а  1 9 0 8  г . с п о с о б ъ  о ч и с т к и  в о д ы  
г и п о х л о р и д а м и , п р и н я т ы й  т е п е р ь  п о ч т и  в ъ  2 0 0  г о р о д а х ® ; н а к о н е ц ъ ,  и з у 
ч а ю т с я  у л ъ т р а - ф іо л е т о в ы е  л у ч и ,  о б ѣ щ а ю щ іе  д е ш е в ы й  и  и з я щ н ы й  сп особ®  
о б ѳ з в р е ж и в а н іія  в о д ы . Н а  р я д у  с ъ  э т и м ъ , р о л ь  с т а р ы х ®  с п о с о б о в ъ  о ч и с т к и  
в о д ы , а  е ъ  н е ю  и  п р и м ѣ н е н іе  и х ъ ,  в и д о и з м ѣ н я ю т с я .  Р а з в и т іе  и  р а з ъ я с н е -  
н іе  т е о р е т и ч е с к и х ®  т р е б о в а н ій ,  п р е д ъ я в л я е м ы х ъ  к ъ  п и т ь е в о й  в о д ѣ  и  к ъ  
р а з л и ч н ы м ®  п р о ц е с с а м ®  е я  о б р а б о т к и , п р и н а д л е ж и т ъ  г и г іе н и с т а м ъ ,  в р а 
ч ам ®  и  е с т е с т в о и с п ы т а т е л я м ® ; о н и  в ы р а б а т ы в а ю т ®  о б щ ія  з а д а н ія ,  т е х 
н и ч е с к и м ®  о е у щ е е т в л е н іс м ъ  к о т о р ы х ®  з а н и м а ю т с я  и н ж е н е р ы .  С о з д а е т с я  
о б ш и р н а я  л и т е р а т у р а ,  р а з б р о с а н н а я  п о  р а з н ы м ®  ж у р н а л а м ® , к а к ъ  т е х 
н и ч е с к и м ® , т а к ъ  и  и н ы м ъ (  н а п р . ,  п о с в я щ е н н ы м ®  в о п р о с а м ®  б а к т е р іо -  
л о г іи ) . .

П р е д л а г а е м а я  р а б о т а  п р е д с т а в л я е т ъ  п о п ы т к у  с и с т е м а т и з а ц іи  с о в р е 
м ен н ы х ®  с п о с о б о в ъ  о ч и с т к и  в о д ы ;  о н а  п р е д н а з н а ч а е т с я  д л я  т е х н и к о в ъ  
в о д о п р о в о д н а г о  д ѣ л а ,  и  п о т о м у  в ъ  н е й  и з л о ж е н ы  н ѣ к о т о р ы я  с в ѣ д ѣ н ія ,  к о -
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т о р ы я  д л я  е с т е с т в е н н и к а  м о ж е т ъ  б ы т ь  к а з а л и с ь  б ы  ч е р е з ч у р *  эл ем е н та !» , 
н ы м и  и  и з л и ш н и м и . В н а ч а л ѣ  р а з с м а т р и в а ю т с я  с в о й с т в а  в о д ы  и  тр с б о - 
в а н ія ,  п р е д ъ я в л я е м ы й  к ъ  п и т ь е в о й  в о д ѣ  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я .

М а т е р іа л ы , и с п о л ь зо в а н н ы е  п р и  с о с т а в л е н !  н а с т о я щ е й  р а б о т ы , у к а 
з а н ы  п о  б о л ь ш е й  ч а с т и  в ъ  в ы н о с к а х *  к ъ  т е к с т у ;  о т д е л ь н о  п е р е ч и с л е н ы  
л и ш ь  к а п и т а л ь н ы я  р а б о т ы  п о  в о д о е н а б ж е н ію . H e  у к а з а н ы  и с т о ч н и к и  
т ѣ х ъ  д а н іш х ъ ,  к о т о р ы я  с о б р а н ы  н а м и  во  в р е м я  з а г р а н и ч н о й  п о ѣ зд ю и  л ѣ -  
то м ъ  1911  г .

С п и с о к * главнѣйш ихъ  источников*, н аходивш ихся  въ пользованіи
автора:

Проф, Тгштовъ. В о д о с н а б ж е ш е  и  в о д о с то к и .
Пр. Проводникъ. К у р с ъ  в о д о с н а б ж е н ія .

L u e g e r . Wasserversorgung der Städte.
Frühling und Oesten. Wasserversorgung der Städte.
Debauve et Imbeaux.Assamissement des villes- Distribution d ’eau.

Beckmann.Assainissemeut des villes- 
J. Don. The filtration and purification of potable supply;.

В. Л- Омелянскт. О сн овы  м и к р о б іо л о г іи .
Rubner, Gruber und, Ficker. Handbuch der Hygiene.
Т р у д ы  I — I X  Р у с с к и х ъ  В о д о п р о в о д н ы х ъ  С ъ ѣ з д о в ъ .
Ж урналы: Gesundheits-Ingenieur, La Technique Sanitaire, Sanitary Re

cord, Engineering News, Engineering Record, Engineering, Municipal Journal 
and Engineer, Zeitschrift für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, Zeit- 
scrift für Hygiene, Zentralblatt für Bakteriologie, AVasser und Abwasser, Genie 
Civil и другіе.

О п и с а н !  в о д о с н а б ж е н ій  р а з л и ч н ы х ъ  го р о д о в ъ  ( и з д а н !  м у н и ц и п а 
л и т е т о в * ) .

Р а б о т ы  п о  о т д ѣ л ь н ы м ъ  в о п р о с а м * , у к а з а в н ы я  в ъ  п р и м ѣ ч а н ія х ъ  к ъ  
т е к с т у .  M hV -  ' 1 , 1



Г  Л А  B A  I .

Свойства воды.

Х и м и ч е с к и - ч и с т а я  в о д а  ( I I 2O ) е с т ь  т ѣ л о ,  с о с т о я щ е е  и з ъ  с о е д и н е 
н и я  2 а т о м о в ъ  в о д о р о д а  и  1 а т о м а  к и с л о р о д а ,  и л и , п о  в + с у ,  и з ъ  2 ч а 
с т е й  в о д о р о д а  н а  16 ч а с т е й  к и с л о р о д а ;  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ , в ъ  д а н н о м ъ  
в + с о в о м ъ  к о л и ч е с т в +  в о д ы  с о д е р ж и т с я  8 8 ,8 8 %  к и с л о р о д а  и  1 1 ,1 2 %  
вод ород а ,.

П о  о б ъ е м у , 2 о б ъ е м а  в о д о р о д а , с о е д и н я я с ь  с ъ  1 о б ъ е м о м ъ  к и с л о р о д а ,  
о б р а з у ю т ъ  2 о б ъ е м а  Р о д я н а г о  п а р а ;  п р и  т е м п е р а т у р +  O0 и  д а в л е н іи  7 6 0  м м . 

1 л и т р ъ  к и с л о р о д а  ( 0 )  в ѣ с и т ъ  1 ,4 2 9 8  г р ,  а  1 л и т р ъ  в о д о р о д а  ( H )  в ѣ -  
<ситъ 0 ,0 8 9 3 6  г р . ;  л и т р ъ  в о д я н о г о  п а р а  в ѣ с и т ъ  0 ,8 0 5  г р . :

П р е ж д е ,  ч + м ъ  р а з е м а т р и в а т ъ  с в о й с т в а  в о д ы , у к а ж е м ъ ,  ч то  в о д а , 
к а к ъ  и с т о ч н и к ъ  в о д о с н а б ж е н ія ,  р а з д ѣ л я е т с я  п о  п р о и с х о ж д е н ію  н а  3 в и 
д а :  н а  а т м о с ф е р н ы я  в о д ы  (д о ж д ь , с н + г ъ ) ,  п о в е р х н о с т н ы я  в о д ы  ( в о д а  
р + к ъ ,  о з е р ъ , м о р е й )  и  п о д з е м іщ я  в о д ы  ( г р у н т о в ы я , п о л у ч а ѳ м ы я  и з ъ  
р а з н а г о  р о д а  к о л о д ц е в ъ , и  к л ю ч е в ы я , д о б ы в а е м ы я  н е п о с р е д с т в е н н о  в ъ  
м + с т ѣ  в ы х о д а  в о д ы  н а  п о в е р х н о с т ь  з е м л и ) .

В о  в с ѣ х ъ  э т и х ъ  в и д а х ъ  в о д а  в ъ  п р и р о д +  н е  б ы в а е т ъ  х и м и ч е с к и -ч п -  
о т о ю . О б ы к н о в е н н о  в ъ  в о д +  с о д е р ж а т с я  р а з н а г о  р о д а  п р и м ѣ с и ,  п л а в а ю  - 
щ і я  в ъ  н е й  в ъ  н ѳ р а с т в о р е н н о м ъ  в и д +  ( в з в ѣ ш е н н ы я  п р и м ѣ с и )  и л и  ж е  
р а с т в о р е н н ы й , о б у с л ю в л и в а ю щ ія  е я  х и м и ч е с к ій  с о с т а в ъ  и  в н ѣ ш н ія  ф и 
з и ч е с к а я  с в о й с т в а ,,  а  т а к ж е  н и з ш ія  ж и в о т н ы я  и  р а с т е н ія ,  о б н а р у ж и 
в а е м ы й  м и к р о с к о п о м ъ , и  б а к т е р іи ,  п р и с у т с т в іе  к о т о р ы х ъ  м о ж н о  о п р е д ѣ -  
л и т ь  п у т е м ъ  б а к т е р іо л о г и ч е с к а г о  и з с л + д о в а т я .

Физическін свойства воды-

П о д ъ  ф и з и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и  в о д ы  о б ы ч н о  п о н и м а ю т ъ  т а к ъ  н а з ы 
в а е м ы й  в н + ш н ія  е я  о с о б е н н о с т и : т е м п е р а т у р у ,  в к у с ъ ,  з а п а х ъ ,  ц в + т ъ ,  
м у т н о с т ь  и  п р о з р а ч н о с т ь .

Температура:
В о д а  в ъ  п р и р о д +  б ы в а е т ъ  р а з л и ч н о й  т е м п е р а т у р ы ,  о т ъ  т е м п е р а т у р ы  

б л и з к о й  к ъ  O 0 и  д о  к и п я щ е й  в о д ы  в ъ  н + к о т о р ы х ъ  г о р я ч и х ъ  и с т о ч н и -  
к а х ъ .  H o  д л я  у п о т р е б л е н ія  в ъ  х о з я й с т в +  и  д л я  и н ы х ъ  н а д о б н о с т е й  п р и 
г о д н а  л и ш ь  в о д а  у м ѣ р е ін н о й  т е м п е р а т у р ы ;  т а к ъ ,  д л я  п и т ь я  в о д а  д о л ж н а  
і ю  в о з м о ж н о с т и  и м ѣ т ь  т е м п е р а т у р у  о т ъ  7 д о  12°, ч т о б ы  н е  к а з а т ь с я  

з и м о ю — х о л о д н о ю , а  л ѣ т о м ъ  т е п л о ю .
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В о д а  х о л о д н ѣ ѳ  5° н е п р ія т н а  и  д а ж е  в р е д н а ,  т а к ъ  к а к ъ  х о л о д ъ  м о 
ж е т ъ  в ы з в а т ь  р а з д р а ж е н іе  п о л о с т и  р т а ,  г о р т а н и  и  п ш ц е в а р и т е л ь н ы х ъ  
орган ов®  и  н е д о м о г а н іе  п е ч е н и . В о д а  т е п л ѣ е  1 4 — 15° п е р е с т а е т ®  о с в ѣ -  
ж а т ь ,

Вкусъ и  запахъ. Ч и с т а я  в о д а  б е з в к у с н а  и  н е  и м ѣ е т ъ  з а п а х а ;  в к у с ®  
и  з а п а х ъ  п р о и с х о д я т ®  о т ъ  р а с т в о р е н н ы х ®  и л и  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  п р и м ѣ с е і і  
к ъ  в о д ѣ . Б о л ь ш и н с т в о  м и н е р а л ь н ы х ®  с о л е й , с а х а р ъ  и  т . п . п р и д а ю т ®  
в о д ѣ  в к у с ъ ,  н е  в ы з ы в а я  з а п а х а ,  т о г д а  к а к ъ  р а с т в о р е н н ы е  г а з ы  и  м а с л а  
д ѣ й с т в у ю т ъ  б о л ь ш е  н а  о б о н я н іе , ч ѣ м ъ  н а  в к у с ъ ,  х о т я  н е р ѣ д к о  м ы  о т н о 
сим ®  в п е ч а т л ѣ н іе  о т ъ  н и х ъ  к ъ  в к у с у .

Р а с т в о р и м о с т ь  г а з о в ъ  в ъ  в о д Ь  р а з л и ч н а  и  у м е н ь ш а е т с я  с ъ  п о в ы ш е - 
н іе м ъ  т е м п е р а т у р ы ;  и е к л ю ч е н іе  с о с т а в л я е т ъ  в о д о р о д ъ , и м ѣ ю щ ій  п о 
с т о я н н у ю  р а с т в о р и м о с т ь  п р и  т е м п е р а т у р +  O0— 2 0 °  С .

В ъ  т а б л и ц ѣ  1 п р и в е д е н ы  к о э ф ф и ц іе н т ы  р а с т в о р и м о с т и  н ѣ к о т о р ы х  ь 
г а з о в ъ  п р и  д а в л е н іи  7 6 0  м м ..

Т а б л и ц а  I.

К о эф ф и ц и ен т ы  р а с т в о р и м о  У д ѣ л ь н ы й В Ѣ съ

Названіе газовъ .
с т и  п р и  д а в л е н іи  760  мм. 

в ъ  л и т р а х ъ .
в ѣ с ъ  п р и  O0 
(п о  OTHOiiie- 1 м е т р а  п р и  

0 °  и д а в л .

t= --0° t-10° t — 2 0 °
нію къ воз 

ДУХУ)*
7 6 0  м м .

I

В о з д у х ъ .......................................... 0 ,0 2 5 0 ,0 2 0 0 ,0 1 7 1 1 ,2 9 3 2  гр .
К и с л о р о д ъ ..................................... 0 ,041 0 ,0 3 2 0 ,0 2 8 1 ,1 0 5 6 1,43
В о д о р о д ъ ..................................... 0 ,0 1 9 0 ,0 1 9 0 ,0 1 9 0 ,0 6 9 2 9 0 ,0 8 9 5
А з о т ъ ................................................ 0 ,0 2 0 0 ,0 1 6 0 ,0 1 4 0 ,9 7 1 4 1 ,256
У г л е к и с л ы й  г а з ъ  . . . . . . 1 ,8 0 1 ,18 0 ,9 0 1 ,5 2 9 1 ,9 7 7
О к и с ь  у г л е р о д а .....................
Б о л о т н ы й  г а з ъ ...........................

0 ,0 3 2 0 ,0 2 6 0 ,0 2 3 0 .9 6 8 1 ,2 5 4
0 ,0 5 4 0 ,0 4 4 0 ,0 3 5 0 ,5 5 8 0 ,7 1 6

С ѣ р о в о д о р о д ъ  . . . . . . 4 ,3 7 3 ,5 9 2 ,9 0 1,171 1 ,5 2 3
А м м і а к ъ .......................................... 1 ,049 0 ,8 1 2 0 ,6 5 4 0 ,5 9 7 0 ,7 6 1
Х л о р ъ ................................................ 3 ,0 0 2 ,5 8 2 ,1 6 2 ,47 3,81

I,

П р и п о м н и м ®  к с т а т и  з а к о н ы  р а с т в о р и м о с т и  г а з о в ъ :

1 ) П р и  о д и н а к о в о й  т е м п е р а т у р + ,  р а с т в о р и м о с т ь  в о з р а с т а е т ®  п р я м о  п р о 
п о р ц и о н а л ь н о  д а в л е н ію ;
2 )  к о г д а  с м ѣ с ь  г а з о в ъ  с о п р и к а с а е т с я  с ъ  ж и д к о с т ь ю , к а ж д ы й  г а з ъ  р а 
с т в о р я е т с я  в ъ  н е й  т а к ъ ,  к а к ъ  е с л и  бы  о н ъ  о д и н ъ  за н и м а л ®  в е с ь  о б ъ е м ъ  
с м ѣ с и  г а з о в ъ .

Н е р ѣ д к о  з а п а х ъ  в ы з ы в а е т с я  п р и с у т с т в іе м ъ  в ъ  в о д ѣ  м и к р о о р г а н и з 
мов® , ж и в ы х ®  и л и  м е р т в ы х ® , г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ , в о д о р о с л е й  (algae), 
к о т о р ы е  о с о б ен н о  с и л ь н о  р а з в и в а ю т с я  в ъ  о зе р а х ® , п р у д а х ® , а  т а к ж е  н а  
п е с ч а н ы х ®  ф и л ь т р а х ® . Н ѣ к о т о р ы е  и з ъ  ж и в ы х ®  м и к р о о р г а н и зм о в ®  в ы 
зы ваю т®  а р о м а т и ч е с к іе  з а п а х и ,  с х о д н ы е , н а п р и м ѣ р ъ ,  с ъ  за п а х о м ®  г е 
р а н и  (Asterionella) и л и  ф іа л к и  (Mallomonas), д р у г іе  в ы зы в аю т®  з а п а х ъ  
т р а в ы  ( Anabaena, Melosira и  д р . )  ИЛИ р ы б ы  (Chloro phycea и  н ѣ к о т о р ы »



P r o to z o a ) ,  П о с л ѣ  с м е р т и ,  м и к р о о р г а н и з м ы , р а з л а г а я с ь ,  п р и д а ю т *  в о д ѣ  
з а п а х *  с ѣ р о в о д о р о д а  п л и  у г л е в о д о р о д а .

Е щ е  н е  в п о л н ѣ  у с т а н о в л е н о ,, в р е д н а  л и  д л я  з д о р о в ь я  в о д а  с ъ  т а к и м ъ  
з а п а х о м * ,  и  д а ж е  с ъ  с а м и м и  п а х у ч и м и  м и к р о о р г а н и з м а м и . П о в и д и м о м у , 
о н и  б е з в р е д н ы  д л я  з д о р о в а г о  ч е л о в ѣ к а ,  н о  м о г у т ъ  п о в р е д и т ь  п р и  р а з -  
с т р о е н н о м *  у ж е  к и п іе ч н и к ѣ .

Н а  п р а к т и к ѣ  д л я  в ы я с н е н ія  о т о у т с т в ія  з а п а х а  б е р у т *  0 ,5  л и т р а  
в о д ы  и  н а г р ѣ в а ю т ъ  е е  в ъ  к о л б ѣ  д о  4 0 — 50° С .

Е с л и  в о д а  с о д е р ж и т *  с ѣ р о в о д о р о д ь ,  з а г л у ш а ю ш ій  в с ѣ  д р у г і е  п а х у ч и  
г а з ы ,  п р и б а в л я ю т *  к ъ  в о д ѣ  р а с т в о р ъ  с ѣ р н о к и с л о й  м ѣ д и ,  к о т о р а я  с ъ  

с в о б о д н ы м *  (о с в о б о ж д е н н ы м *  п р и  н а г р ѣ в а н іи  и з ъ  р а с т в о р а )  с ѣ р о в о д о -  
р о м ъ  о б р а з у е т ъ  с ѣ р н и с т у ю  м ѣ д ь  и  о с в о б о ж д а е т *  в о д у  о т ъ  э т о г о  г а з а ;  
з а т ѣ м ъ  п о в т о р я ю т *  н а г р ѣ в а н іе  д л я  о п р е д ѣ д е н ія  д р у г и х ъ  п а х у ч и х *  г а 
з о в * .

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  с и л ы  з а п а х а  н ѣ т ъ  н а у ч н ы х *  п р іе м о в ъ  и  в ы 
р а ж е н ! ,  и  п р и х о д и т с я  о п р е д е л я т ь  з а п а х ъ ,  к а к ъ  „ с л а б ы й ” , , , з а м ѣ т н ы й " '; 
„ ,с и л ь н ы й “ и  т . п . ,  т). е . п о  с у б ъ е к т и в н ы м *  в п е ч а т л ѣ н ія м ъ .  A . G e r a rd in  
п р е д л о ж и л *  о п р е д е л я т ь  з а п а х ъ ,  в ы з ы в а е м ы й  в ъ  в о з д у х ѣ  о р г а н и ч е с к и м и  
п р и м ѣ с я м и ,  п о с р е д с т в о м ъ  п е р е к и с и  м а р г а н ц а  и  у с т а н о в и л *  п о н я т іе  оба. 
„ о з о м е т р и ч е с к о м ъ  г р а д у с ѣ “ . О з о м е т р и ч е с к ій  г р а д у с *  е с т ь  к о л и ч е с т в о  
( в ъ  м и л л ш ’р а м а х ъ )  к р и с т а л л и ч е с к о й  щ а в е л е в о й  к и с л о т ы ,  к о т о р а я  
п р о и з в о д и т *  н а  п е р е к и с ь  м а р г а н ц а  т а к о е  ж е  д ѣ й с т в іе ,  к а к *  о р г а н и ч е -  
с к і я  в е щ е с т в а , с о д е р ж а щ а я с я  в *  1 г р а м м ѣ .  в о з д у х а .

Вкусъ, В к у с о в ы я  о щ у щ е н ія  п о д р а з д ѣ л я ю т с я  н а  ч е т ы р е  г р у п п ы :  
с л а д к і й  в к у с ъ ,  с о л е н ы й , к и с л ы й  и  г о р ь к ій -  Ч е л о в ѣ ч е с к ій  я з ы к *  н е  
с л и ш к о м ъ  ч у в с т в и т е л е н * ,  и  б о л ь ш и н с т в о  с о л е й  п р и м ѣ ш а н н ы х ъ  к ъ  во - 
д ѣ ,  з а м ѣ т н ы  н а  в к у с ъ  л и ш ь  п р и  п р и м ѣ с и  н е  м е н ѣ е  0 ,5 — 1 г р .  н а  1 л и т р ъ ;  
и с к л ю ч е н іе  с о с т а в л я ю т ъ  с о л и  ж е л ѣ з а  и  м ѣ д и , к о т о р ы я  п р и д а ю т *  м е т а д -  
л и ч е с к і й  в к у с ъ  п р и  и р и м ѣ с и  0 ,0 5 — 0 ,0 6  г р .  н а  л и т р ъ .  О р г а н и ч е 
с к а я  в е щ е с т в а  о б ы к н о в е н н о  д ѣ й с т в у ю т ъ  п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  н а  о б о н я - 
н і е ,  а  н о  н а  в к у с ъ .

Н а м ъ  к а ж е т с я ,  ч т о  в о д а  и м ѣ е т ъ  „ п р ія т н ы й “ в к у с ъ ,, к о г д а  о н а  п р о 
и з в о д и т *  н а  н а с *  о е в ѣ ж а ю щ е е  д ѣ й с т в іе ,  к о т о р о е  з а в и с и т ъ  о т ъ  т е м п е р а 
т у р ы  в о д ы  и  о т ъ  к о л и ч е с т в а  р а с т в о р е н н ы х *  в ъ  н е й  в о з д у х а  и  у г л е к т і  
с л о т ы .

Цвгътъ,мутность и прозрачность. С л ѣ д у е т ъ  р а з л и ч а т ь :  
т .  е . о т т ѣ н о к ъ ,  с в о й с т в е н н ы й  с а м о  в о д ѣ ,  н е з а в и с и м о  о т ъ  н а х о д я щ и х с я  
в ъ  н е й  в з в ѣ ш а ш щ х ъ  в е щ е с т в * ;  мутность  ( „ t u r b i d i t y “ ) ,  т .  е. б о л ѣ о  
и л и  м е н ѣ е  с и л ь н о е  з а г р я з н е н іе  е я  в з в ѣ ш е н н ы м и  в ъ  н е й  м е л к и м и  ч а с т и 
ц а м и ;  н а к о н е ц ъ ,  прозрачность в о д ы , я в л я ю щ у ю с я  р е з у л ь т а т о м *  д в у х ъ  
п р е д ы д у щ и х *  с в о й с т в ъ , и  о б ъ я с н я е м у ю  о в ѣ т о п р о н и ц а е м о с т ь ю  в о д ы .

Цвѣтъ..Х и м и ч е с к и - ч и с т а я  в о д а  б е з ц в ѣ т н а  п р и  н е б о л ь ш о й  г л у б и н ѣ ,  
и  и м ѣ е г ъ  г о л у б о й , в п а д а ю щ ій  в ъ  з е л е н о в а т ы й , о т т ѣ н о к ъ  п р и  г л у б и н а  
в ъ  н ѣ с к о л ь к о  м е т р о в * .
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В с я  к ііі  д р у г о й  ц в ѣ т ъ  п р о и с х о д и т ь  о т ъ  р а с т в о р е н н ы й  в ъ  в о д +  в >  
щ е с т в ъ .  В е щ е с т в а  э т и  п о  б о л ь ш е й  ч а с т и  б ы в а ю т ъ  р а с т и т е л ь н а г о  п р о и е -  
х о ж д е н ія  и  п р о и с х о д и т ь  о т ъ  л и с т ъ е в ъ , м х а , и  т р а в ы , к о т о р ы е  п р и д а ю г ъ  
и н о г д а  п о в е р х н о с т н ы м ъ  в о д а м ъ  ж е л т о в а т у ю  о к р а с к у .

О к р а с к а  г р у н т о в ы х ъ  в о д ъ , в о о б щ е  р ѣ д к о  и м ѣ ю щ а я  м ѣ с т о , з а в и е и т ъ  
г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  о т ъ  р а с т в о р и м ы х ъ  с о е д и н е н ій  ж е л ѣ з а ,  о б р а з о в а в 
ш и х с я  в с л + д с т в іе  н е д о с т а т к а  к и с л о р о д а ;  п р и  с о п р и к о с ш в е н іи  с ъ  в о з -  
д у х о м ъ , э т и  с о е д и и е н ія ,  о к и с л я я с ь ,  п е р е х о д я т ъ  в ъ  н е р а с т в о р и м ы й  в  
о с а ж д а ю т с я  и з ъ  в о д ц .

Д л я  о п р е д ѣ л е н ія  (о т н о с и т е л ь н а « » )  с т е п е н и  о к р а с к и  в о д ы , ее  с р а в н и -  
в а ю т ъ  с ъ  д и с т и л л и р о в а н н о ю  водою . Д л я  э т о г о  б е р у т ъ  д в а  о д и н а к о в ы х ъ  
ц и л и н д р и ч е с к и х ъ  с о с у д а  и з ъ  ч и с т а г о  б е з ц в ѣ т н а г о  с т е к л а ,  д іа м е т р о м ъ  
2 0 — 3 0  м м ., и  д л и н о ю  3 0 — 4 0  с м .,  и  н а п о л н я ю т ъ  о д и н ъ  и з с л ѣ д у е м о ю , 
д р у г о й - - д и с т и л л и р о в а н н о ю  водою , и  з а т ѣ м ъ  с м о т р я т ъ  ч е р е з ъ  ц и л и н 
д р ы  н а  п о д л о ж е н н у ю  п о д ъ  д н о  б ѣ л у ю  б у м а г у . И н о г д а  в з а м ѣ н ъ  д и с т и л 
л и р о в а н н о й  в о д ы  н а л и в а ю т ъ  ж и д к о с т ь  о п р е д е л е н н о  о к р а с к и 1) н а  т а 
к у ю  в ы с о т у , ч т о б ы  с т о л б ъ  е я  и м ѣ л ъ  т а к у ю  ж е  п р о з р а ч н о с т ь , к а к ъ  е т о л б ъ . 
и з с л ѣ д у е м о й  в о д ы  п о с т о я н н о й  в ы с о т ы . П р и б о р ы  д л я  о п р е д ѣ л е н ія  о к р а 
с к и  н а з ы в а ю т с я  к о л о р и м е т р а м и 2) .

О к р а с к а  в о д ы  у н и ч т о ж а е т с я  у д а л е н іе м ъ  т ѣ х ъ  р а с т в о р е н н ы х ъ  и л и  
в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ ,  к о т о р ы м и  о н а  в ы з в а н а .

Мутность. В о д а  б о л ь ш и н с т в а  и е т о ч н и к о в ъ  н е  в с е г д а  с о д е р ж и т ъ  
о д и н а к о в о е  к о л и ч е с т в о  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ ;  в ъ  п о в е р х н о с т н ы х ъ  в о  
д а х ъ  о б ы к н о в е н н о  оно  у в е л и ч и в а е т с я  в е с н о ю  во в р е м я  т а я н і я  с н ѣ г о в ъ ,  
к о г д а  с т е к а ю щ ія  во д ы  у в л е к а ю т ъ  з е м л и с т ы я  ч а с т и ц ы  с ъ  п о в е р х н о с т и  
з е м л и . О д н а к о , н е  в с я к і я  в з в ѣ ш е н н ы я  ч а с т и ц ы  м у т я т ъ  в о д у ; т а к ъ ,  б а к -  
т е р іи  д а ж е  в ъ  з н а ч и т е л ь н о м ъ  к о л и ч е с т в +  н е  в ы з ы в а ю т ъ  м у т н о с т и , в с л ѣ д -  
с т в іе  н и ч т о ж н ы х ъ  р а з м ѣ р о в ъ .  Ч т о б ы  в ы з в а т ь  м у т н о с т ь  в о д ы , в з в ѣ ш е н -  
н ы я  ч а с т и ц ы  д о л ж н ы  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  к р у п н ы  и  н а х о д и т ь с я  в ъ  д о с т а -  
т о ч н о м ъ  к о л и ч е с т в + , В з в ѣ ш е в н ы я  в е щ е с т в а  б ы в а ю т ъ  и н о г д а  о р г а н и ч е -  
с к ія ,  и н о г д а  н іе о р г а н и ч е с к ія  ( ч а щ е  в с е г о — з е м л и с т ы я ) .  О р г а н и ч е 
с к а я  в е щ е с т в а  п о п а д а ю т с я  п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  в ъ  о з е р а х ъ  и  в ъ  и с к у с -  
с т в е н н ы х ъ  р е з е р в у а р а х ъ ,  в с л + д с т в іе  р а з л о ж е н ія  в о д о р о с л е й  и  м е л к и х ъ  
ж и в о т н ы х ъ ;  м ы  в е р н е м с я  к ъ  н и м ъ  п р и  р а з с м о т р + н іи  б іо л о іи ч е с к и х ъ  
с в о й с т в ъ  в о д ы . З е м л и с т ы я  ч а с т и ц ы  б ы в а ю т ъ  к р е м н и с т а я  и  г л и н и с т а я ;  
п е р в ы я  л е г ч е  у д а л и т ь , в т о р ы я  ж е  ч р е з в ы ч а й н о  м е л к и  и  ж е л а т и н о о б р а з -  
н ы  ( „ к о л л о и д а л ь н а я  гл іи н а “ ) и  о т л а г а ю т с я  в е с ь м а  м е д л е н н о . П р и с у т -  
с т в іе  к о л л о и д а л ь н ы х ъ  а л и н и с т ы х ъ  ч а с т и ц ъ  в м ѣ с т ѣ  с ъ  о р г а н и ч е с к и м и  
и р и м ѣ е я м и  о б ъ я с н я е т ъ  т а к ъ  н а з ы в а е м о е  о п а л и с ц н р о в а н іе  ( о т ъ  с л о в а  
о п а л ъ )  р ѣ ч н о й  в о д ы  во  в р е м я  п о л о в о д ь я , і}. е. о к р а с к у  в о д ы , н а п о м и н а ю 
щ у ю  м о л о ч н о е  с т е к л о . У н и ч т о ж е н іе  о п а л и с ц и р о в а н ія  о ч е н ь  р ѣ д к о  м о -

9  Ч а щ е  в с е г о  р а с т в о р ы  к о б а л ь т а  и п л а т и н ы , и л и  см ѣ сь  и х ъ .
2) К о л о р и м е т р ъ  F i t z  G e r a ld  в ъ  В о е т о н ѣ  о п и са н т *  в ъ  „T r a n s a c t io n  o f  A m e r ic a n  

S o c ie t y  o f  C iv i l  E n g in e e r s * ,  2 6  j u n y  1 908 .
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ж е т ъ  б ы т ь  д о с т и г н у т о  м е х а н и ч е с к и  (о т с т а и в а л ,іем ®  и  ф и л ь т р а ц іе ю ) ,  
ч а щ е  п р и х о д и т с я  п р и б ѣ г а т ь  к ъ  х и м и ч е с к о й  о ч и с т к ѣ  в о д ы  ( т а к ъ  н а з .  к о а - 
г ю л я ц ія ) , .

С т е п е н ь  м у т н о с т и  в о д ы  х а р а к т е р и з у ю т ®  и л и  к о л и ч е с т в о м ®  в з в + ш е н -  
н ы х ъ  в е щ е с т в ®  в ъ  е д и н и ц +  о б ъ е м а  во д ы , и л и  ж е  п р о з р а ч н о с т ь ю  в о д ы ;  
п р и  п о с л ѣ д н е м ъ  с п о с о б + , к а к ®  у к а з а н о ,  м ы  п о л у ч а е м ъ  р е з у л ь т а т ы ,  за-, 
в и с я щ іе  н е  т о л ь к о  о т ъ  м у т н о с т и  во д ы , но и  о т ъ  п р и с у щ е й  е й  о к р а с к и .

Д л я  о п р е д ѣ л е н ія  к о л и ч е с т в а  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ®  п р и м ѣ н я ю іъ  
в ы п а р и в а н іе  (о п и о а н іе  п р о ц е с с а  с м . н и ж е ) .

П р и  о п р е д ѣ л е н іи  п р о з р а ч н о с т и  п о л ь з у ю т с я  п р и б о р а м и , п о д о б н ы м и  
в ы ш е у к а з а н н о м у  к о л о р и м е т р у ,  и л и  ж е  н а л и в а ю т ®  в ъ  ц и л и н д р ®  п р о з р а ч -  
н а го  с т е к л а  столб ®  и з с л ѣ д у е м о й  в о д ы  в ы с о то ю  70  см . и  п о д ъ  д н о  п о м й -  
щ а ю т ъ  б ѣ л у ю  п л а с т и н к у  с ъ  н а п е ч а т а н н ы м и  н а  н е й  ц и ф р а м и  р а з д и ч н а -  
го  р а з м + р а  ( ш к а л а  H i l l e r ’а ) ;  н а и м е н ь ш а я  и з ъ  в и д и м ы х ®  ц и ф р ®  д а е т ъ  
с т е п е н ь  п р о з р а ч н о с т и  и з с л + д у е м о й  в о д а .

В ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  ч а щ е  о п р е д е л я ю т ®  с т е п е н ь  п р о з р а ч н о с т и  в о д ы  
тою  г л у б и н о ю , д о  к о т о р о й  в и д н а  п о г р у ж е н н а я  в ъ  в о д у  п л а т и н о в а я  п р о 
в о л о к а  д іа м е т р о м ®  1 м м . П о  п р е д л о ж е н +  а м е р и к а н с к и х ®  и з с л + д о в а -  
т е л е й  A . Hazen и  G . W h ip p le , д л я  в ы р а ж е н ія  м у т н о с т и  в о д ы  в® г р а д у 
сах®  за  о б р а зе ц ®  п р и н и м а ю т ®  в о д у , с о д е р ж а щ у ю  1 0 0  м г р .  к р е м н ія  
( а м о р ф н а г о )  в ъ  т а к о м ъ  с о с т о я н и я  р а з м е л ь ч е н ія ,  ч т о  п л а т и н о в а я  п р о в о 

л о к а  д іа м ет р о м ®  1 м м . в и д н а  д о  г л у б и н ы  1 0 0  м м ., п р и ч е м ъ  гл а з®  н а б л ю 
д а т е л я  н а х о д и т с я  н а  1 ,2 0  м . над®  п р о в о л о к о ю ; м у т н о с т ь  т а к о г о  о б р а з ц а  
о б о зн ач аю т®  1 0 0  г р а д у с а м и ,  Д л я  о ц ѣ н в и  во д ы , б о л + е  м у т н о й , ч + м ь  
о б р а зе ц ® , е е  р а з б а в л я ю т ®  д и с т и л л и р о в а н н у ю  водою  д о  с т е п е н и  м у т н о 
с т и  о б р а з ц а ,  и  о п р е д + л я ю т ъ  о т н о ш е н іе  о б ъ е м а  р а з б а в л е н н о й  в о д ы  к ъ  
п е р в о н а ч а л ь н о м у  о б ъ е м у  м у т н о й  в о д ы . Д л я  о ц ѣ н к и  м е н + е  м у т н о й  в о д ы , 
н а о о б о р о т ъ ,, р а з б а в л я ю т ®  о б р а зе ц ® .

П у т е м ъ  л а б о р а т о р н ы х ®  о п ы т о в ъ , Hazen о п р е д ѣ л и л ъ  у к а з а н н ы м ®  сгіо 
собом ®  м у т н о с т ь  во д ы  в ъ  г р а д у с а х ® , с о о т в + т с т в у ю щ у ю  г л у б и н + ,  д о  к о 
т о р о й  в и д н а  п л а т и н о в а я  п р о в о л о к а  в ъ  1 м м .;  э т а  ш к а л а  п р и н я т а  в ъ  
А м е р и к + .
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мм. м м . мм. м м . м м .
7 1095 18 4 6 8 3 0 187 110 9 3 3 0 0 4 3 ,2
8 971 19 4 4 6 55 171 120 86 3 5 0 3 8 ,8
9 8 7 3 2 0 4 2 6 6 0 158 1 3 0 81 400 3 5 ,4

10 7 9 4 2 2 391 65 14 7 140 7 6 5 0 0 3 0 ,9
11 7 29 2 4 361 7 0 138 15 0 72 6 0 0 2 7 ,7
12 6 7 4 2 6 3 3 6 75 13 0 160 6 8 ,7 8 0 0 2 3 ,4
13 6 27 2 8 3 ‘4 8 0 122 170 6 5 ,4 100 0 2 0 ,9
14 5 8 7 3 0 2 9 6 8 5 11 6 180 6 2 ,4 150 0 17,1
15 551 3 5 25 7 9 0 H O 1 9 0 5 9 ,8 2 0 0 0 1 4 ,8
16 5 2 0 4 0 2 2 8 9 5 105 2 0 0 5 7 ,4 3 0 0 0 12,1
17 4 9 3 4 5 2 0 5 100 100 2 5 0 49 ,1 —
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Вліяніефизическихъ качествъ воды на здоровье. Б е з ъ  с о м н ѣ н ш , 
ж е л а т е л ь н о ,  ч т о б ы  п и т ь е в а я  в о д а  б ы л а  н а д л е ж а щ е й  т е м п е р а т у р ы  
( 7 — 1 2 ° 0 ) ,  б е з ъ  в к у се , и  б е з ъ  з а п а х а  и  с о в е р ш е н н о  п р о з р а ч н а .  О д н а к о , 
в о д а , н е  о б л а д а ю щ а я  т ѣ м и  и л и  д р у г и м и  и з ъ  э т и х ъ  к а ч е с т в ъ ,  д а л е к о  
н е  в с е г д а  в р е д н а  д л я  з д о р о в ь я ;  в ъ  к а ж д о м *  о т д е л ь н о м *  с л у ч а ѣ  н е о б х о 
д и м о  в ы я с н и т ь  п р и ч и н у  т о го  и л и  и н о г о  и з ъ  ф и з и ч е с к и х ъ  н е д о с т а т к о в *  
в о д ы , и  у ж е  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  э т о й  п р и ч и н ы  р ѣ ш а т ь ,  в р е д н а  л и  в о д а  и  
н е о б х о д и м о  л и ,  с ъ  т о ч к и  з р ѣ н і я  г и г іе н ы , у с т р а н с н іе  н а й д е н н а г о  н е д о 
с т а т к а .  К а к *  п р и м ѣ р ъ  у к а ж е м * ,  ч т о  в о д а , с о д е р ж а щ а я  м н о го  ж е л ѣ з а ,  
п о  с о п р и к о с н о в е н !  с ъ  в о з д у х о м ъ  с т а н о в и т с я  м у т н о ю , в с л ѣ д с т в іе  о к и с 
л е н !  р а с т в о р е н н ы х *  в ъ  н е й  с о л е й  ж е л ѣ з а  и  п е р е х о д а  и х ъ  в ъ  н е р а с т в о 
р и м ы й  с о е д и н е н ! ,  в ы п а д а ю щ ія  и з ъ  в о д ы  и  д ѣ л а ю щ ія  е е  м у т н о ю ; о д 
н а к о , т а к а я  в о д а  с о в е р ш е н н о  б е з в р е д н а  д л я  зд о р о вья ,. Н а п р о т и в * ,  и н о г 
д а  в о д а , н а  в и д *  б е з у к о р и з н е н н а - ч и с т а я ,  с о д е р ж и т *  м н о го  б а к т е р ій  it 
о п а с н а  д л я  з д о р о в ь я  ( у к а ж е м *  н а  Н е в с к у ю  в о д у , с л у ж а щ у ю  п р о в о д н и 
к о м *  х о л е р ы  в ъ  С . - П е т е р б у р г ! ,  н о  п р е в о с х о д н у ю  н а  в и д *  и  в к у с ъ ) .

О д н а к о , н е с м о т р я  н а  в с ѣ  у в Ф р е н ія  г и г іе н и с т о в ъ ,  ч е л о в ! к ъ  ч у в 
с т в у е т е  и н с т и н к т и в н о е  н е д о в ѣ р іе  а  д а ж е  о т в р а щ е н іе  к ъ  в о д ! ,  н е  о б л а 
д а ю щ е й  ф и з и ч е с к о й  ч и с т о т о ю — м у т н о й , п а х у ч е й ,  и  т . п . ,  и  е с л и  я в л я 
е т с я  в о з м о ж н о с т ь  в ы б и р а т ь  м е ж д у  во д о ю , н е п р ія т н о ю  н а  в и д ъ , х о т я  а 
з а в ѣ д о м о  б е зв р е д н о ю , и  водою  ч и с т о ю  п о  в и д у ,  х о т я  б ы  и  с о д е р ж а щ е ю  
б а к т е р ія ,— ч е л о в ѣ к ъ  п о ч т и  в с е г д а  п р е д п о ч т е т *  в т о р у ю ; в ъ  м ѣ с т а х ъ ,  г д ѣ  
б е з в р е д н а я  в о д а  н е п р ія т н а  н а  в и д ъ ,  а  д р у г о й  в о д ы  в о в с е  н ѣ т ъ ,— з а м е 
ч а е т с я  у с и л е н н о е  п о т р е б л е н іе  д р у г и х *  н а п и т к о в * ,  н а и р . ,  а л к о г о л ь н ы х * , 
б е з у с л о в н о  в р е д н о е .

П о э т о м у , п р и  п р о в е д е н !  в о д ы  в с е г д а  п р и х о д и т с я  з а б о т и т ь с я  о б ъ  у л у ч 
ш е н !  е я  в н ѣ ш н и х ъ  ф и з и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ , о б ъ  „ у к р а ш е н ! “  в о д ы  
( „ S c h ö n h e i t“ ) ,  н е  о г р а н и ч и в а я с ь  о б е з в р е ж и в а ш е м ъ  е я .

Химическія свойства воды.

Х и м и ч е е к й - ч и с т а я  в о д а  ( H 2O ) л и ш ь  в е с ь м а  р ѣ д к о  в с т р ѣ ч а е т с я  в ъ  
п р и р о д е .

У п о т р е б л е н іе  х и м и ч е с к и - ч и с т о й  в о д ы  ( н а п р ,  д и с т и л л и р о в а н н о й )  е д в а  
л и  п о л е з н о  д л я  ч е л о в ѣ к а .  Е с т ь  м н ѣ н і е 3) ,  ч т о  п о с т о я н н о е  у п о т р е б л е н іе  
т а к о й  в о д ы  п р я м о  в р е д н о  д л я  о р г а н и з м а .

Х о т я  м о р я к и  и  н е  с т р а д а ю т *  о т ъ  у п о т р е б л е н !  в ъ  м о р !  д и с т и л л и р о 
в а н н о й  в о д ы 4) ,  о д н а к о  р а с т в о р е н іе  в ъ  н е й  в о з д у х а  ( „ а э р а ц і я “ , о б в о зд у -  
ш и в а н іе  в о д ы )  и л и  у г л е к и с л о т ы  и  д о б а в л е н іе  н е б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  н !  
к о т о р ы х ъ  с о л е й  б е з у с л о в н о  п о л е з н ы .

В ъ  н а т у р а л ь н о й  в о д ! ,  п р и г о д н о й  д л я  п и т ь я ,  ч а щ е  д р у г и х ъ  с о д е р ж а т 
с я  о л ! д у ю щ і я  м и н е р а л ь н ы я  в е щ е с т в а :  1 )  и з в е с т ь  (O a O ), 2 )  м а г н е з ія

3) К оерре. „D eutsche M edizinische W och en sch rift“, 1898, 624.
4) N och t. H y g ien isch e  R undschau, 1892, стр 273.
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( M g O ) , 3 )  г ш іс ъ  (C a S O 4) ,  4 )  с о л и  ж е л + з а  ( F e 2O 3) ,  5) с о л и  к а л і я
( K S O 4, K N O 3) , 6 )  с о л и  н а т р і я  (N a S O 4 j N a N O 3), 7 )  а з о т н а я  к и с л о т а  
( H N O 3) , 8 ) а з о т и с т а я  к и с л о т а  ( H N O 2) ,  9 )  а м м іа к ъ  ( N H 3) ,  Ю ) с ѣ р н а я  
к и с л о т а  ( H 2S O 4) ,  1 1 )  с ѣ р н и с т а я  к и с л о т а  ( H 2S O 3) ,  1 2 )  х л о р ъ  (C l) ,  13) 
к р е м н е з е м ъ  (S iO 2).

К р о м ѣ  то го , н а х о д я т с я  о р г а ш г ч е е к ія  в е щ е с т в а  и  р а с т в о р е н н ы е  г а з ы  
(о с о б е н н о  у г л е к и с л о т а  (C O 2) и  к и с л о р о д ъ  ( О ) ,  а  т а к ж е  е ѣ р о в о д о р о д ъ  
( H 2S ) ) ,

К о э ф ф и ц и е н т ы  р а с т в о р и м о с т и  г а з о в ъ  п р и в е д е н ы  в ы ш е  в ъ  т а б л и ц +  
№  1, а  н + к о т о р ы х ъ  с о л е й — в ъ  т а б л и ц +  №  2 .

Т а б л и ц а  II.

НАЗВАНІЕ СОЕДИНЕНИЙ.

Г "
ІХ им  и ч е с к о е  

іо б о з н а ч е н іе .
і

К о э ф ф и ц .  
р а с т в о р и м ,  
п р и  д а в л .  

7 6 0  м м .

Т е м п е р а 

т у р а  С °.

С ѣ р н о к и с л ы й  к а л ь ц ій  ........................................................... C aS O 4 0 ,0 0 2 1 21
С ѣ р н о к и с л ы й  к а л ій  . . . .  ..................................... K 2SO 4 0 ,1 0 3 15
С ѣ р  н о  к и сл  ы й  н а т  pi й ........................................................... N a 9SO 4 0 ,1 6 3 18
Х л о р и с т ы й  к а л і й ..................................................................... K C l 0 ,3 2 6 15
Х л о р и с т ы й  н а г р і й ................................ ............................... N a C l 0 ,3 5 7 15
Х л о р и с т ы й  м а г н і й ................................................................ M g C l9 0 ,3 0 7 15
П о т а ш ъ .......................................................................................... -О С» 7—

S
W 0 ,2 4 4 10

С о д а ..................................................................................................... N a 9COg 0 ,0 8 3 10

Т а б л и ц а  III.

Максимальный количества примѣсей въ питьевой водѣ, допускаемый 
въ нѣкоторыми учрежденіями и лицами.

Г .................................................................... !
'! *

Назвакіе примѣсей.

H  I и ме н о  в а - 

Hie 

е д и н и н ъ .

Б р ю с -  
с е л ь с к ій  

к о н 
г р е с с +  

1 885  г. 1).
I

III в ей -  
п а р с к ій

KOH-
г р е с с ъ  

1888 г . 1)

T ie m a n n
и

G ä r t n e r  
1 8 8 0  г. ДО.

K l u t  

1909  г. 2).

О б щ а я  ж е с т к о с т ь ........................... Н ѣ м е п к . 2 0 1 8 - 2 0 __

П л о т ы а го  о с т а т к а  ........................... г р а д у с о в + 5 0 0 5 0 0 5 0 0 3 0 0
С ѣ р н о й  к и сл о т ы  ........................... м и л л и г р . в ь 6 0 — 8 0 - 1 0 0 6 0
Х л о р а ................................ 1 л и т р ѣ . 8 2 0 2 0  3 0 3 0
А з о т н о й  к и сл о т ы  ........................... 55 2 20 5 - 1 5 д о  3 0
А з о т и с т о й  к и с л о т ы ...................... 55 — 0 0 0
А м м іа к а ..................................................... Я — 0 0 0
О р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  (н о  

о п р е д ѣ л е н ію  п р и  п о .м о ш и  
м а р г а н н е в с - к и с л а г о  к а л и )  . 13 10 10 6 — 10 д о  12

В ъ  т о м ъ  I о р г а н  и ч. у г л е р о д а Я — — 5 —
ч и с л ѣ  \ о р г а н  и ч. а з о т а  . . я 0,1 0 ,0 5 0 ,2

I

Д а ж е  т +  п р и м ѣ с и ,  к о т о р ы я  в ъ  м а л о м ъ  к о л и ч е с т в +  б е з в р е д н ы  д л я  
ч е л о в ѣ к а ,  м о г у т ъ  п о в р е д и т ь  п р и  б о л ьш о м ®  с о д е р ж а н іи  и х ъ  в ъ  в о д + .

а) I l o  F r ü h l i n g ’y .
2) Д а п н ы я  и з с л ѣ д о в а  іія  л у т ш н х ъ  п и т ь е в ы х ъ  в о д ъ  С ѣ в е р н о й  Г е р м а и іи .



H f .к о т о р ы е  и з с л ѣ д о в а т е л и ,  к а к ъ  н а п р .  Ф и ш е р ъ ,  Р е й х а р д т ъ ,  Т и -  
м а н н ъ , а  т а к ж е  Б р ю с с е л ь е к ій  и  Ш в е й ц а р с к ій  ш г і е н и ч е с к іе  к о н г р е с с ы  
( 1 8 8 5  г .)  и  м н о г іе  д р . п ы т а л и с ь  н а з н а ч и т ь  п р и б л и з и т е л ь н о  т а к і я  м а к 
с и м а л ь н ы й  к о л и ч е с т в а  п р и м ѣ р е й  в ъ  й о д + , п р е в ы ш е н іе  к о т о р ы х ъ  д+>- 
л а е т ъ  в о д у  н е п р и г о д н о й  д л я  у п о т р е б л е н ія .  О д н а к о , м н в н і я  и з с л ѣ д о  
в а т е л е й  д а л е к о  н е с х о д н ы .

В ъ  т а б л и ц +  №  3 п р и в е д е н ы  н ѣ к о т о р ы я  и з ъ  э т и х ъ  м а к с и м а л ь н ы х  і» 
к о л  и ч е с т в у . Д а н н ы я  п о с л + д н е й  г р а ф ы  о т н о с я т с я  к ъ  л у ч ш и м ъ  п и т ь е - 
в ы м ъ  в о д а м ъ  С ѣ в е р н о й  Г е р м а н і и 5) .

Д л я  п р о и з в о д с т в а  п о л н а г о  х и м и ч е с к а г о  а н а л и з а  в о д ы  т р е б у е т с я  н е  
м е н ѣ е  5 л и т р о в ъ  е я .

П р ц  и з с д ѣ д о в а н іи  х и м и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ  в о д ы 6) п р е ж д е  в с е го  о п р е д ѣ -  
л я ю т ъ  о б щ у ю  с у м м у  т в е р д ы х ъ  м и н е р а л ь н ы х ъ  п р и м ѣ с е й ,  т а к ъ  н а з ы в а е 
м ы й  „ о с т а т о к ъ  п о с л ѣ  в ы п а р и в а н ія “ , в ъ  м и л л и г р а м м а х ъ  н а  л и т р ъ  в о д ы . 
Д л я  э т о г о  в ы п а р и в а ю т ъ  0 ,5 — 1 л и т р ъ  в о д ы  во  в з в ѣ ш е н н о й  п л а т и н о в о й  
ч а ш к ѣ  н а  в о д я н о й  б а и + ;  п о  и с п а р е н іи  в с е й  в о д ы , ч а ш к у  с т а в я т ъ  в ъ  с у 
ш и л ь н ы й  ш к а ф ъ  п р и  1 1 0 °  С ( в ъ  А м е р и к +  в ы п а р и в а ю т ъ  п р и  1 0 0 ° )  я  
в з в ѣ ш и в а ю т ъ  п о с л ѣ  т р е х ч а с о в о й  п р о с у ш к и ;  з а т + м ъ  с н о в а  с т а в я т ъ  в ъ  
ш к а ф ъ  и  ч е р е з ъ  ч а с ъ  в т о р и ч н о  в з в ѣ ш и в а ю т ъ . Т а к ъ  п р о д о л ж а ю т ъ  д о  т ѣ х ъ  
п о р ъ ,  п о к а  р а з н и ц а  м е ж д у  в з в ѣ ш и в а н ія м и  н е  у м е н ь ш и т с я  до  д е с я т ы х ъ  
д о л е й  м и л л и г р а м м а .

Е с л и  в о д а  б ы л а  м у т н а я ,  т о  н а д о  е щ е  о п р е д е л и т ь  к о л и ч е с т в о  м е х а н и -  
ч е с к и - в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ .  Д л я  э т о г о  в ы п а р и в а ю т ъ  0 ,5 — 1 л и т р ъ  
м у т н о й  в о д ы , к о т о р у ю  д о  о т м + р и в а н ія  х о р о ш о  в з б а л т ы в а ю т ъ  и  н а р я д у  
с ъ  э т и м ъ  в ы п а р и в а ю т ъ  р а в н ы й  о б ъ е м ъ  ф и л ь т р о в а н н о й  в о д ы . Р а з н о с т ь  
в ы с у ш е н н ы х ъ  о с т а т к о в ъ  и  с о с т а в и т ь  в ѣ с ъ  м е х а н и ч е с к и - в з в ѣ ш е н н ы х ъ  
в е щ е с т в ъ .

Д л я  п р и б л и з и т е л ь н а « )  о п р е д ѣ л е н ія  с о д е р ж а н ія  в ъ  о с т а т к +  о р г а н н -  
ч е с к и х ъ  п р и м + с е й ,  п р о к а л и в а ю т ь  о с т а т о к ъ  д о к р а с н а  и  в н о в ь  в зв ѣ и ш -- 
в а ю т ъ  п о е л +  о х л а ж д е н ія .  П р и  н а к а л и в а н и и  о р г а н іи ч е с к ія  п р и м ѣ с и  с го -  
р а ю т ъ ,  но  в ъ  т о  ж е  в р е м я  в ы д + л я ю т с я  л е т у ч і я  с о е д и н е н ія ,  а  к р о м ѣ  т о г о  
н ѣ к о т о р ы я  и з ъ  с о л е й  р а з л а г а ю т с я ,  н а п р ,  у г л е к и с л а я  и з в е с т ь  (C a C O 3) 
п е р е х о д и т ь  в ъ  о к и с ь  к а д ь ц і я  (C a O , и з в е с т ь ) ,  т е р я я  у г л е к и с л о т у  (C O 2), 
П о э т о м у  п о т е р я  п р и  п р о к а л и в а н іи  н е  в ы р а ж а е т ъ  и с т ш т а г о  к о л и ч е с т в а  
о р га н и ч е с К іИ х ъ  в е щ е с т в ъ .

Д л я  о п р е д + л е н ія  о б щ а г о  с о д е р ж а н ія  м и н е р а л ь н ы х ъ  с о л е й  во  м н о 
г и х ъ  с л у ч а я х ъ  у д о б н + е  п о л ь з о в а т ь с я  с п о с о б о м ъ  K o h lra u s e h -O s tw a ld j о с н о -  
в а н н о м ъ  н а  у в е л и ч е н іи  э л е к т р о п р о в о д и м о с т и  в о д ы  с ъ  у в е л и ч е н іе м ъ  со- 
д е р ж а н ія  в ъ  н е й  с о л е й .

1 0 _____

5J K lut. B erichte d. deutsch , pharm azeutisch . G esellsch ., 1900, стр. 140.
e) К ааь  руководства для изсгЬдоваыія воды, можемъ указать: T iem ann-G ärtner. 

„H andbuch der U n tersuchu n g  und B eu rth eilu ng  der W ässer*. Л роф . Гемилганъ  „ Р у 
ководство къ изслѣдовапію воды, одѣнка ея пригодности и способы ея очихцешя“* 
JfeeiWb. „Краткое руководство къ химическому изслѣдованію и тьевой воды“.



П р и б о р ъ  ( с к о н с т р у и р о в а н н ы й  п о  у к а з а н ія м ъ  І І л е й с н е р а г) ,  с м . ф и г . 1 
и  2 ) с о с т о и т ъ  и з ъ  с т к л я н к и  д л я  и з с л ѣ ц у е м о й  в о д ы , в ъ  к о т о р у ю  о п у щ е н ы  
д в ѣ  м е т а л л и ч е с к а я  п л а с т и н к и ! , с л у ж а щ і я  э л е к т р о д а м и ;  р а з с т о я н іе  м е ж 
д у  н и м и  о с т а е т с я  п о с т о я н н ы м ^  С т к л я н к и  п о м ѣ щ а ю т ъ  в ъ  с о с у д ъ  и л и  
я щ и к ъ , в ъ  к о т о р о м ъ  п о д д е р ж и в а ю т *  о п р е д е л е н н у ю  т е м п е р а т у р у  ( э л е к 
т р о -п р о в о д и м о с т ь  в о д ы  з а в и с и т ъ  о т ъ  т е м п е р а т у р ы ) .  З а т ѣ м ъ  и з м ѣ р я ю т ъ  
с о п р о т и в л е н іе  ж и д к о с т и  п р о х о ж д е н ііо  ч е р е з ъ  н е е  т о к а  ( м е ж д у  э л е к т р о 
д а м и ) ,  п о л ь з у я с ь  м е т о д о м ъ  п е р е м ѣ н н а г о  т о к а , к о т о р ы й  в ы з ы в а е т *  ш у м *  
в *  т е л е ф о н ѣ  в ъ  с л у ч а ѣ  н е р а в е н с т в а  п о т е н ц іа л о в ъ .

Н а з ы в а я  и с к о м о е  с о п р о т и в л е н іе  в о д ы  AV, и з в ѣ с т н о е  с о п р о т и в л е н іо ,  
в в е д е н н о е  в ъ  ц ѣ п ь ,  R  ( в ъ  п р и б о р !  и м ! е т с я  т р и  к а т у ш к и  в ъ  1 0 , 1 0 0  и  
1 0 0 0  о м о в ъ ) ,  и  с о п р о т и в л е н ія  о т р ѣ з к о в ъ  г р а д у и р о в а н н о й  л и н е й к и  ч е 
р е з ъ  A B  и  В С , о п р е д ѣ л и м ъ  AV и з *  у р а в н е н ія

R  A B  BC

W  ”  B C  ' о т в у ' а  W  =  R *  A B -

С о д е р ж а н іе  с о л е й  в ъ  и з с л ! д у е м о й  в о д ѣ  о п р е д е л я е т с я  п о  в к л ю ч е н 
н о м у  A B  п о  т а б л и ц ! ,  п р и л а г а е м о й  к ъ  п р и б о р у .

Ж есткость воды. П о с л е  о б щ а г о  с о д е р ж а н ія  в ъ  в о д !  т в е р д ы х *  п р и -  
м ѣ с е й , в е с ь м а  в а ж н о е  з н а ч е н іе  и м ѣ е т ъ  т а к ъ  н а з ы в а е м а я  „ ж е с т к о с т ь “  в о 
д ы , т . е . к о л и ч е с т в о  с о д е р ж а щ и х с я  в ъ  н е й  с о л е й  іц е л о ч в о -з е м е л ъ н ы х ъ  
м е т а л л о в ъ  ( к а л ь ц ія ,  м а г н ія  и  д р .) ; .  Ж е с т к о с т ь  и з м ѣ р я ю т ъ  г р а д у с а м и ,  
о б о з н а ч а ю щ и м и  в ѣ с о в о е  с о д е р ж а н іе  с о л е й , в ы з ы в а ю щ и х *  ж е с т к о с т ь  
во д ы . Г р а д у с а м *  ж е с т к о с т и  в ъ  р а з н ы х ъ  с т р а н а х *  п р и д а ю т *  р а з л и ч н у ю  
в е л и ч и н у ;  о т л и ч а ю т *  г р а д у с ы  н ѣ м е ц к ій  ( п р и н я т ы й  т а к ж е  в ъ  Р о с с і и ) ,  
ф р а н ц у з с к о й  и  а н г л ій с к ій .

О д и н ъ  н ѣ м е ц к ій  г р а д у с *  о б о з н а ч а е т *  с о ц е р ж а н іе  о д н о й  в ! о о в о й  
ч а с т и  и з в е с т и  (C a O ) и л и  э к в и в а л е н т н о г о  к о л и ч е с т в а  с о л е й  м а г н е з іи  в ъ  
1 0 0 0 0 0  ч а с т е й  в о д ы , т . е . 0 ,0 1  гр а м м а , и з в е с т и  в ъ  1 л и т р ѣ  в о д ы .

Ф р а н ц у з с к и й  г р а д у с *  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  о о д е р ж а т ю  1 в ѣ с о в о й  ч а с т и  
у г л е к и с л о й  и з в е с т и  і,C aC O 3) в ъ  1 0 0 .0 0 0  ч а с т е й  в о д ы , а  а н г л ій с к ій —  
1 ч а с т и  у г л е к и с л о й  и з в е с т и  (C a C O 3) н а  7 0 |.0 0 0  ч а с т е й  во д ы .

Т а к *  к а к ъ  в ъ  1 в ѣ о о в о й  ч а с т и  C a C O 3 с о д е р ж и т с я  0 ,5 6  в ѣ с о в ы х ъ  ч а 
с т е й  C aO , т о

1 ф р а н ц у з с к ій  г р а д у с ъ = 0 , 5 6  н ѣ м е ц к а г о = 0 ,7 0  а н г л ій с к а г о .

1 а н г л ій с к ій  г р а д у с * = — L— = 1 , 4 3  ф р а н ц . = — = 0 , 8 0  н ѣ м е ц -  
к а г о . 0 ,7 0  0 ,7 0

I \
1 н ѣ м е ц к ій  г р а д у с а =  = 1 , 7 9  ф р а н ц . =  = 1 , 2 5  а н г л ій -

с к а г о . 9
Т а к ъ  к а к *  к о л и ч е с т в о  у г л е к и с л ы х ъ  с о л е й  к а л ь ц ія  и  м а г н ія  (С а С О  и  

M gC O 3) ,  р а с т в о р и м ы х *  в *  в о д ѣ , з а в и с и т ъ  о т ъ  к о л и ч е с т в а  р а с т в о р е н н о й

7) „Wasser und Abwasseru, 1910 г., II5 стр. 249.



в ъ  н е й  у г л е к и с л о т ы  (C O 2) ,  т о  п р и  к и и я ч е н іи  вод ы , в с л ѣ д с т в іе  в ы д Ь л е -  
н ія  C O 2, ч а с т ь  э т и х ъ  с о л е й  в ы п а д а е т® , о б р а з у я  о с а д о к ъ , и  ж е с т к о с т ь  
в о д ы  п о н и ж а е т с я . %

Л
П р о ц е с с ы  э т и  п р о и с х о д я т ®  п о  у р а в н е н ія м ъ :

CaH2 (CO3) 2= C a C 0 3- f  H 2O +C O 2 

MgH2 (CO3) 2+ 2 H 20 = M g  (ОН) 2+ 2 Н аО +2СО ,

С о л и  с ѣ р н о й  к и с л о т ы , а зо т н о й  и  с о е д и н е н ія  х л о р а  п р и  к и л я ч е н іи  
п о  б о л ь ш е й  ч а с т и  о с т а ю т с я  в® в о л +  в ъ  р а с т в о р е н н о м ®  вида».

Ж е с т к о с т ь  в о д ы , о с т а ю щ а я с я  п о с л ѣ  к и л я ч е н ія ,  н а з ы в а е т с я  
ною жесткостью, а  ж е с т к о с т ь  во д ы  до  к ш ія ч е н ія — общею жесткостью. 
Р а з н о с т ь  м е ж д у  об щ ею  и  п о с то я н н о ю  ж е с т к о с т ь ю  н а з ы в а е т с я  времен
ною и л и  выпадающею ж е с т к о с т ь ю .

Гидротиметрія.Ж е р т к о с т ъ  во д ы  м о ж е т ъ  б ы т ь  то ч н о  о п р е д е л е н а  п у 
т е м ъ  п о л н а г о  к о л и ч е с т в е н н а г о  а н а л и з а ;  д л я  в ы ч и с л е н ія  г р а д у с а  ж е с т 
к о с т и , н а д о  к о л и ч е с т в о  в с + х ъ  с о д е р ж а щ и х с я  в ъ  в о д +  с о л е й  м е т а л л о в ъ , 
к р о м ѣ  с о л е й  к а л ь ц ія ,  п е р е в е с т и  в® г р а д у с ы  ж е с т к о с т и  п о  о т н о ш е н ію  
м о л е к у л я р н ы х ®  в ѣ о о в ъ  и з в е с т и  и  э т и х ъ  с о л е й , и  п о л у ч е н н ы е  г р а д у с ы  
ж е с т к о с т и  п р о с у м м и р о в а т ь . Д л я  в ы ч и с л е т я  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  т а б л и 
ц е ю  №  4.

Т а б л и ц а  IV.

I
■

Названіѳ соединенія.
•

j
Химическое
обозначеніе.

° жѳзткости 
соответствует+ 

содержанію 
въ  граммах+.

I
CaO 1,00

М агн ѳзія ............................................................................... MgO 0714
У гл е к и с л о т а ...................................................................... CO2 0,786
Сѣрный а н г и д ц и д ъ ...................................................... s o , 1,428
Углекислый к а іы і ій ...................................................... CaCO3 1,76
Д вѵ углекислый к а л ь ц ій ............................................. CaH 2(CO2)3 2,80
Сѣрнокислый кальцій ( г и п с ъ ) ................................. CaSO4 2,43
У гле к пел ый магні й ...................................................... MgCO3 1,50
Д вууглекислый м а гн ій .................................................. M gH9(CO3)9 2,61
СЬрнокислый м а г н ій ...................................................... MgSO4 2,14
Ж елѣзиый к у п о р о с ъ ...................................................... F eS 04-f-7H90 4,96
С о д а ....................................................................................... Na2CO3 “ 1,89
гВдкій н а т р ъ ....................................................................... NaOH 1,43
Бисульфат+ н а т р ія .......................................................... NaHSO4 4,28

і Хлорь ................................................................................... Cl 0,634

Н а  п р а к т и к ѣ  ч а с т о  о г р а н и ч и в а ю т с я  п р и б л и ж е н н ы м ®  с п о с о б о м ъ  
о и р е д + л е н ія  о б щ а г о  к о л и ч е с т в а  зе м л и с т ы х ®  с о л е й  в ъ  в о д + , н азы в аем о м ®  
„ г и д р о т и м е т р іе ю “ . С п о с о б ъ  этот® , п р е д л о ж е н н ы й  К л а р к о м ®  ( А н г л ія )  
и  у с о в е р ш е н с т в о в а н н ы й  Bontron и  Boudet ( Ф р а н ц і я ) ,  в е с ь м а  п р о с т®  и  
н е  т р е б у е т е  с п е ц іа л ь н ы х ъ  п р и б о р о в ъ , к р о м +  г р а д у и р о в а н н о й  с т е к л я н 
н о й  т р у б к и  ( , ,г и д р о т и м е т р ъ “ ) .
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С п о с о б ъ  э т о т ъ  о е н о в а н ъ  н а  о в о й с т в ѣ  м ы л ъ н а г о  р а с т в о р а  ( н а  с п и р т у  ) 
о б р а з о в а т ь  в ъ  в о д + , н е  с о д е р ж а щ е й  з е м л и с т ы х ъ  о о л е й  ( к а л ъ ц ія  и л и  
м а г н і я ) ,  п ѣ н у ,  о с т а ю щ у ю с я  н а  п о в е р х н о с т и ;  н а п р о т и в ъ , е с л и  в ъ  в о д +  
пм ѣ ю тч  я  э т и  с о л и , то в ъ  п р и с у т е т в ш  ж и р н ы х ъ  к и с л о т ъ ,  з а к л ю ч а ю щ и х с я  
в ъ  м ы л ѣ , о н ѣ  о б р а з у ю т ъ  н е р а с т в о р и м ы й  е о е д и н е н ія ,  п р е п я т с т в у ю щ и е  
п о я в л е н ію  п ѣ н ы . ІТ + н а  п о я в и т с я  л и ш ь  п о с л ѣ  т о го , к а к ъ  в с ѣ  с о л и  к а л ь -  
ц і я  и  м а г н ія  б у д у т ъ  н е й т р а л и з о в а н ы  ж и р н ы м и  к и с л о т а м и  м ы л а . Д л я  
н е й т р а л и з о в а н ія  10° ( н ѣ м .)  ж е с т к о с т и  в ъ  1 л и т р +  в о д ы , т р е б у е т с я  о к о 
л о  1 ,2  г р а м м а  б ѣ л а г о  с о д о в а го  м ы л а .

Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ , п о  к о л и ч е с т в у  д о б а в л е н н а г о  к ъ  в о д +  т и т р о в а и -  
н а г о  р а с т в о р а  м ы л а  м о ж н о  с у д и т ь  о  к о л и ч е с т в +  с о л е й  к а л ь ц і я  и  м а г н ія ,  
а  с л + д о в а т е л ь н о  ( п р и б л и ж е н н о )  и  о  ж е с т к о с т и  в о д ы .

П о  Boutron и  Boudet д л я  п р и г о т о в л е ш я  т и т р о в а н н а г о  м ы л ъ н а го  р а с 
т в о р а  н а д о  р а с т в о р и т ь  1 0 0  г р .  х о р о ш о  в ы о у ш е н н а г о  б + л а г о  М а р с е л ь -  
с к а г о  (с о д о в а го )  м ы л а  в ъ  1 6 0 0  г р .  9 0 - г р а д у с н а г о  с п и р т а , н а г р + т ь  д о  к и -  
п ѣ н ія  и  п о  о х л а ж д е н іи  п р о ф и л ь т р о в а т ь ;  з а т + м ъ  д о б а в и т ь  1 0 0 0  г р .  д и 
с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы . П о л у ч и м ъ  „ п е р в ы й  г и д р о т и м е т р и ч е с к ій  р а с 
т в о р ъ “ ( l iq u e u r ) ,  к о т о р ы й  и  с л у ж и т ь  д л я  о п р е д ѣ л е н ія  ж е с т к о с т и  в о д ы . 
М ы л ь н ы й  р а с т в о р ъ  н а л и в а ю т ъ  в ъ  б ю р е т к у  ( у з к у ю  с т е к л я н н у ю  т р у б к у ,  
с н а б ж е н н у ю  с н и з у  о т в е р с т іе м ъ  с ъ  к р а н о м ъ  д л я  в ы п у с к а  ж и д к о с т и  п о  
к а п л я м ъ ) ,  н а  к о т о р о й  н а н е с е н ы  д ѣ л е н і я  т а к ъ ,  ч то  2 ,4  к у б . см . е я  о б ъ 
е м а  р а з д ѣ л е н ы  н а  23  р а в н ы я  ч а с т и . П е р в о е  ( в е р х н е е )  д ѣ л е н іе  н е  и д е т ъ  
в ъ  с ч е т ъ , 0  п о с т а в л е н ъ  у  в т о р о г о  д + л е н ія ,  т а к ъ  к а к ъ  д л я  п о я в л е н ія  п + -  
н ы  н е о б х о д и м о  п р и л и т ь  н ѣ к о т о р о й  и з б ы т о к ъ  м ы л ь н а г о  р а с т в о р а .  К а ж д о е  
д ѣ л е н іе  т а к о й  б ю р е т к и  ( „ г и д р о т и м е т р а “ ) с о о т в + т с т в у е т ъ  I 0 ( ф р а н ц у з  
с к о м у )  ж е с т к о с т и ,  п р и  п р и м ѣ н е н іи  в ы ш е у к а з а н н а г о  м ы л ь н а г о  р а с т в о р а .

Д л я  п р о в + р к и  п р а в и л ь н о с т и  с о с т а в а  м ы л ь н а г о  р а с т в о р а  п о л ь з у ю т с я  
„ в т о р ы м ъ  р а е т в о р о м ъ “ — р а е т в о р о м ъ  0 ,2 5  г р .  х л о р и с т а г о  к а л ь ц ія  в ъ  
1 л и т р +  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы . Э т о т ъ  п о е л ѣ д н ій  р а с т в о р ъ , в ъ  с в о ю

1
о ч е р е д ь , п р о в ѣ р я ю т ъ  д о б а в л е н іе м ъ  р а с т в о р а  ( в ъ  ^  ) щ а в е л е в о к и с л а  го

а м м о н ія , к о т о р а г о  п р и  п р а в и л ь н о м ъ  с о с т а в +  „ в т о р о г о  р а с т в о р а “ п о 
т р е б у е т с я  0 ,1 2 6  г р  н а  1 л и т р ъ .

В т о р о й  р а с т в о р ъ  и м + е т ъ  22° ( ф р а н ц у з с к и х ъ )  ж е с т к о с т и . Д л я  и з -  
с л ѣ д о в а н ія  б е р у т ъ  в с е г д а  4 0  к у б . с м . т о й  ж и д к о с т и , ж е с т к о с т ь  к о т о р о й  
о п р е д ѣ л я ю т ъ . Е с л и  в з я т ь  4 0  к у б . см . „ в т о р о г о  р а с т в о р а “ , и  д о б а в л я т ь  
к ъ  н е м у  п о с т е п е н н о  м ы л ь н ы й  р а с т в о р ъ  и з ъ  б ю р е т к и , с и л ь н о  в з б а л т ы в а я  
п о с л ѣ  к а ж д о й  п р и б а в к и  д л я  п о л у ч е н ія  п ѣ н ы , т о  п ѣ н а  д о л ж н а  п о я в и т ь с я  
п р и  д о б а в л е н іи  м ы л ь н а г о  р а с т в о р а  в ъ  и о л н о м ъ  о б ъ е м +  б ю р е т к и  ( т .  о .  
п р и  2 2 ° ) ; е с л и  п ѣ н а  п о л у ч и т с я  п р и  и н о м ъ  к о л и ч е с т в +  д о б а в л е н н а г о  р а с 
т в о р а , то  р а с т в о р ъ  с о е т а в л е н ъ  н е п р а в и л ь н о  и  его  т р е б у е т с я  п е р е с о с т а 
в и т ь .

П о е л  ѣ п р о в + р к и  м ы л ь н а г о  р а с т в о р а , б е р у т ъ  4 0  к у б . см . и с п ы т у е м о й  
в о д ы  и  д о б а в л я ю т ъ  к ъ  н е й  м ы л ь н ы й  р а с т в о р ъ  д о  п о л у ч е н ія  п ѣ н ы ;  д о -
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б а в л е ш ю е  к о л и ч е с т в о  р а с т в о р а  у к а ж е т ®  ч и с л о  гр а д у с о в ®  ж е с т к о с т и .  
П ѣ н а  д о л ж н а  б ы т ь  в® с л о ѣ  о к о л о  5 м м . и  о с т а в а т ь с я  5— 10  м и н у т ь .

С пособ®  Boutron и  Boudet и р и м ѣ н и м ®  д л я  « о д ы  н и ж е  3 0 е ( ф р а н ц .)  
ж е с т к о с т и  ( = 1 6 , 8 °  н ѣ м е ц к и х ъ ) ; п р и  б о л ь ш е й  ж е с т к о с т и  в о д а  о б р а з у 
е т с я  с т о л ь  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  н е р а с т в о р и м ы х ®  х л о п ье в ® , ч т о  о н и  
м ѣ ш а к іт ъ  о б р а з о в а н +  п ѣ н ы . П о э т о м у  в о д у  б о л ь ш е й  ж е с т к о с т и  с л ѣ -  
д у е т ъ  п р е д в а р и т е л ь н о  р а з б а в и т ь  о п р е д е л е н н ы м ®  к о л и ч е с т в о м ®  д и с т и л 
л и р о в а н н о й  в о д ы  ( н а п р и м ѣ р ъ ,  р а в н ы м ®  к о л и ч е с т в у  и с п ы т у е м о й  в о д а ,  
и д и  в д в о е  б о л ь ш и м ® ) ; с о о т в е т с т в е н н о  э т о м у  п о л у ч е н н ы й  г р а д у с ®  ж е с т 
к о с т и  п р и д е т с я  у в е л и ч и т ь  ( в ъ  п ер во м ®  п р и м ѣ р ѣ — в® 2 , во  втором ® - — 
в ъ  3 р а з а ) .

К а к ®  у к а з а н о ,  22  г р а д у с а  м ы л ь н а г о  р а с т в о р а  д о л ж н ы  н е й т р а л и 
зо в а т ь  4 0  к у б . с м . р а с т в о р а  х л о р и с т а г о  к а л ь ц ія ,  с о д е р ж а щ іе  10  м г р .  
э т о й  с о л и ;  с л ѣ д . ,  1° р а с т в о р а  с о о т в е т с т в у е т ®  0 ,4 5 5  м г р . C a C l в ъ  к у б .  
ем . в о д и ;  и л и  1 1 ,4  м г р . C aC l в ъ  л и т р ѣ  в о д ы . H o  1 1 ,4  м гр . C aC l э к в и  
в а л е н т н ы  в ъ  г и д р о т и м е т р и ч е с к о м ъ  о тн ю ш ен іи  1 ,03  м г р . у г л е к и с л а г о  
к а л ь ц ія  (C a C O 3) ;  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  э т о т ъ  способ®  д о с т а т о ч н о  то ч н о  о п 
р е д е л я е т ®  ж е с т к о с т ь  в о д ы  во ф р а н ц у з с к и х ®  г р а д у с а х ® .

И н о г д а  п р о и зв о д я т ®  б о л ѣ е  п о д р о б н ы й  а н а л и з ъ  ж е с т к о с т и  в о д а ,  п о 
с р е д с т в о м ъ  4 п о с л е д о в а т е л ь н ы х ®  т и т р о в а н ій  п р и  п о м о щ и  г и д р о т я -  
м е т р а 8) .

П о с л ѣ  о п р е д ѣ л е н ія  о б щ е й  ж е с т к о с т и  в о д ы  (А 10) , к ъ  5 0  к у б . с м . 
э т о й  в о д ы  п р и б а в л я ю т ®  2 к у б . с м . р а с т в о р а  щ е в е л е в о к и с л а г о  а м м о н ія ;  
п р о ф и л ь т р о в а в ® , б е р у т ъ  4 0  к у б . с м . п о л у ч е н н о й  с м ѣ с и  и  о п р е д е л я ю т ®  
ж е с т к о с т ь  е я  B 0. Р а з н и ц а  о б щ е й  ж е с т к о с т и  во д ы  (А °) и  ж е с т к о с т и  
( B 0) :  (А — В ) °  е с т ь  ж е с т к о с т ь , п р о и с х о д я щ а я  о т ъ  и зв е с т к о в ы х ®  с о л е й , 
т а к ®  к а к ъ  и з в е с т ь  о с а ж д а е т с я  и з ъ  р а с т в о р а  щ а в е л е в о к и с л ы м ®  ам м о- 
н іе м ъ .

Д а л ѣ е ,  к и п я т я т ъ  1 0 0  к у б . см . и с п ы т у е м о й  в о д а  п о л ч а с а  в ъ  с т е к 
л я н н о й  к о л б ѣ , п о п о л н я я  у б ы л ь  (д о  п е р в о н а ч а л ь н а « )  о б ъ е м а )  д и с т и л л и  
р о в а н н о ю  вод ою , и  п о с л ѣ  о х л а ж д е н ія  ф и л ь т р у ю т +  У г л е к и с л а я  и з в е с т ь , 
о с е в ш а я  п р и  к и п я ч е н іи ,  о с т а е т с я  н а  ф и л ь т р ѣ .  Ж е с т к о с т ь  п р о ф и л ь 
т р о в а н н о й  в о д ы  C 0 е с т ь  „ п о с т о я н н а я  ж е с т к о с т ь “ .

Н а к о н е ц ъ , б е р у т ъ  5 0  к у б . см*, в о д а ,  п о л у ч е н н о й  п о с л е  п р е д ы д у щ е й  
о п е р а ц іи ,  и  с м ѣ ш и в а ю т ъ  с ъ  2 к у б - с м . р а с т в о р а  щ е в е л е в о к и с л а г о  ам - 
м о н ія ;  д а ю т ъ  о т с т о я т ь с я , ф и л ь т р у ю т ®  и  о п р е д ѣ л я ю т ъ  с н о в а  ж е с т к о с т ь  
D 0, к о т о р а я  в ы р а ж а е т ®  с о л и  м а г н е з щ .

И т а к ъ  A 0— в ы р а ж а е т ®  о б щ у ю  ж е с т к о с т ь  ( з а в и с я щ у ю  о т ъ  у г л е к и с 
л о т ы , с о л е й  к а л ь ц ія  и  м а г н е з і и ) .

А — В  с о о т в е т с т в у е т ®  с о л я м ®  к а л ь ц ія .
С— D — 'с е р н о к и с л о м у  к а л ъ ц ію .
А — В  (С— D ) — у г л е к и с л о м у  к а л ь ц ію .
В — D — у г л с к и с л о т ѣ .

R) Cm. A. L evy. E tude critique de l’liydrotim etrie („A nuuaire de M ontsouris“, 1892).
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К о л и ч е с т в о  к а л ь ц ія  о п р е д е л я е т с я  э т и м ъ  с п о с о б о м ъ  с ъ  то ч н о с ть ю  
д о  1— 2 % .

Способъ Pignct и  Hue, Д л я  о п р е д е л е н !  ж е с т к о с т и  в о д ы  BrB п о л ! ,  
в о  в р е м я  и з ы с к а н ! ,  м о ж н о  у п о т р е б л я т ь  з а р а н ѣ е  з а г о т о в л е н н ы е  к у с о ч 
к и  м ы л а , с о о т в ѣ т с т в у ю щ іе  к а ж д ы й  н а п р . 4  г р а д у с а м *  ж е с т к о с т и . К у 
с о ч к и  м ы л а  р а с т в о р я ю т *  п о с т е п е н н о  в ъ  4 0  к у б . .см . во д ы , в з б а л т ы в а 
ю т *  и  с м о т р я т * , о с т а е т с я  л и  пѣш ѵ. Ч и с л о  к у с к о в ъ  м ы л а , п о т р е б н о е  д л я  
п о я в л е н ія  п ѣ н ы , у к а з ы в а е т ъ  с т е п е н ь  ж е с т к о с т и  в о д ы ..

Недостатки жесткой воды. П р и г о д н о с т ь  ж ё с т к и х *  в о д *  д л я  
п и т ь я  ’а в и с и т ъ  о т ъ  с о с т а в а  с о л е й , в ы з ы в а ю щ и х *  ж е с т к о с т ь . В о д а , с о 
д е р ж а щ а я  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  у г л е к и с л а г о  к а л ь ц ія ,  о б ы к н о в е н н о  
б о л б е  п р и г о д н а  д л я  у п о т р е б л е н ! ,  ч ѣ м ъ  в о д а  т а к о й  ж е  ж е с т к о с т и ,  по  
с о д е р ж а щ а я  г и п с ъ  и л и  м а г н е з ію . П р и м ѣ с ь  г и п с а  и  м а г н е з !  к ъ  в о д ѣ  
о б ы к н о в е н н о  в р е д н а , но  л и ш ь  д л я  л и ц ъ ,  н е п р и в ы к ш и х *  к ъ  т а к о й  в о д ѣ ;  
с ъ  т е ч е н іе м ъ  в р е м е н и  о р г а н и з м *  п р и в ы к а е т *  к ъ  э т и м ъ  п р и м ѣ е я м ъ .

П р и с у т с т в іе  в ъ  п и т ь е в о й  в о д !  у г л е к и с л а г о  к а л ь ц ія ,  х о т я  бы  в ъ  з н а 
ч и т е л ь н о м *  к о л и ч е с т в е ,  в о о б щ е  г о в о р я , б е з у с л о в н о  б е зв р е д н о  д л я  ч е -  
л о в ѣ к а .  Т а к ъ ,  в ъ  г е р м а н с к о м *  г о р о д е  B u rg e l  ( в ъ  Т ю р и н г іи )  ж и т е л и  
о к о л о  1 0 0 0  л е т *  п о л ь з у ю т с я  водою  в ъ  10 3 °  ( н ѣ м е ц к и х ъ )  ж е с т к о с т и  
( и з ъ  к о т о р ы х ъ  88° з а в и с и т ъ  о т ъ  п р и м ѣ с и  к а л ъ ц ія ,  и  15°— о т ъ  м а гн е -  

з і и ) ,  б е зъ  в с я к а г о  в р е д а  д л я  з д о р о в ь я 9) .
Н а п р о т и в * ,  у с т а н о в л е н о , ч т о  п р о д о л ж и т е л ь н о е  у н о т р е б л е н іе  м я г 

к о й  в о д ы  в ы з ы в а е т * , н а п р .,  б о л ѣ з н и  зу б о в ъ , а  т а к ж е  и н о г д а  и  д р у г !  
р а з с т р о й с т в а  о р г а н и з м а 10)

О д н а к о , ж е с т к а я  в о д а  н е п р и г о д н а  д л я  п р и м ѣ н е н ія  в ъ  х о з я й с т в !  и  
п р о м ы ш л е н н о с т и . В ъ  ж е с т к о й  в о д !  н е л ь з я  с т и р а т ь  б ѣ л ъ е , т а к *  к а к ъ  
м ы л о  о б р а з у е т ъ  н е р а с т в о р и м ы  я  х л  о п ь я , и  п р е ж д е ,  ч ѣ м ъ  м ы т ь  б ѣ л ь е , 
п р и х о д и т с я  и з р а с х о д о в а т ь  м н о го  м ы л а  н а  н е й т р а л и з а ц ію  з е м л и с т ы х *  
с о л е й  в ъ  в о д ѣ . Т а к ъ ,  н а п р . ,  н а  н е й т р а л и в а ц ію  н а  1 к у б . м . в о д ы  С е н ы  
т р е б у е т с я  2 к г р .  м ы л ц . Д л я  г о р о д а  Г л а з г о у  P a rk e s  п о д с ч и т а л * , ч т о  е ж е 
г о д н а я  э к о н о м ! ,  д о с т и г а е м а я  го р о д о м ъ  н а  м ы л ѣ  п о с л ѣ  п р о в е д е н !  к л ю 
ч е в о й  во д ы , д о х о д и т ь  до  9 0 0 .0 0 0  ф р а н к о в * .

П р и  в а р к ѣ  в ъ  ж е с т к о й  в о д ѣ , о в о щ и  о т в е р д ѣ в а ю т ъ ;  п о э т о м у  т а к а я  
в о д а  н е п р и г о д н а  д л я  к у х н и . Н а к о н е ц ъ , п р и  п и т а н !  к о т л о в ъ  ж е с т к о ю  
водою  и з в е с т ь  и  м а г н е з ш  в ы д ѣ л я ю т с я  п р и  н а г р ѣ в а н !  в о д ы  и  о б р а з у ю т *  
к о т е л ь н ы й  к а м е н ь , п о р т я щ ій  к о т л ы ;  п о э т о м у  п р и  т е х н и ч е с к и х ъ  ггрим Ь - 
н е н ія х ъ  в о д ы  н е о б х о д и м о  з а б о т и т ь с я  о б ъ  е я  с м я г ч е н !

О б ы к н о в е н н о  с ч и т а ю т *  н е о б х о д и м ы м ъ  с м я г ч а т ь  в о д у , е с л и  ж е с т 
к о с т ь  е я  д о с т и г а е т ъ  20° ( н ѣ м е ц к и х ъ ) .

Зноченіе другихъ примѣсей. С о д е р ж а н іе  в ъ  в о д !  ж е л ѣ з а ,  в ъ  к о 
л и ч е с т в !  в ы ш е  0 ,9  м г р . в ъ  л и т р ѣ ,  х о т я  и  б е зв р е д н о  д л я  зд о р о в ь я  но

9) G ä r tn e r . „ K l in i s c h e  J a h r b u c h “ 1902 , IX .
10) R o e s e  E r c ls a lz a r m u t  u n d  E n t a r t u n g .  B e r l in ,  1 9 08 .
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п р и д а е т ъ  в о д +  н е п р ія т н ы й  в к у с ъ  и  ц в ѣ т ъ  р ж а в ч и н ы ;  к р о м ѣ  т о го , т а 
к а я  в о д а  с и л ь н о  р а з ъ ѣ д а с т ъ  в о д о п р о в о д н ы я  т р у б ы ,  в с л ѣ д с т в і я  б ы с т р а г о  
р а з м н о ж е н ія  в ъ  н е й  ж е л ѣ з о б а к т е р ій ,  р а з ъ ѣ д а ю щ и х ъ  ж е л ѣ з о .

Д л я  к у х н и  и  д л я  с т и р к и  в о д ы  с ъ  е о д е р ж а н іе м ъ  ж е л + з а  и  м а р г а н ц а  
т а к ж е  н е п р и м + н и м ы .

Свинецъ, к о т о р ы й  п о п а д а е т ъ  в ъ  в о д у  о б ы к н о в е н н о  п р и  п р о х о ж д е 
нии е я  п о  с в и н ц о в ы м ъ  т р у б а м ъ ,  р а з в о д я щ и м ъ  в о д у  в н у т р и  д о м о в ъ , 
в е с ь м а  в р е д е н ъ  д л я  з д о р о в ь я ;  и в в ѣ с т н о  м н о го  с л у ч а е в ъ  о т р а в л е н ія  в о 
дою . С о д е р ж а н іе  с в и н ц а  в ъ  к о л и ч е с т в +  м е н ь ш е м ъ  0 ,3 5  MItP . н а  1 л и т р  
м а л о  з а м + т н о ,  о д н а к о , в о д а  с ъ  т а к и м ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  с в и н ц а  н е  д о л ж н а  
б ы т ь  у п о т р е б л я е м а ,  т а к ъ  к а к ъ  у с т а н о в л е н о 11) ,  ч т о  е ж е д н е в н о е  у п о т р е -  
б л е н іе  0 ,5 5  м г р .  с в и н ц а  в ъ  т е ч е н іе  н + с к о л ь к и х ъ  м + с я ц е в ъ  в ы з ы в а е т ъ  
о т р а в л е н іе .

С в и н е ц ъ  р а с т в о р я е т с я  в ъ  в о д + , с о д е р ж а щ е й  с в о б о д н у ю  у г л е к и с л о 
т у ,  и л и  о р г а н и ч е с к ія  к и с л о т ы  (г у м и н о в у ю  и  у л ь м н н о в у ю — в ъ  в о д + , 
п р о х о д я щ е й  п о  т о р ф у ) ;.

Мѣдь, и н о г д а  п о п а д а ю щ а я  и з ъ  м ѣ д н ы х ъ  т р у б ъ ,  а  т а к ж е  п р и м ѣ н я -  
е м а я  д л я  д е з и н ф е к ц іи  в о д ы , в ъ  в и д +  л е г к о  р а с т в о р и м ы х ъ  о о л е й , б е з в р е д 
н а  п р и  с о д е р ж а н іи  е я  10 — 3 0  м г р .  С е р ь е з н о е  в л і я н іе  н а  зд о р о в ь е  м о ж е т ъ  
о к а з а т ь  л и ш ь  в ъ  к о л и ч е с т в +  с в ы ш е  2 0 0  м г р .

В е т р ѣ ч а ю щ ія е я  в ъ  в о д +  н е о р г а н и ч е с к а я  а з о т и с т а я  с о е д и н е н ія  ( а м -  
м іа к ъ ,  н и т р и т ы ,  н и т р а т ы ) ,  а  т а к ж е  растворенные газы и орга- 
нт еск ія  вещества, в а ж н ы  н е  с а м и  п о  с е б ѣ  ( т а к ъ  к а к ъ  о б ы к н о в е н н о  
о н и  б ы в а ю т ъ  в ъ  н и ч т о ж н о м ъ  к о л и ч е с т в + ) ,  н о  к а к ъ  показатели, ч т о  с о 
д е р ж а щ а я  и х ъ  в о д а  п о д о з р и т е л ь н а  в ъ  г и г іе н и ч е с к ю м ъ  о т н о ш е т и ,  я в 
л я я с ь  р е з у л ъ т а т о м ъ  п р о ц е с с а  р а з л ю ж е н ія .

Органически я примѣси.

О р г а н и ч е с к ія  п р и м ѣ с и  в ъ  п о в е р х о с т н ы х ъ  в о д а х ъ  б ы в а ю т ъ  ж и в о т -  
н а г о  и  р а с т и т е л ь н а г о  п р о и с х о ж д е н ія ;  п е р в ы я ,  р а з л а г а я с ь ,  о б р а з у ю т ъ  
амміакъ, к о т о р ы й  п р и  д а л ь н ѣ й ш е м ъ  о к и с л е н іи ,  п е р е х о д и т ь  в ъ  а з о т и 
с т у ю  и  н а к о н е ц ъ  в ъ  а з о т н у ю  к и с л о т у .  Э т о т ъ  п р о ц е с с ъ  н а з ы в а ю т ъ  п р о -  
ц е с с о м ъ  м и н е р а л и з а ц іи  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ .

П р и  р а з л о ж е н іи  р а с т е н ій  п о л у ч а ю т с я  р а з л и ч н ы я  о р г а н и ч е с к ія  со- 
с д и н е н ія  ( г у м у о о в ы я , и л и  п е р е г н о й н ы я , в е щ е с т в а ) ,  т в е р д ы я  и  г а зо о б -  
р а з н ы я ,  н е  с о д е р ж а щ ія  в ъ  с е б ѣ  а м м іа к а .  Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ , а м м іа к ъ  
я в л я е т с я  в ѣ р в ы м ъ  п о к а з а т е л е м ъ  п о п а д а н ія  в ъ  в о д у  п р о д у к т о в ъ  р а з л о -  
ж е н і я  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  ж и в о т н а г о  п р о и с х о ж д е н ія .

Н а  п р а к т и к +  н е р + д к о  о г р а н и ч и в а ю т с я  п р и б л и з и т е л ь н ы м ъ  о п р е д + -  
л е н іе м ь  о б щ а г о  к о л и ч е с т в а  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  п о  к о л и ч е с т в у  к и 
с л о р о д а ,  п о т р е б н а г о  н а  и х ъ  о к и с л е н іе .  В ъ  и з с л ѣ д у е м у ю  в о д у  д о б а в л я -

11J B rouardels’oMb; см. L ehm ann, M ethoden der praktische H y g ien e , 1901, стр. 618.
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ю тъ  р а с т в о р ъ  м а р г а н ц е в о -ю и с л а г о  к а л +  ( м а р г а н ц е в ы й  х а м е л е о н ® ) 
(K M n O 4), о б л а д а ю щ а г о  я р к о -к р а с н ы м ®  ц в ѣ т о м ъ ;  о т д а в а я  ч а с т ь  к и с л о 
р о д а  н а  о к и с л е н іе  о г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ ,  х а м е л е о н ®  п е р е х о д и т ®  в ъ  
м а р г а л ц е в и с т о - к и с л ы й  к а л ій ,  т е р я я  о к р а с к у .

Опредѣлніе окисляв мости по методу п р о и з в о д и т с я  с л е 
д у ю щ и м ®  о б р азо м ® 12) :

В ъ  к о л б у  е м к о с т ь ю  3 0 0 — 4 0 0  к у б . с м . н а л и в а ю т ®  1 0 0  к у б . с . и с п ы 
т у е м о й  в о д ы , 5 к у б . с м . р а с т в о р а  ( 1 :3 )  с ѣ р н о й  к и с л о т ы  и  д о б а в л я ю т ®  
и з ъ  б ю р е т к и  с ъ  к р а н о м ®  Ю  и л и  б о л + е  к у б . см . та к ®  н а з .  н о р м а л ь н а « )  
р а с т в о р а  х а м е л е о н а  ( 0 ,3 1 6  г р .  н а  1 л и т р ®  в о д ы ) ;  к у б . с а н т и м е т р ®  э т о  
го  р а с т в о р а  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  0 ,0 8  м г р . к и с л о р о д а ;  к о л б у  с т а в я т ®  н а  т р е 
н о ж н и к ®  с ъ  с ѣ т к о ю  и  к и п я т я т ъ  р о в н о  10  м и н у т® , з а т ѣ м ъ  п р и л и в а ю т ®  
Ю  куб - с м . р а с т в о р а  щ а в е л е в о й  к и с л о т ы  (0 ,6 3  г р .  п а  1 л и т р ®  в о д ы ) ,  
о т ч е го  р а с т в о р ъ  о б е з ц в + ч и в а е т с я ;  т о г д а  с н о в а  п р и б а в л я ю т ®  х а м е л е о н а  
с н а ч а л а  н е б о л ь ш и м и  п о р ц + м и ,  под®  к о н е ц ъ  к а п л я м и  д о  п о я в л е н +  н е- 
и с ч е з а ю щ а г о  о л а б о -р о зо в а г о  о к р а ш и в а н + ,  и  з а м ѣ ч а ю т ъ  п о л н о е  к о л и ч е 
с т в о  д о б а в л е н н а г о  х а м е л е о н а .  *

Т о т ч а с ®  п о  о к ю н ч а н щ  о п ы т а  к ъ  г о р я ч е й  е щ е  ж и д к о с т и  п р и б а в л я ю т ъ  
10  к . с . р а с т в о р а  щ а в е л е в о й  к и с л о т ы  и  о п я т ь  п о  п р е д ъ и д у щ е м у  т и т р у 
ют® х а м е л е о н о м ® ; э т о т ъ  в т о р о й  опы т®  п о к а з ы в а е т ъ  о т н о ш е н іе  х а м е л е о н а  
к ъ  р а с т в о р у  щ а в е л е в о й  к и с л о т ы , и  с л у ж и т ®  д л я  п р о в ѣ р к и  п р а в и л ь н о 
с т и  с о с т а в а  р а с т в о р а  хам елеона* .

П р о и с х о д я т ,+  п р и  э ти х ®  д в у х ъ  п р о ц е с с а х ®  р е а к ц ш  в ы р а ж а ю т с я  
с л ѣ д у ю щ и м и  ф о р м у л а м и .

2КМп04+ .SH2SO4= 2MnS04+ K2SO4+ 3H20 + O5
(х а м е л е о н ® , с о е д и н я я с ь  с ъ  с + р н о ю  к и с л о т о ю , о с в о б о ж д а е т ®  к и с л о р о д ъ ,  
и д у щ ій  н а  о к и с л е н іе  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ )

2КМп0 4+ SC 2H2O4+ 3H2S04=  I OCO2+ 2MnS04+ K2NO4+ 8Н20
К о л и ч е с т в о  х а м е л е о н а , п о т р е б о в а в ш е е с я  н а  о к и с л е н іе  в о д ы , в ы ч и с л я е т 
с я  т а к ъ :

П о л о ж и м ® , ч т о  во  вто р о м ®  о п ы т +  н а  о к и с л е н іе  10  куб - с м . щ а в е л е 
в о й  к и с л о т ы  и з р а с х о д о в а н о  9 ,9  к у б . с м . х а м е л е о н а ;  с л ѣ д . ,  р а с т в о р ъ  х а 

м е л е о н а  к р + п ч е  н о р м а л ь н а « ) в ъ ^ - р а з ъ .  Н а  о к и с л е н іе  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е
9 , 9

щ е с т в ъ  и  10  к у б . о м . щ а в е л е в о й  к и с л о т ы  в ъ  п е р в о м ®  о п ы т +  п о ш л о , н а п р . ,  
2 5 ,3  к у б . с м ,;  и з ъ  н и х ъ  н а  о к и с л е н іе  о р г а н и ч е с к и х ?  в е щ е с т в ъ  п р и х с -

15  4 X 1 0
д и т с я  2 5 ,3 — 9 , 9 = 1 5 , 4  к у б . с м . р а с т в о р а ,  ч т о  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ —  - ------

9 , 9
=  1 5 ,5 6  к у б  с м .  н о р м а л ь н а г о  р а с т в о р а ,  и л и  1 5 ,5 6  x  1 , 1 6 = 4 , 9 2  м г р .  
х а м е л е о н а .

12) Л е в и н ъ. К раткое  руководство къ химическому изслѣдованію питьевой воды. 
Стр. 26.
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С л ѣ д . ,  н а  о к и с л е н іе  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ ,  с о д е р ж а щ и х с я  в ъ  1 
л и т р ѣ  в о д ы , т р е б у е т с я  4 , 9 2 X 1 0 = 4 9 , 2  м г р .  х а м е л е о н а ,  и л и  1 5 ,5 6 Х  
X O ,0 8 X 1 0 = 1 2 , 4 5  м г р .  к и с л о р о д а .

П р и  и з с л ѣ д о в а н іи  в о д ы , о ч е н ь  с и л ь н о  з а г р я з н е н н о й  о р г а н и ч е с к и м и  
в е щ е с т в а м и , е е  п р е д в а р и т е л ь н о  р а з б а в л я ю т ъ  д и с т и л л и р о в а н н о ю  в о д о ю , 
а  з а т ѣ м ъ  д ѣ л а ю т ъ  с о о т в е т с т в е н н у ю  п о п р а в к у  в ъ  п о л у ч е н н ы х ъ  р е з у л ь 
т а т а х »

С л ѣ д у е т ъ  и м ѣ т ь  в ъ  в и д у ,  ч то  о к и с ь  ж е л ѣ з а ,  с ѣ р о в о д о р о д а  и  а з о т 
н а я  к и с л о т а  т а к ж е  о б е з ц в ѣ ч и в а ю т ъ  м а р г а н ц е в о - к и с л ы й  к а л ій ,  а  п о т о м у  
п р и  п р и с у т с т в іи  в ъ  в о д ѣ  э т и х ъ  в е щ е с т в ъ  н а д о  п р е д в а р и т е л ь н о  о п р е д е 
л и т ь  с о д е р ж а н іе  и х ъ ;  о т н о с и т е л ь н о  а з о т н о й  к и с л о т ы  у к а ж е м ъ ,  ч т о  і 
ч а с т ь  е я  п о г л о щ а е т ъ  0 ,4 2  ч а с т и  к и с л о р о д а  и л и  1 ,6 6  ч а с т и  х а м е л е о н а .

Опредѣленіе загниваемости воды. К а к ъ  м ы  с к а з а л и ,  п р и е у т с т в іе
а м м іа к а ,  а з о т и с т о й  и  а з о т н о й  к и с л о т ъ  13) в ъ  в о д ѣ  у к а з ы в а е ш ь  н а  р е з у л ь 
т а т ы  п р о ц е с с а  р а з л о ж е н ія  ( г н іе н і я )  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ .  Д л я  в ы 
я с н е н и я , з а к о н ч е н ъ  л и  э т о т ъ  п р о ц е с с ъ ,  и л и  е щ е  п р о д о л ж а е т с я  в ъ  в о д ѣ , 
п р и б ѣ г а ю т ъ  к ъ  о п р е д е л е н н о  з а г н и в а е м о с т и  в о д ы . О п и ш е м ъ  в к р а т ц ѣ  
и а и б о л ѣ е  п р о с т о й  с п о с о б ъ  э т о г о  о п р е д ѣ л е н ія ,  п р и н я т ы й  в ъ  А н г л іи ,  т а к ъ  
н а з ы в а е м ы й  „ in c u b a to r  t e s t “ ,.

О п р е д ѣ л и в ъ  к о л и ч е с т в о  к и с л о р о д а ,  п о г л о щ а е м о е  и с п ы т у е м о ю  в о 
д о ю  в ъ  т е ч е н іи  3 м и н ., д е р ж а т ь  в о д у  в ъ  т е ч е н іи  5 д н е й  в ъ  в о д я н о й  б а н ѣ  
п р и  27  °, и  з а т ѣ м ъ  с н о в а  о п р е д ѣ л я ю т ъ  о к и с л я е м о с т ь  в ъ  т е ч е ц іи  3 м и 
н у т ь :  е с л и  в ъ  т е ч е н іи  э т о г о  в р е м е н и  п р о и с х о д и л о  г н іе н іе ,  п о г л о щ а е м о е  
к о л и ч е с т в о  к и с л о р о д а  д о л ж н о  з н а ч и т е л н о  п о в ы с и т ь с я ,  т а к ъ  к а к ъ  п р о 
д у к т ы  р а з .л о ж е н ія  о к и с л я ю т с я  г о р а з д о  с к о р ѣ е .  Е с л и ,  н а п р р т и в ъ , в о д а  
х о р о ш а  с о х р а н и л а с ь ,  к о л и ч е с т в о  п о г л о щ а е м а г о  в ъ  3 м и н у т ы  к и с л о 
р о д а  у м е н ь ш и т с я .  Н е к о т о р ы е  и з с л ѣ д о в а т е л и  п р о и з в о д я т ъ  э т о  и с п ы т а 
нье , в ы д е р ж и в а я  в о д у  п р и  18  ° и  в ъ  т е ч е н іи  7 д н е й .

П о  п р о и з в о д с т в е  х и м и ч е с к а г о  а н а л и з а ,  в е с ь м а  в а ж н о  п р а в и л ь н о  
и с т о л к о в а т ь  е го  р е з у л ь т а т ы .

З н а т ь  к о л и ч е с т в о  о т д ѣ л ь н ы х ъ  э л е м е н т о в ъ ,  с о д е р ж а щ и х с я  в ъ  в о д ѣ , 
м е н ѣ е  в а ж н о , ч ѣ м ъ  з н а т ь  и х ъ  п р о и с х о ж д е и іе  и ,  с л ѣ д о в а т е л ы ю , т ѣ  и з -  
м ѣ н е н ія ,  к о т о р ы м ъ  п о д в е р г л а с ь  в о д а  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  ч а с т я х ъ  с в о е г о  п у т и .  
Т а к ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  з н а ч и т е л ь н о е  о о д е р ж а н іе  с о е д и н е н и й  х л о р а ,  с у л ь ф а -  
т о в ъ  и  ф о с ф а т о в ъ  н е  и м ѣ е т ъ  д у р н о г о  з н а ч е н ія ,  е с л и  о б ъ я с н я е т с я  г е о л о -  
г и ч е с к и м ъ  с о с т а в о м ъ  т ѣ х ъ  с л о е в ъ , ч е р е з ъ  к о т о р ы е  п р о т е к а л а  в о д а ; н о  
с о в е р ш е н н о  и н о е  з н а ч е н іе  и м ѣ е т ъ  к о л и ч е с т в о  э т и х ъ  п р и м ѣ с е й ,  е с л и  
д о к а з а н о ,  ч то  о н ѣ  п р о н и к л и  в ъ  в о д у  н е  и з ъ  п о ч в ы , а  л и ш ь  ч е р е з ъ  п о ч 
в у  и л и  п о м и м о  н е я  и ,  с л ѣ д . ,  я в л я ю т с я  р е з у л ь т а т о м ъ  п р я м о г о  и л и  к о 
с в е н н а « )  з а р а ж е н ія  в о д ы . Т о ч н о  т а к ж е ,  з н а ч и т е л ь н а я  п р и м ѣ с ь  о р г а н и -

13) И н ж е н е р у  р ѣ д к о  п р и х о д и т с я  с а м о м у  п р о и з в о д и т ь  о и р е д ѣ л е н іе  э т и х ъ  в е щ е с т в ъ .  
Д л я  о з н а к о м л е н ія  с о  с п о с о б а м и  и х ъ  о п р е д ѣ л е н ія — см , н а п р ,,  в ы ш е у к а з а н н о е  р у к о 

в о д с т в о  Л е в и н а .
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ч е с к и х ь  в е щ е с т в ъ  р а с т и т е л ь н а г о  п р о и с х о ж д е н ія  г о р а з д о  б е з в р е д н ѣ е ,  
ч ѣ м ъ  н и ч т о ж н а я  п р и м ѣ с ь — п р о и с х о ж д е н ія  ж и в о т н а г о .  •

Д л я  п р а в и л ь н о й  о ц ѣ н к и  в о д ы  л ю б о г о  и с т о ч н и к а ,  н а д о  с р а в н и т ь  е я  
с о с т а в ъ  с ъ  „ н о р м а л ь н о ю  в о д о ю “  т о г о  ж е  и с т о ч н и к а ,  т . е . с ъ  т а к о ю  в о д о ю , 
к о т о р о ю  о б л а д а л *  б ы  д а н н ы й  и с т о ч н и к *  ( в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  е го  п о л о 
ж е н а ! ,  г е о л о ш ч е с к а г о  с т р о е в і я  м ѣ с т н о с т и  и  т,. и .  е с т е с т в е н н ы х *  у с л о 
в н а ) ,  е с л и  б ы  о н ъ  б ы л *  о с т а в л е н *  в ъ  е с т е с т в е н н о м *  с о с т о я н іи  и  н е  и о д -  
в е р г а л с я  б ы  н и к а к и м *  и с к у с с т в е н н ы м * ,  п о с т о р о н н и м *  з а г р я з н е н и я м * .

Біологнческія свойства воды.

М ы  в и д ѣ л и ,  ч т о  в о д а  м о ж е т ъ  с о д е р ж а т ь  в о  в з в ѣ ш е н н о м ъ  с о с т о я н !  
з е м л и с т ы я  ч а с т и ц ы ,  г л а іш ы м ъ  о б р а з о м ъ  к р е м н и с т а я  и  г л и н и с т а я ,  бо- 
л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  м е л к і я ;  н о  в ъ  н е й  ч а с т о  с о д е р ж а т с я  т а к ж е  и  д р у г і я  тіѵ- 
л а ,  в и д и м ы я  и л и  н е в и д и м ы я  н е в о о р у ж е н н ы м *  г л а з о м * ,  п р и н а д л е ж а -  
щ і я  к ъ  р а с т и т е л ь н о м у  и л и  ж и в о т н о м у  ц а р с т в у ;  и н р і д а  п о п а д а ю т с я  ж и 
в ы е  о р г а н и з м ы , и н о г д а  ч а с т и  м е р т в ы х ъ  о р г а н и з м о в * .  О р г а н и з м ы  э т и ,  
о с о б е н н о  е с л и  о н и  е щ е  ж и в у т *  и  с п о с о б н ы  р а з м н о ж а т ь с я  и  в е с т и  о б р а з *  
ж и з н и  п а р а з и т о в * ,  и м ѣ ю т ъ  и з ъ  в с ѣ х ъ  п р и м ѣ с е й  к ъ  в о д ѣ  н а и б о л ѣ е  в а ж 
н о е  з н а ч е н іе  д л я  з д о р о в ь я  ч е л о в ѣ к а  и  ж и в о т н ы х ъ ,  п о л ь з у ю щ и х с я  в о д о ю ; 
к р о м ѣ  т о г о , и х ъ  п р и с у т с т в іе  в ъ  в о д ѣ  с л у ж и т *  п о к а з а т е л е м ъ  т ѣ х ъ  я в л е -  
н ій ,  к о г о р ы я  п р о и с х о д я т *  в ъ  в о д ѣ  и  в ъ  к о т о р ы х ъ  э т и  м и к р о о р г а н и з м ы  
п р и н и м а ю т *  у ч а с т і е .  П р и  э т о м ъ  м о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  м и к р о о р г а н и з м ы , 
ь о д я щ іе с я  в ъ  в о д ѣ ,  т ѣ м ъ  в а ж я ѣ е ,  ч ѣ м ъ  о н и  м е л ь ч е .

И з у ч е н іе  м и к р о о р г а н и з м о в *  в о д ы  с о с т а в л я е т ъ  з а д а ч у  е с т е с т в о и с п ы 
т а т е л я  и л и  в р а ч а ;  о д н а к о ,  п р и  с о в р е м е н н о м *  р а з в и т !  у ч е н !  о м и к р о 
о р г а н и з м а х * ,  к о т о р ы м *  п р и н а д л е ж и т ъ  п е р в о е  м ѣ с т о  в ъ  п р о ц е с с а х *  з а і '-  
р я з н е н і я  и  о ч и с т к и  в о д ы , и н ж е н е р у ,  з а н и м а ю щ е м у с я  в о д о с н а б ж е н іе м ъ ,  
н е о б х о д и м о  и м ѣ т ь  п о н я т і е  о м и к р о б і о л о г !  в о д ы , д л я  п р а в и л ь н а г о  с у ж -  
д е н ія  о  к а ч е с т в а х *  е я  и  с п о с о б а х *  с я  о ч и с т к и .

Х о т я  в ъ  п р и р о д ѣ  н е  с у іц ё с т в у е т ъ  р ѣ з к о й  г р а н и ц ы , о д н а к о  п р и н я т о  
я ы д ѣ л я т ь  и з ъ  ф л о р ы  и  ф а у н ы  в о д ы  г р у п п у  н и з ш и х *  о р г а н и з м о в * — б а к -  
т е р і й ,  и л и  м и к р о б о в * ;  о н и  о с о б е н н о  в а ж н ы  д л я  г и г і е н и с т а ,  п о т о м у  ч т о  
к ъ  и х ъ  ч и с л у  п р и н а д л е ж а т *  в с ѣ  в о з б у д и т е л и  б о л ѣ з н е й ,  в с т р ѣ ч а ю щ і е е я  
* р е д и  в ы с ш и х *  м и к р о о р г а н и з м о в *  л и ш ь  к а к *  и с к л ю ч е н іе і .

П о э т о м у  б іо л о г и ч е с к ій  а н а л и з ъ  в о д ы  м о ж н о  р а з б и т ь  н а  
чсскій  анализъ (или  микроскопически-біологтеи л и  и з с л ѣ д о в а -

а ііе  ( и о д ъ  м и к р о с к о п о м * )  м т г р о - ф л о р ы  и - ф а у н ы  в ы с ш е г о  п о р я д к а ,  и  
бакт еріологическій анализъ, и л и  о б н а р у ж е н и е  б а к т е р ій  ( п у т е м ъ  с о з 
д а н !  и с к у с с т в е н н ы х *  у с л о в ій ,  б л а г о п р ія т с т в у ю щ и х ъ  р а з в и т ію  з а р о д ы 
ш е й  б а к т е р і й ) .

К о с н е м с я  в к р а т ц ѣ  б іо л о г и ч е с к а г о  а н а л и з а .
С о в о к у п н о с т ь  м и к р о о р г а н и з м о в * ,  ж и в о т н ы х ъ  и  р а с т и т е л ь н ы х * ,  п л а 

в а ю щ и х *  в ъ  в о ц ѣ  в о  в з в ѣ ш е н н о м ъ  с о с т о я н ! ,  н а з ы в а ю т *  п л а н к т о н о м * .
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К о л и ч е с т в о  п л а н к т о н а  з н а ч и т е л ь н о  и з м ѣ н я е т с я  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  с л у ч а я х ? . :  
м н о г ія  к л ю ч е в ы я  и  г р у н т о в ы я  в о д ы  с о в е р ш е н н о  с в о б о д н ы  о т ъ  ж и в ы х ?»  
о р га н и зм о в ® , д а ж е  б а к т е р ій ,  м е ж д у  т ѣ м ъ ,  к а к ъ  н ѣ к о т о р ы я  п о в е р х н о с ] -  
н ы я  в о д ы , о с о б е н н о  с т о я ч + ,  с о д е р ж а т ®  н ѣ с к о л ь к о  т ы с я ч ®  м и к р о с к о п и 
ч е с к и х ®  ж и в о т н ы х ъ  и  р а с т е н +  и  н + с к о л ь к о  м и л л іо н о в ъ  б а к т е р ій  в ъ  
1 к у б и ч е с к о м ®  с а н т и м е т р ѣ .

Р а з в и т іе  м и к р о о р г а н и з м о в ®  в о д ы  в с е г д а  п о д ч и н е н о  з а к о н у , п о  к о т о 
р о м у  характ еръ и количество элементовъ, составляющихъ 
ктонъ, зависитъ главнымъ образомъ отъ болѣе или менѣе благопріят  

нихъ условш , представляемыхъ изслводою для разныхъ ви
довъ, и измѣняются во времени и только слѣдуя
измѣненіями въ эт ихъ условіяхъ.

Д р у г и м и  с л о в а м и , к а ж д ы й  вид®  м и к р о о р г а н и з м о в ®  р а з в и в а е т с я  в ъ  
в о д +  т о л ь к о  в ъ  том ®  с л у ч а + ,  е с л и  о н ъ  н а х о д и т ь  в ъ  н е й  п о д х о д я щ +  
д л я  с е б я  ф и з и ч е с к ія  у с л о в +  ( т е п л о т у ,  с в ѣ т ъ ,  п о к о й  и л и  д в и ж е н іе  и  
т. д . ) ,  х и м и ч е с к ій  с о с т а в ъ  (к и с л о р о д ъ ,  н и т р а т ы ,  а л ь б у м и н о и д ®  и  Т. д . ) ,  
н а к о н е ц ъ  з а п а с ъ  п и щ и  (о б ы к н о в е н н о  о д и н ъ  в и д ъ  п и т а е т с я  д р у г и м и ,  
н и з ш и м и ) .  К о г д а  э т и  у с л о в +  и з м ѣ н я т с я :  п о н и з и т с я  и д и  п о в ы с и т с я ' 
с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  в о д ы , и д и  у м е н ь ш и т с я  о о д е р ж а н іе  к и с л о р о д а  и  
т . п ., то т ч а с ®  э т о т ъ  вид®  м и к р о о р г а н и з м о в ®  и с ч е з а е т ® , и л и  т о ч н ѣ е ,  и з ъ  
н е г о  о с т а ю т с я  л и ш ь  н + с к о л ь к о  о т д ѣ л ъ н ы х ъ  э к з е м п л я р о в ® , г о т о в ы е  
о п я т ь  н а ч а т ь  р а з м н о ж а т ь с я ,  к а к ®  т о л ь к о  в о д а  в н о в ь  п р е д с т а в и т ®  б л а г о - 
п р + т н ы я  у с л о в + .  Э т о т ъ  в и д ъ  з а м + н я е т с я  в ъ  в о д ѣ  д р у ги м ® , к о т о р ы й  
к а к ъ  б ы  в ы ж и д а л ®  б л а г о п р + т н ы х ъ  у с л о в ій  д л я  с в о е г о  р а з м н о ж е н + .  
Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ , м и к р о о р г а н и з м ы  в е с ь м а  ч у т к и  к ъ  и з м ѣ н е н + м ®  с в о й 
ств®  в о д ы , и  п р и т о м ъ  с в о й с т в ъ , з а в и с я щ и х ®  о т ъ  с р е д н я г о  с о с т а в а  в о д ы , 
н а  к о т о р ы я  н е  и м ѣ ю т ъ  в л + н і я  с л у ч а й н ы й  п р и м + с и  к ъ  в о д ѣ  и  с л у ч а й 
н ы й  и з м ѣ н е т я  е я  к а ч е с т в ® .

П о э т о м у , о б р а т н о , и зу ч и в ®  н р а в ы  и  п о т р е б н о с т и  р а з н ы х ъ  в и д о в ъ  
м и к р о о р г а н и зм о в ® , м о ж н о  п о  п р и с у т с т в ію  в?, в о д +  т о г о  и л и  д р у г о г о  
в и д а ,  и л и  с о в о к у п н о с т и  н ѣ с к о л ь к и х ъ  в и д о в ъ , л е г к о  с у д и т ь  о  п р о и с х о ж -  
д е н іи  и  с о с т а в +  в о д ы , о х а р а к т е р +  т ѣ х ъ  з а г р я з н е н + ,  к о т о р ы я  в ъ  н е е  
п о п а л и  и  т . д .

В® н а с т о я щ е е  в р е м я  б іо л о г и ч е о к и м ъ  и з с л ѣ д о в а н іе м ъ  в о д ъ  п о л ь з у 
ю т с я  н е  т о л ь к о  д л я  о п р е д + л е т я  п р и с у т с т в ія  м и к р о о р г а н и з м о в ® , в р е д 
н ы х ®  д л я  з д о р о в ь я  ч е л о в + к а ,  но и  д л я  в ы я с н е н +  п р о и с х о ж д е н +  э л е м е н 
т о в ъ , о б н а р у ж е н н ы х ®  х и м и ч е с к и м ®  а н а л и з о м ® , п о я в л с н іе  и  п р е в р а щ е -  
н і я  к о т о р ы х ®  в ъ  в о д ѣ  н е р ѣ д к о  н е  м о г у т ъ  б ы т ь  о б ъ я с н е н ы  д а н н ы м и  х и -  
м іи . К р о м ѣ  б ы с т р о т ы  и  п р о с т о т ы  п о л у ч е н +  р е з у л ь т а т о в ®  (п о  с р а в н е -  
н ію  с ъ  х и м и ч е с к и м ®  и  б а к т е р + л о г и ч е с к и м ®  а н а л и з а м и ,  т р е б у ю щ и м и  
и  в р е м е н и , и  с п е ц іа л ь н о й  л а б о р а т о р ш ) ,  м ш ф о е к о п и ч е с к и - б іо л о г и ч е -  
е к о е  и з с л ѣ д о в а н іе  и м ѣ е т ъ  е щ е  то  п р е и м у щ е с т в о ,  ч т о  д о б ы т а я  и м ъ  д а н 
н ы я  о т н о с я т с я ,  к а к ®  у п о м я н у т о ,  к ъ  с р е д н е м у  с о с т а в у  в о д ы , х а р а к т е р 
н о м у  д л я  и з у ч а е м а г о  в о д о в м + с т и л и іц а , т о г д а  к а к ®  п р и  в з я т +  п р о б ®
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д л я  л а б о р а т о р н а г о  а н а л и з а  м ы  в с е г д а  р и е к у е м ъ  п о л у ч и т ь  п р о б у ,  з а в и 
с я щ у ю  о т ъ  с л у ч а й н ы х ъ  и р и м ѣ с е й  к ъ  в о д ѣ  в ъ  д а н н о е  в р е м я .

О с н о в а н ія  б іо л о г и ч е с к а г о  и з с л ѣ д о в а н і я  в о д ы  п о  е я  ф л о р +  и  ф а у п ѣ  
р а з р а б а т ы в а ю т с я  л и ш ь  в ъ  п о с л ѣ д н іе  д е с я т ь — - п я т н а д ц а т ь  л ѣ т ъ  14) ,  г л а з -  
н ы м ъ  о б р а з о м ъ  д -р о м ъ  K o lk w itz  ( в ъ  Б е р л и н + 15)/. О с о б е н н о  в а ж н о  
я н а ч е н іе  э т о г о  с п о с о б а  д л я  и з с л ѣ д о в а н і я  с т е п е н и  з а г р я з н е н і я  р ѣ к ъ 10) .

• В ъ  Р о с с іи  б іо л о г и ч е с к о е  и з с л ѣ д о в а н іе  б ы л о  п р о и з в е д е н о  в ъ  ш и р о 
к и х ъ  р а з м ѣ р а х ъ  н а  М о с к в ѣ - р ѣ к ѣ  д -р о м ъ  Н и к и т и н с к и м ъ 17) .

С в о й с т в а  в и д о в ъ , м в в у щ и х ъ  в ъ  в о д ѣ ,  е щ е  д а л е к о  н е  и з у ч е н ы ;  био
л о г и ч е с к о е  и з с л ѣ д о в а н іе  в о д ъ  о с л о ж н я е т с я  е щ е  т ѣ м ъ ,  ч т о  м и к р о о р г а 
н и з м ы , н а с е л я ю іц іе  в о д ы  р а з н ы х ъ  с т р а н ъ ,  р а з л и ч н ы ,  в ъ  з а в и с и м о с т и  
о т ъ  к л и м а т а ,  п о ч в ы  и . т .  д ., п о э т о м у ,  д л я  п р а в и л ь н о с т и  в ы в о д о в ъ  и з ъ  
и з с л ѣ д о в а н і я ,  н е о б х о д и м о  т щ а т е л ь н о е  о з н а к о м л е н іе  с ъ  м ѣ с т н ы м и  у с л о 
в и я м и  и у я с н е н іе  т .  н а з .  „ н о р м а л ь н а г о “  е о с т о я н ія  в о д о в м ѣ  с т и л и щ а  и  
ію р м а л ь н ы х ъ  д л я  н е г о  м и к р о - ф л о р ы  и  ф а у н ы .

О д н а к о , о с н о в а ш я  д л я  б іо л о г и ч е с к и х ъ  и з с л ѣ д о в а н ій  у ж е  у с т а н о в 
л е н ы ;  в ы я с н е н ы  с в о й с т в а  ц ѣ л а г о  р я д а  м и к р о о р г а н и з м о в ъ ,  о с т а ю щ ія е я  
и е и з м ѣ н н ы м и  п о ч т и  п р и  в с ѣ х ъ  м ѣ с т н ы х ъ  у с л о в і я х ъ  18) .

В с ѣ  в и д ы , ж и в о т н ы е  и  р а с т и т е л ь н ы е ,  р а з д ѣ л я ю т с я  н а  д в ѣ  б о л ь- 
JH и х ъ  г р у п п ы :  в и д ы , в о д я щ іе с я  в ъ  ч и с т о й  в о д ѣ ,  к о т о р ы м ъ  д а н о  н а з в а -  
л і е  „ к а т а р о б и ы х ъ “ м и к р о о р г а н и з м о в ъ ,  и  в и д ы , т р е б у ю іц іе  п р и с у т с т в ія  
п р о д у к т о в ъ  р а з л о ж е н ія ,  и л и  , ,с а п р о б н ы е “ . С а п р о б н ы е  м и к р о о р г а н и з м ы  
ж и в о т н ы е  н а з ы в а ю т с я  „ с а п р о з о я м и “ , а  р а с т и т е л ь н ы е — „ с а п р о ф и т а м и “ . 
О р г а н и з м ы , ж и в у щ іе  в ъ  с и л ь н о  з а г р я з н е н ,н ы х ъ  п р о д у к т а м и  р а з л о ж е н  і л  
ь о д а х ъ ,  н а з ы в а ю т с я  „ п о л и с а п р о б н ы м и “ , в ъ  м а л о - з а г р я з н е н н ы х ъ — „ о л и г о .  
с а п р о б н ы м и “ , т р е б у ю щ іе  с р е д н я г о  з а г р я з н е н ія — - „ м е з о с а п р о б н ы м и “ .

С к а ж е м ъ  н + с к о л ь к о  с л о в ъ  о сотавѣпланктона водъ.
П р е ж д е  ж и в о г о  п л а н к т о н а ,  с л ѣ д у е т ъ  у м ѣ т ь  о т л и ч а т ь  н ѣ к о т о р ы е  н е 

ж и в ы е  э л е м е н т ы ,  и л и  т а к ъ - н а з ы в а е м ы й  п с е в д о - п л а н к т о н »  К ъ  н е м у  
о т н о с я т с я :

1 ) О с т а т к и  о р а а н и з м о в ъ  р а с т и т е л ь н а г о  п р о и е х о ж д е н ія , .  О н и  и м ѣ ю т ъ  
м а л о  з н а ч е н ія  д л я  з д о р о в ь я  ч е л о в ѣ к а ,  и  с л у ж а т ъ  л и ш ь  п о к а з а т е л я м и  
и р й с у т е т в ія  в ъ  в о д ѣ  г н ію щ а г о  д е р е в а ,  и л и  в е щ е с т в ъ ,  в ы ш е д ш и х ъ  и з ъ

14) Prof. Metz. M icroscopische AVasser a n a ly se . 1898.
15) Cm. р я д ъ  статей  по этом у во пр о су  K o lk w itz  и M arsson въ  „ M itte ilu n g en  au s  

<ler K n g l , P rü fu n g sa n sta lt  für W o sserv erso rg u n g  und  A b w a sserb ese itig u n g “ съ  1902 
года и до н а с т о я щ а г о  в р ем ен и .

16) Э ти м ъ  во п р о со м ъ  п р и х о д и т ся  также з ан и м ат ь ся  п ри  и з у ч е н іи  у сл о в ій  с п у с к а  
с т о ч н ы х ъ  во дъ  в ъ  р ѣ к и  и вы бора с т е п е н и  о ч и стки  сто ч н ы х ъ  в о дъ  п ер ед ъ  и х ъ  
сп у ск о м ъ .

ѵ ) Н и к и т и н с к ій .  Второй  о тчетъ  К ом иссіи  по и зслѣдонанію  р е з у л ь т а т о в ъ  біоло- 
гической  очистки  ст о ч н ы х ъ  во дъ  н а  п о л я х ъ  орош еыія г. М осквы. 1909— 1910.

18I Описаніго г л а в е ѣ й ш и х ъ  м и к р о о р ган и зм о в ъ  а  р а в н о  и о с н о в н ы х ъ  м етодовъ  
б іологическаго  и зсл ѣ д о ва а ія ,  п о св я щ а ет ся  с н е ц іа л ь н з е  п р и б ав л ѳ н іе  к ъ  п р е д л а г а е м о й  
работѣ.
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к и ш е ч н и к а  ч е л о в ѣ к а  и л и  ж и в о т н ы х ъ  ( з е р н а  в а р е н ы х ъ  б о б о въ , к о ж и ц а  
ф р у к т *  и л и  о в о щ е й  и  д р ) .
.?) О с т а т к и  о р га н и зм о в '! , ж и в о т н а г о  п р о и с х о ж д е н и я .

В ъ  в о д а х ъ , н а с е л е н н ы х *  м н о г о ч и с л е н н ы м и  ж и в о т н ы м и  о р г а н и з м а 
м и , е с т е с т в е н н о , в с т р ѣ ч а ю т с я  т ѣ л а ,  и л и  ч а с т и  т ѣ л ъ ,  у м е р ш и х *  ж и в о т 
н ы х * ;  я ѣ к о т о р ы я  и з *  н и х ъ  р а з л а г а ю т с я  б ы с т р о , д р у г і я  м е д л е н н о . Э т а  
т ѣ л а  и м ѣ ю т ъ  з н а ч е н іе  т о л ь к о  к а к *  п о к а з а т е л и  п р и с у т с т в и я  ж и в ы х ъ  м и 
к р о о р г а н и з м о в *  то го  ж е  в и д а .

М у с к у л ь н ы й  в о л о к н а  м я с а  (ф и г . 3 ) ,  к а п л и  ж и р а ,  к у с о ч к и  э п и т е 
л и я  к и ш е ч н и к а  у к а з ы в а ю т *  н а  з а г р я з н е н іе  в о д ы  ф е к а л ь н ы м и  в е щ е 
с т в а м и .

В о л о к н а  м а т е р іи ,  в о л о с а  л ю д е й  и  ж и в о т н ы х ъ  у к а з ы в а ю т * ,  ч т о  в о д а  
с л у ж и л а  д л я  м ы т ь я , и  т . д.
3 )  Я й ц а  и  л и ч и н к и  ч е р в е й -п а р а з и т о в *  ( н а п р и м ѣ р ъ  с о л и т е р а  и  д р . )  
о п а с н ы  д л я  ч е л о в ѣ к а ,  т а к *  к а к *  м о г у т ъ  п о л у ч и т ь  р а з в и т іе  в ъ  е г о  к и 
ш е ч н и к ! ;  к р о м ѣ  т о г о , и х ъ  п р и с у т с т в іе  в ъ  в о ц ѣ  у к а з ы в а е т ъ  н а  з а г р я з -  
г с н і е  е я  ф е к а л ія м и ,  т а к *  к а к ъ  э т и  я й ц а  м о г л и  п о п а с т ь  п о ч т и  и с к л ю ч и 
т е л ь н о  и з ъ  к и ш е ч н и к а  и  и з ъ  и с п р а ж н е ш ц .
4 )  П е р е д а ч а  б о л ѣ з н е й  ж и в о т н ы м и  м и к р о о р г а н и з м а м и  ( п р о т о з о я м и )  
ч е р е з ъ  в о д у , п о в и д и м о м у , п о ч т и  н е  и м ѣ е т-ъ  м ѣ с т а 19) .  О д н а  т о л ь к о  Amoeha 
dysenteriae, м о ж е т е  б ы т ь , п е р е н о с и т с я  вод ою .
5 )  Флори прѣсныхъ водъ. В о д я и ы я  р а с т е н ія  и г р а ю т *  б о л ь ш у ю  р о л ь  в ь  
п р о ц е с с *  е с т е с т в е н н а « )  о ч ш ц е н ія  и  о к и с л е н ія  в о д ъ , т а к *  к а к ъ  о н и , п о  
с а м о м у  с п о с о б у  с в о е г о  п и т а н ія ,  п р и  п о м о щ и  х л о р о ф и л а ,  у с в а и в а ю т *  
у г л е р о д *  у г л е в о д о в *  и  у г л е к и с л о т ы , возст)а,новляя. к и с л о р о д ъ . Э т о т ъ  
п р о ц е с с ъ  в о з с т а н о в л е к ія  к и с л о р о д а , п о в и д и м о м у , с и л ь н ѣ е  у  р а с т е н ій  
н и з ш и х *  к л а с с о в * ,  ч ѣ м ъ  у  в ы с ш и х ъ , т а к *  ч то  н а и б о л ѣ е  э н е р г и ч н о е  
о к и с л е н іе  в ы з ы в а ю т *  а л ъ г и  ( в о д о р о с л и ) .  В о д о р о с л и  р а з р у ш а ю т *  т а к 
ж е  и  б а к т е р ій .  Н а  ф и г . 4 п о к а з а н ы  н а и б о л ѣ е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  в и д ы  
в о д о р о с л е й .

О тм  Ivr и мт. е щ е  ч е т ы р е  в и д а  и з ъ  к л а с с а  Sehyzophicea ( г р у п п ы  bacte- 
гіасеа), и м ѣ ю щ и х ъ  б о л ь ш о е  з н а ч е н іе  д л я  т е х н и к а :  I) Crenothrix ( ф и г .  
5) и  2) Leptothrix о б л а д а ю т *  с п о с о б н о с т ь ю  и з в л е к а т ь  и з ъ  в о д ы  р а с т в о 
р е н н о е  вт> н е й  ж е л ѣ з о .  О н и  н е  м о г у т ъ  р а з в и в а т ь с я  в ъ  в о д ѣ  б е з *  п р и с у т -  
с т в ія  в ъ  н е й  ж е л ѣ з а ,  но д о с т а т о ч н о  с о д е р ж а н ія  3 м г р . ж е л ! з а  н а  1 л и т р *  
во д ы , ч то б ы  Crenothnx и  Leptothrix р а з в и л и с ь  в ъ  б о л ь ш о м *  к о л и ч е с т в ! .  
К л ѣ т к и  э т и х ъ  р а с т е н ій  в ы д ѣ л я ю т ъ  ж е л ѣ з о  и з ъ  в о д ы  и  о к и с л я ю т *  е го ; 
к о р н и , в ы р о с т а я ,  о б р а з у ю т ъ  с ѣ т ь  ж е л ѣ з и с т а г о  в е щ е с т в а , п р и л и п а ю щ а -  
го  к ъ  с т ѣ н к а м *  в о д о п р о в о д н ы х ъ  т р у б ъ  и  с т ѣ с н я ю щ а г о  с ѣ ч е н іе  т р у б ъ .

П р и  б л а г о п р ія т н ы х ъ  у с л о в ія х ъ ,  Crenothrix у м е н ь ш а е т *  п р о п у с к н у ю  
с п о с о б н о с т ь  т р у б ъ  н а  1 %  в ъ  т е ч е в іе  г о д а . В о д а  о т ъ  п р и с у т с т в и я  C ren o - 
thrix с т а н о в и т с я  м у т н о ю  и  и н о г д а  зл о в о н н о ю .

19) Moser und Peiper. Tierische Parasiten. 1904.
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S ) Cladothrix ( ф и г .  6 )  п р о я в л я е т ®  а н а л о г и ч н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  п о  о т н о -  
ш е н ію  с о л е й  и з в е с т и ,  о т л а г а я  и х ъ  в ъ  о гр о м н о м ®  к о л и ч е с т в +  н а д ъ  н и т е 
в и д н ы м и  р а з в + т в л е н і я м и  с а м а г о  р а с т е н і я .

4 )  B e g g ia to a  ( ф и г .  7 )  п р о и э р о с т а ю т ®  в ъ  в о д а х ®  с ъ  з н а ч и т е л ь н ы м и  
о р г а н и ч е с к и м и  п р и м ѣ с я м и ,  к о т о р ы я  о н ѣ  п е р е р а б а т ы в а ю т ® , р а з л а г а я  
с + р н о к и с л ы я  с о е д и н е н + ,  п р и ч е м ъ  в ы д ѣ л я ю т ъ  с ѣ р о в о д о р о д ъ  и  у д е р ж и 
в а ю т®  ч а с т ь  с ѣ р ы  в ъ  с в о е й  п р о т о п л а з м + ! .

М ы  н е  б у д е м ъ  о с т а н а в л и в а т ь с я  н а  м е т о д а х ®  б іо л о г и ч е с к а г о  а н а 
л и з а  20) .

Бактеріологпческія свойства воды.

Б а к г е р і и  п о д р а з д ѣ л я ю т с я  н а  п а т о г е н н ы м , и л и  б о л ѣ з н е т в о р н ы я ,  я  в 
л я ю щ + с я  в о з б у д и т е л я м и  б о л + з н е й ,  и  б е з р а з л и ч н ы й ,  н е  о к а з ы в а ю щ +  
в л і я н і я  н а  з д о р о в ь е  ч е л о в ѣ к а  и  ж и в о т н ы х ъ .  Р а с с м а т р и в а я  б а к т е р и а л ь 
н о е  н а с е л е н іе  в о д ы , м о ж н о  в ы д ѣ л я т ь  е щ е  б а к т е р ій  п о д о з р и т е л ь н ы х ® , 
п о д р а з у м ѣ в а я  под ®  н и м и  б а к т е р ій ,  в о о б щ е  г о в о р я  б е з в р е д н ы х ® , но  м о 
г у щ и х ®  с у щ е с т в о в а т ь  т о л ь к о  в ъ  с р е д + ,  г д ѣ  п р о и с х о д и т ®  р а з л о ж е н іе  
о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ ,  и  п о т о м у  у к а з ы в а ю щ и х ®  н а  э т и  п р о ц е с с ы  в ъ  
в о д + ; к ъ  п о д о з р и т е л ь н ы м ®  б а к т е р і я м ъ  с л ѣ д у е т ъ  о т н е с т и  Bacillus coli 
communis ( к и ш е ч н у ю  п а л о ч к у ) ,  к о т о р а я  в с е г д а  и м + е т с я  в ъ  к и ш е ч н и к +  
ч е л о в ѣ к а ... н о  в ъ  в о д у  м о ж е т ъ  п о п а с т ь  т о л ь к о  с ъ  ф е к а л + м и .  Ф и г .  8  h  п р е д 
с т а в л я е т ®  к у л ь т у р у  В . coli н а  ж е л а т и н +  н а  т р е т ь и  с у т к и ,  a  g  н а  а г а р ъ -  
а г а р ѣ  (студ ен *»  и з®  в о д о р о с л е й ) .

Н а  к и ш е ч н у ю  п а л о ч к у  о б р а щ а ю т ®  о с о б о е  в н и а м н іе  п р и  б а к т е р іо л о -  
г и ч е с к о м ъ  и з с л ѣ д о в а н ш  в о д ы  е щ е  п р т о м у , ч т о  у с л о в +  е я  р а з в и т а я ,  а  
т а к ж е  и  с п о с о б ы  е я  о п р е д + л е н і я  п о ч т и  т о ж д е с т в е н н ы  с ъ  б а ц и л л о ю  
т и ф а  ( п а т о г е н н о ю ) .

В ъ  в о д +  в с т р ѣ ч а ю т с я  в е с ь м а  р а з н о о б р а з н ы е  в и д ы  б а к т е р ій ,  к а к ®  
а э р о б н ы х ®  ( н у ж д а ю щ и х с я  в ъ  п р и о у т с т в і и  в о з д у х а  д л я  с в о е г о  с у 
щ е с т в о в а в + ) ,  т а к ®  и  а н а э р о б н ы х ® , ж и в у щ и х ®  в ъ  м ѣ с т а х ъ ,  к у д а  с в ѣ -  
ж і й  в о з д у х ъ  н е  и м ѣ е т ъ  д о с т у п а .

П р и  и з с л ѣ д о в а н і и  в о д ы  о п р е д ѣ л е н іе  в с + х ъ  в и д о в ъ  б а к т е р ій ,  н а х о 
д я щ и х с я  в ъ  н е й ,  б ы л о  б ы  ч е р е з ч у р ъ  с л о ж н о , и  в ъ  н е м ъ  н ѣ т ъ  н е о б х о д и 
м о с т и .  Н а  п р а к т и к +  п р и  б а к т е р и о л о г и ч е с к о м ®  а н а л и з +  в о д ы  с т а в я т ®  
д в а  т р е б о в а н + :

*
1 )  О п р е ц ѣ л и т ь ,  н е  с о д е р ж а т с я  л и  в ъ  в о д +  п а т о г е н н ы й  и л и  п о д о з р и 
т е л ь н ы й  б а к т е р іи ,  ц р и с у т с т ш е  к о т о р ы х ъ  д ѣ л а е т ъ  в о д а  п р я м о  и  н е п о 
с р е д с т в е н н о  о п а с н о ю  д л я  у п о т р е б л е н + .  А н а л и з ъ  это т® , п о  а н а л о г +  с ъ  
т е р м и н а м и  х и м іи ,  н а зы в а ю т ®  „ к а ч е с т в е н н ы м ® “ .

20) C m . п р и б а в л е н и е  к ъ  п р е д л а г а е м о й  р а б о т ѣ  „ Б іо л о г ія  п и т ь е в ы х ъ  и  с т о ч н ы х ъ  
в о д ъ * .
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Н а  п р а к т и к !  п р и  п о с т о я н н ы х *  к о н т р о л ь н ы х *  а н а л и з а х *  п и т ь е в о й  
в о д ы  в ъ  с у щ е с т в у ю щ и х *  в о д о с н а б ж е н  і я х ъ ,  в ъ  с л у ч а ! ,  к о г д а  н ѣ т ъ  о с н о 
в а н !  о п а с а т ь с я  п о я в л е н и я  в ъ  в о д !  п а т о г е н н ы х *  б а к т о р ій ,  п р о и з в о д и 
т с я  и з с л ѣ д о в а н іе  в о д ы  н а  п р и с у т с т в іе  B a c i l lu s  C o li.
2 )  В ы я с н и т ь ,  в ъ  к а к о й  с т е п е н и  в о д а  д о с т у п н а  б а к т е р ія м ъ ,  о п р е д ѣ л и в ъ  
д л я  э т о г о  о б щ е е  ч и с л о  б а к т е р ій  в с я к а г о  р о д а , н а х о д я щ и х с я  в ъ  в о д ! ;  
э т о  ч и с л о  с л у ж и т ь  м ѣ р и л ю м ъ  ч и с т о т ы  в о д ы , п о к а з ы в а я  д о с т у п н о с т ь  
е я ,  в ъ  ч и с л !  п р о ч и х ъ ,  и  п а т о г е н н ы м *  б а к т е р ія м ъ .

Э т о т ъ  а н а л и з ъ  н а з ы в а ю т *  „ к о л и ч е с т в е н н ы м * “ .

И онятіе о методахъ бактеріологическаго анализа

П р о б ы  д л я  б а к т е р іо л о г и ч е с к а г о  а н а л и з а  д о л ж н ы : с о д е р ж а т ь с я  в ъ  
г е р м е т и ч е с к и  з а к р ы т ы х *  с о с у д а х * .  Д л я  в з я т !  п р о б ъ  с л у ж и т ь  с т е р и 
л и з о в а н н ы й  с о с у д ъ ,  с н а б ж е н н ы й  г е р м е т и ч е с к о ю  п р о б к о ю , к о т о р у ю  м о ж 
н о  о т к р ы т ь  и  в н о в ь  з а к р ы т ь  н а  о п р е д е л е н н о й  г л у б и н ! .  Н е р ! д к о  п о л ь 
з у ю т с я  с т е к л я н н ы м *  п у з ы р ь к о м *  с ъ  у з к и м *  г о р л ы ш к о м * ,  п р е д в а р и 
т е л ь н о  о с в о б о ж д е н н ы м *  о т ъ  в о з д у х а  и  з а п а я н н ы м *  (с м . ф и г . 9 ) ;  п о г р у 
з и в *  е го  н а  т у  г л у б и н у ,  с ъ  к о т о р о й  х о т я т *  в з я т ь  п р о б у , г о р л ы ш к о  о т л а 
м ы в а ю т *  п о д ъ  во д о ю  у д а р о м *  п о д в и ж н о й  г и р ь к и  О , к о т о р а я  о с т а н а в л и 
в а е т с я  з а т ѣ м ъ  з а д е р ж к о ю  с , и  в о д а  в х о д и т *  в ъ  п у з ы р е к * .  П о  п о д н я 
тии п у з ы р е к *  т о т ч а с *  з а п а и в а ю т * .

Д л я  о п р е д ! л е н і я  ч и с л а  б а к т е р ій  ( з а р о д ы ш е й ) ,  и м ъ  д а ю т ъ  в о з м о ж 
н о с т ь  р а з в и т ь с я  в ъ  п и т а т е л ь н о й  с р е д е .  Т а к о ю  с р е д о ю  с л у ж и т е ,  н а и р . ,  
п р о к и п я ч е н  а я  с м ѣ с ь  6 г р .  Л и б и х о в с к э ' т м я с н о г о  б у л ь о н а  с ъ  1 5 0  г р .  
ж е л а т и н ы  ( р ы б ь я Jо  к л е я )  и  1 0 0 0  г р а м м а м и  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы . 
Э т о т *  с о с т а в ъ  п л а в и т с я  п р и  3 0 — 4 0 ° . В з я в ъ  в ъ  т р у б о ч к у  (к о н е ч н о , с т е -  
р ш ш з и р о в а н н у ю )  о к о л о  2 0  к у б .  с м . п и т а т е л ь н о й  ж е л а т и н ы ,  п р и б а в 
л я ю т *  н о  к а п л я м *  и з с л ѣ д у е м у ю  в о д у , т щ а т е л ь н о  в з б а л т ы в а я  ж е л а т и н у  
п о е л !  к а ж д о й  к а п л и ;  к а п а ю т *  и з ъ  п и н е т к и ,  д а ю щ е й  к а п л и  о б ъ е м о м *  в ъ  
л / 2 0  к у б .  с м . И з с л ѣ д у е м о й  в о д ы  „ з а с ѣ в а ю т ъ “ 1 к у б .  с м . и л и  м е н ь ш е ,  
в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  п р е д п о л а г а е м а « )  в ъ  н е й  с о д е р ж а н і я  б а к т е р ій ,  т а к ъ  
к а к ъ  ж е л а т е л ь н о ,  ч т о б ы  б ы л о  з а с ѣ я н о  н е  с в ы ш е  1 0 0 — 2 0 0  б а к т е р ій .  
З а т ѣ м ъ  з а с ѣ я н н у ю  ж е л а т и н у  в ы л и в а ю т *  н а  п л о с к у ю  с т е к л я н н у ю  с т е -  
р и л ш и р о в а н н у ю  ч а ш к у  ц іа м е т р о м ъ  о к о л о  8  с м . ( „ ч а ш к и  П е т р и " )  
(«ом. ф и . '.  1 0 )  и  д е р ж а т ь  ч а ш к у  з а к р ы т о й  п р и  п о с т о я н н о й  т е м п е р а 

т у р !  (о б ы к н о в е н н о  2 0 °— 2 2 °  С ) .  П р и  э т о м *  б а к т е р !  р а з в и в а ю т с я ,  и  в ъ  
ж е л а т и н !  п о л у ч а ю т с я  з а м ѣ г н ы я  д л я  г л а з а  „ к о л о н !  б а к т е р ій “  (с м , 
ф и г .  11)). П о л а г а ю т * ,  ч т о  к а ж д а я  к о л о н ія  р а з в и л а с ь  и з ъ  о д н о го  з а р о 
д ы ш а ,  Ч е р е з ъ  о т  е д ѣ л е н н о е  ч и с л о  ч а с о в ъ  (о б ы к н о в е н н о  4 8  ч а с )  п о д 
с ч и т ы в а ю т *  п р и  п о м о щ и  л у п ы  ч и с л о  к о л о н ій ,  д л я  у д о б с т в а  с ч е т а  п о д -  
к л а д ы в а я  п о д *  д н о  ч а ш к и  ч е р н у ю  п л а с т и н к у ,  р а з г р а ф л е н н у ю  н а  с е к 
т о р ы .  .. ,
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П р и  к а ч е с т в е н н о м ®  а н а л и з +  в о д ы  н а  п р и с у т с т в и е  к а к о г о -л и б о  о п р е -  
д ѣ л е н н а г о  в и д а  б а к т е р ій ,  д ѣ л а ю т ъ  п о с ѣ в ®  в ъ  т а к о й  с р е д + ,  в ъ  к о т о р о й  
т о л ь к о  э т о т ъ  вид®  м о ж е т ъ  р а з в и в а т ь с я ,  д р у г і я  ж е  б а к т е р іи  н е  р а з в и в а 
ю т с я . Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ , д л я  к а ж д а г о  ви д а , ( и н о г д а  г р у п п ы  в и д о в ъ )  б а к 
т е р и й  т р е б у е т с я  о с о б ы й  п о с ѣ в ъ .

Д л я  в ы я с н е н ія  п р и с у т с т в и я  Bacillus coli и  о д н о в р е м е н н о  Bacillus 
typhi, к о т о р а я  п о  у с л о в ія м ъ  р а з в и т ія  в е с ь м а  б л и з к а  к ъ  п е р в о й ,  п о л ь з у 
ю т с я  д в у м я  и х ъ  о с о б е н н о с т я м и : в о -п е р в ы х ® , э т и  два. в и д а  л е г к о  п е р е н о 
с я т®  т е м п е р а т у р у  4 5 ° , п р и  к о т о р о й  б о л ь ш и н с т в о  д р у г и х ®  в и д о в ъ  б а к т е -  
р і й ,  н а с е л я ю щ и х ®  в о д у , н е  м о г у т ъ  б о л + е  р а с т и ;  во  в т о р ы х ® , с л а б ы я  д о 
з ы  н + к о т о р ы х ъ  а н т и с е п т и к о в ® , а  и м е н н о  ф е н о л о в о й  к и с л о т ы , н е  м ѣ ш а -  
ю т ъ  р о с т у  э ти х ®  д в у х ъ  б а к т е р ій ,  с о в е р ш е н н о  п р іо с т а н а в л и в а я  р а з в и т іе  
в с + х ъ  о с т а л ь н ы х ® . П о э т о м у , п р и б а в и в ®  к ъ  п и т а т е л ь н е й  ж е л а т и н +  н ѣ к о -  
т о р о е  к о л и ч е с т в о ' 5 %  р а с т в о р а  ф е н о л о в о й  к и с л о т ы , м ы  п о л у ч и м ®  в ъ  н е й  
т о л ь к о  к о л о н іи  bacillus coli и  bacillus typhi.

И з®  р а з н о о б р а з н ы х ®  с п о с о б о в ъ  о п р е д ѣ л е н ія  к и ш е ч н о й  п а л о ч к и  у к а 
ж е м ®  сп особ®  Р ё г ё  21) ,  в ъ  к о т о р о м ъ  и з с л ѣ д у е т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  в о 
д ы , ч т о  и н о г д а  в а ж н о  п р и  м а л о м ъ  с о д е р ж .а и іи  б а к т е р ій .  Б е р у т ъ  с м ѣ с ь  
в ъ  т а к о й  п р о п о р ц и и  1 0 0  к у б .  с м . с т е р и л и з о в а н н а г о  б у л ь о н а , 5 0  куб*, е м . 
1 0 %  р а с т в о р а  ( н е й т р а л и з о в а н н а г о  и  с т е р и л и з о в а н н а г о )  ч и с т а г о  п е п т о 
н а ,  2 0  к у б . с м . 5 %  р а с т в о р а  ф е н о л о в о й  к и с л о т ы  и  8 3 0  к у б . с м . и з с л ѣ д у -  
е м о й  в о д ы  ( 1 г р а м м ®  ф е н о л о в о й  к и с л о т ы  н а  1 л и т р ®  с м ѣ с и ) , .  Ж и д к о с т ь  
р а з л и в а ю т ®  в ъ  10  с т е р и л и з о в а н н ы х ®  б а л л о н о в ® , й ,  з а к р ы в ®  в а т о й , д е р  
ж а т ь  п р и  34°; е с л и  е с т ь  В. еоіі и л и  В. typhi, р а с т в о р ъ  з а м у т и т с я ,  и  т + м ъ  
с к о р + е ,  ч ѣ м ъ  б о л ь ш е  б а ц и л л + .

К о г д а  с м + с ь  з а м у т и т с я ,  д ѣ л а ю т ъ  п о с ѣ в ъ  о п р е д ѣ л е н н а г о  о б ъ е м а  е я  
н а  т о т ъ  и л и  и н о й  п и т а т е л ь н ы й  с о с т а в ъ  ( н а п р . ,  в ъ  10  ч а ш к а х ®  П е т р и )  
и  с ч и т а ю т ®  п о л у ч е н н ы й  к о л о н іи .

В ъ  с л у ч а +  о б н а р у ж е н и я  В . coli, в ъ  н о в ѣ й ш е е  в р е м я  п р и н я т о  у с т а 
н а в л и в а т ь  т . н а з .  „ т и т р ®  coli“ , т . е . о п р е д е л я т ь  то  н а и м е н ь ш е е  к о л и ч е 
с т в о  в о д ы , в ъ  к о т о р о м ъ  е щ е  п о п а д а е т с я  В . coli; д л я  э т о г о  п р о и з в о д я т ®  
п о с ѣ в ъ ,  н а п р . ,  5 0 0  к у б ,  с м . в о д ы , 3 0 0 . 1 0 0 , 10, 1 к у б . с м .,  0 ;1  к у б .  с м . и  
т. д . в ъ  о т д ѣ л ь н ы я  к о л б ы , и  с м о т р я т ® , к о т о р ы я  и з ъ  н и х ъ  з а м у т я т с я .

(В®  Л о н д о н + , г д ѣ  т р е б о в а н ія  к ъ  п и т ь е в о й  в о д +  в е с ь м а  в ы с о к и , в о д а  
с ч и т а е т с я  ч и с т о ю , е с л и  п о л о в и н н о е  ч и с л о  п р о б ®  п о  1 0 0  к у б . с м . к а ж д а я  
н е  с о д е р ж и т ®  В . c o l i ) .  ,

Н а  д е т а л я х ®  б а к г е р іо л о г и ч е с к а г о  а н а л и з а  м ы  н е  м о ж е м ъ  о с т а н а в 
л и в а т ь с я .

И з®  р а з л и ч н ы х ъ  свойствъ бактерійо т м ѣ т и м ъ  т . н а з .  „ с т о й к о с т ь " ,  
т .  е . с п о с о б н о с т ь  с о п р о т и в л я т ь с я  д + й с т в ію  р а з л и ч н ы х ъ  б а к т е р іо у б и в а ю -  
щ и х ъ  ( с т е р и л и з у ю щ и х ® )  с р е д с тв ® . С т о й к о с т ь  р а з н ы х ®  в и д о в ъ  р а з л и ч 
н а ;  о с о б е н н о ю  с т о й к о с т ь ю  о т л и ч а ю т с я  „ с п о р о г е н н ы я “ ф о р м ы  б а к т е р ѵ й

41) „ Annales de ! In s t itu t  Pastenr4, Y1 1891.



( р а з м н о ж а ю щ ія е я  п о с р е д с т в о м ъ  с п о р ъ ) ,  к о т о р ы я  п о  б о л ь ш е й  ч а с т и  б е з 
в р е д н ы  д л я  ч е л о в + к а .  Б л а г о д а р я  э т о м у , м о ж н о  д е з и н ф е ц и р о в а т ь  в о д у , 
т . е . у б и т ь  в ъ  н е й  п а т о г е н н ы х ъ  б а к т е р ій ,  н о  д о б и в а я с ь  п о л н о й  с т е р и -  
л и з а ц іи  е я , т  е . у н и ч т о ж е н ія  в с ѣ х ъ  в и д о в ъ  б а к т е р ій ,  в ъ  т о м ъ  ч и с л ѣ  и  
с т о й к и х ъ  в и д о в ъ  б е з в р е д е ы х ъ  б а к т е р ій .

Количество бактерий въ водѣз а в и е и т ъ  о т ъ  м н о г и х ъ  о б с т о я т е л т -  
с т в ъ ,  и  к ъ  н и м ъ  п р и м ѣ н и м о  в с е , с к а з а н н о е  в ы ш е  о  м и к р о о р г а н и з м а х ъ  
во о б щ е  (п о  в о п р о с у  о  б іо л о г и ч е с к о м ъ  и з с л ѣ д о в а н іи  в о д ы 22) .

Д о б а в и м ъ  е щ е , ч т о  п р и  н а л и ч н о с т и  т е м п е р а т у р ы ,  п р и  к о т о р о й  балете- 
p i n  MJOi у т ъ  р а з в и в а т ь с я ,  д л я  н и х ъ  н а и б о л + е  в а ж н о  (п о  о п ы т а м ъ  R u b -  
п е г ’а 23) п р и е у т с т в іе  п и т а т е л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ . П р и  э т о м ъ  н а и б о л ь ш у ю  
ж и з н е н н у ю  с и л у  б а к т е р іи  п р о я в л я ю т ъ  в ъ  п е р в ы е  д в а  д н я ;  е с л и  н а б л ю д а т ь  
р а з в и т іе  ію с ѣ в а  б а к т е р ій ,  т о  у в и д и м ъ , ч т о  ч и с л о  и х ъ  ч е р е з ъ  н ѣ с к о л ь к о  
ч а с о в ъ  н а ч н е т ъ  б ы с т р о  в о з р а с т а т ь  и  д о с т и г н е т ъ  м а к с и м у м а  ч е р е з ъ  
2 4 — 4 8  ч а с о в ъ ;  п о е л +  это го , ч и с л о  и х ъ  о с т а н е т с я  н а д о л г о  б е з ъ  п е р е м ѣ н ъ :  
н а с т у п и т ь  р а в н о в + с іе ,  п р и  к о т о р о м ъ  ч и с л о  в н о в ь  з а р о ж д а ю щ и х с я  
б а к т е р ій  б у д е т ъ  р а в н о  ч и с л у  у м и р а ю щ и х »  Р а з в и т ію  б а к т е р ій  в ъ  
в о д ѣ  м ѣ ш а ю т ъ  е щ е  б о р ь б а  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  в и д а м и  б а к т е р ій ,  п о ж а р а -  
н іе  б а к т о р ій  н и з ш и м и  р а с т е н ь я м и  и  ж и в о т н ы м и , д + й е т в іе  с в + т а ,  у м е р т -  
в л я ю щ е е  б а к т е р ій ,  о с а ж д е н іе  и х ъ  и  т . п . П о э т о м у  б а к т е р іц  ж и в у т ъ  и  
р а з в и в а ю т с я  в ъ  е с т е с т в е н н о й  в о д +  т о л ь к о  в ъ  и з в ѣ с т н ы е  п е р ь о д ы .

ІІатогенныя бактеріи.

Ч и с л о  в и д о в ъ  п а т о г е н н ы х ъ  б а к т е р ій ,  к о т о р ы я  н а  п р а к т и к +  п е р е д а  
ю т с я  во д о ю , в о о б щ е  г о в о р я , н е  в е л и к а  B e +  о н ѣ  п р и н а д л е ж а т ъ  к ъ  т а к и м ъ  
в и д а м ъ , к о т о р ы е  п е р е д а ю т ъ  з а р а з у  ч е р е з ъ  п и щ е в о й  к а н а л ъ  ч е л о в ѣ к а  
С ю д а  п р и н а д л е ж а т ъ  в о з б у д и т е л и  х о л е р ы  (Vibrio Cholerae Asiaticae), т и 
ф а , п а р а т и ф а  и  д е з и н т е р іи .

К р о м ѣ  то го , ч е р е з ъ  у м ы в а н ь е  вод ою  м о г у т ъ  п е р е д а в а т ь с я  т р а х о м а ,  
г о н о р р е я  и  р а н е в ы я  и н ф е к ц іи .

Ж и в о т н ы я  т а к ж е  м о г у т ъ  з а р а ж а т ь с я  ч е р е з ъ  в о д у  н + к о т о р ы м и  и и -  
ф е к щ о н н ы м и  з а б о л ѣ в а н ія м и .

Б о л ь ш и н с т в о  п а т о г е н н ы х ъ  б а к т е р ій ,  п о в и д и м о м у , п р и  о б ы ч н ы х ъ  у е -  
л о в ія х ъ  н е  м о г у т ъ  р а з м н о ж а т ь с я ,  а  т о л ь к о  с о х р а н я ю т с я  24) ;  и с к л ю ч е н іе ,  
б ы т ь  м о ж е т ъ ,  с о с т а в л я е т ъ  х о л е р н ы й  віибріонщ .

22) П о  к о л и ч е с т в у  б а к т е р ій  в ъ  в о д ѣ , M iq u e l  р а з д ѣ л я е т ъ  е с т е с т в е н н ы я  в о д ы  н а  
ш е с т ь  к л а с с о в ъ :

1) в о д а  ч р е з в ы ч а й н о  ч и с т а я , п р и  ч н с л ѣ  б а к т е р ій  в ъ  1 к у б . см . о т ъ  О д о  10.
2 ) „ о ч е н ь  ч и с т а я .................................. о т ъ  10  д о  100 .
3) „ ч и с т а я ...........................................   „ 1 0 0  д о  1000 .
4 ) „ п о с р е д с т в е н н а я  . . . .  „ 1 0 0 0  д о  100 0 0 .
5) „ н е ч и с т а я ...........................................  „ 1 0 0 0 0  д о  1 0 0 0 0 0 .
6 ) ,  в е с ь м а  з а г р я з н е н н а я  . . с в ы ш е  1 0 0 0 0 0 .
23) R n b n e r .  A r c h i f  f ü r  H y g i e n e .  1 9 0 6 , 5 7 , ст р . 1 61 .
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H o и з с л ѣ д о в а н ія м ъ  Gotsclilich 25) ,  х о л е р н ы е  в и б р іо н ы  с о х р а н я ю т с я  в ь 
в о д ѣ  д о  3 м + с я ц е в ъ ,  а  б а ц и л л ы  т и ф а — д о  4 н е д ѣ л ь ;  в ъ  х о л о д н о й  в о д ѣ  и  
во л ь д у  п о с л ѣ д н ія  с о х р а н я ю т с я  до  100  д н е й .

Вліяніе питьевой воды на распространено энидемій и на 
смертность иаселенія.

Г л а в н ы м и  э п и д е м и ч е с к и м и  б о л ѣ з н я м и , р а с п р о с т р а н я е м ы м и  н е д о б р о 
к а ч е с т в е н н о ю  п и ть ев о ю  водою , я в л я ю т с я  х о л е р а  и  т и ф ъ  (б р ю ш н о й ) .

В л ія н іе  в о д ы  н а  х о л е р н ы я  з а б о л + в а н ія  л е г ч е  у с т а н о в и т ь , ч ѣ м ъ  в л ія -  
н іе  е я  н а  з а р а ж е н іе  тиф ом ® , т а к ъ  к а к ъ  х а р а к т е р н ы е  п р и з н а к и  х о л е р  и  
п р о я в л я ю т с я  у ж е  н а  т р е т ій  д е н ь  п о с л ѣ  з а р а ж е н ія ,  и  а н а л и з ъ  и с т о ч н и 
к а  вод ы , у п о т р е б л я в ш е й с я  д л я  п и т ь я ,  о б н а р у ж и т ь ,  е с т ь  л и  в ъ  н е й  виб- 
р іо н ы ; т и ф ъ  лее п р о я в л я е т с я  о б ы к н о в е н н о  л и ш ь  ч е р е з ъ  14 — 21 д н е й , и  
з а  э т о т ъ  с р о к ъ  т и ф о з н ы я  б а ц и л л ы , е с л и  о н ѣ  с л у ч а й н о  п о п а л и  в ъ  в о д у  
( в м ѣ с т ѣ  с ъ  и с п р а ж н е н ія м и  к а к о г о -л и б о  б о л ь н о г о ) , м о г у т ъ  у  иге и с ч е з 

н у т ь  и з ъ  во д ы  д а н н а г о  и сто ч н и к а ,.
Х о л е р н ы я  э п и д е м іи , в о зн и к ш а я  в с л ѣ д с т в іе  з а р а ж е н ія  в и б р іо н а м и  

и с т о ч н и к а  ц е н т р а л ь н а « )  в о д о с н а б ж ен и я , и м ѣ ю т ъ  х а р а к т е р ъ  в с п ы ш к и , 
т .  е . в н е за п н о  п о я в л я ю т с я  с р а з у  во в с ѣ х ъ  м ѣ с т а х ъ ,  п о л ь з у ю щ и х с я  водою  
э т о го  и с т о ч н и к а . Х о л е р н ы я  э п и д е м іи  б ы ваю т®  г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  п р и  
у п о т р е б л е н +  д л я  п и т ь я  н е д о с т а т о ч н о  о ч и щ е н н о й  р ѣ ч н о й  воды .

К л а о с и ч е с к ій  п р и м + р ъ  х о л е р н о й  э п и д е м іи , в ы зв а н н о й  п и т ь е в о й  в о 
д о ю , п р е д с т а в л я е т ъ  э п и д е м ія  1 8 9 2  г о д а  в ъ  Г а м б у р г + ,  г д ѣ  в ъ  т е ч е н іе  
л + т а  1 8 9 2  г. б ы л о  1 8 .0 0 0  з а б о л ѣ в а н +  и  8 .2 0 0  с м е р т н ы х ®  с л у ч а е в ®  ( 1 4 ,  
2 2  с м е р т н ы х ®  с л у ч а я  н а  1 0 0 0  ж и т е л е й ) . Г а м б у р г®  п о л ь з о в а л с я  н е ф и л ь 
т р о в а н н о ю  водою  р + к и  Э л ь б ы  (о т с т о я в ш е ю с я  т о л ь к о  в ь  о сад о ч н ы х ®  
б а с с е й н а х ® ) ; х о т я  в о д у  б р а л и  в ы ш е  го р о д а , о д н а к о  в л ія н іе  п р и л и в о в ®  
п р о с т и р а е т с я  в ы ш е  м ѣ с т а  в з я т ія  в о д ы , так ®  ч то  город®  сам ®  з а р а ж а л ®  
с в о и м и  в о д о с т о к а м и  свою  п и т ь е в у ю  в о д у . В ъ  т о  ж е  в р е м я  город®  А льто - 
н а , п р и м ы к а ю т ,+  к ъ  Г а м б у р г у  и  л е ж а ш ій  н и ж е  е го  стоков®  п о  т е ч е н ію  
Э л ь б ы , п о с т р а д а л ®  л и ш ь  н е з н а ч и т е л ь н о  ( 2 , 4 2  с м е р т н ы х ®  с л у ч а я  н а  
1 0 0 0 ) ,  так®  как®  п и л ®  ф и л ь т р о в а н н у ю  в о д у . I I a  ф и г . 12 т о ч к а м и  о б о зн а 
ч е н ы  д о м а , г д ѣ  б ы л и  с л у ч а и  х о л е р ы :  г р у п п а  д о м о в ъ  в ъ  Г а м б у р г + ,  п о щ а 
ж е н н ы х ®  х о л е р о ю , п о л ь з о в а л а с ь  водою  и з ъ  в о д о п р о в о д а  А л ь т о н ы .

Н а м ъ  н е  п р и х о д и т с я  м н о го  го в о р и т ь  о х о л е р н о й  э п и д е м іи  1 9 0 8 — 9 г. 
в ъ  С .- І Іе г е б у р х + , г д ѣ  в о д о п р іе м н ы е  т р у б ы  го р о д с к о го  в о д о п р о в о д а  р а с п о 
л о ж е н ы  р я д о м ъ  е ъ  м + с т о м ъ  в ы п у с к а  в ъ  Н е в у  водостоков® , о т ъ  н ѣ к о т о -  
р ы х ъ  д о м о в ъ  н а п р . ,  о т ъ  г о р о д с к о й  б о г а д ѣ л ы ш , в ъ  к о т о р о й  б ы л о  н ѣ с к о л ь -  
к о  д е с я т к о в ®  з а б о л ѣ в а н +  х о л е р о ю .

24) Т , ѳ . ч и сл о  в н о в ь  р а з в и в а ю щ и х с я  б а к т е р ій  н е  п р е в ы ш а е т +  ч и с л а  о т м и р а ю  

щ н х ъ ,
25) W a s s e r m a n n s  H a n d b u c h  d e r  p a th . M ik r o o r g ,, 1903 , I, ст р . 195.
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В ъ  о б щ е м ъ , ч и с л о  з а б о л ѣ в а н ій  в ъ  1 9 0 8  г . ( с ъ  а в г у с т а  п о  д е к а б р ь  
в к л ю ч и т е л ь н о )  б ы л о  о к о л о  9 0 0 0 , а  с м е р т н ы х ъ  с л у ч а е в ъ — 4 0 0 0 .

В с ѣ  и з с л ѣ д о в а т е л и  х о л е р ы  с о г л а с н ы , ч то  г л а в н а я  р о л ь  в ъ  п е р е д а ч +  
е я  п р и н а д л е ж и т ъ  в о д ѣ . О т н о с и т е л ь н о  р а с п р о е т р а н е н ія  т и ф а  м н ѣ н ія  р а с 
х о д я т с я :  н + к о т о р ы е  с п е ц іа л и с т ы  п о л а г а ю т ъ , ч т о  г л а в н ы й  с п о с о б ъ  п е р е 
д а ч и  т и ф а — о о п р и к о с н о в е н іе  с ъ  б о л ь н ы м и , но  и  о н и  н е  о т р и ц а ю т ъ  р о л и  
во д ы . З н а ч и т е л ь н о е  п о н и ж е н іе  з а б о л ѣ в а н ій  т и ф о м ъ  и  с м е р т н о с т и  о т ъ  т и 
ф а  ( н а р я д у  с ъ  п о н и ж е н іе м ъ  о б щ е й  с м е р т н о с т и ) ,  и м ѣ ю щ е е  м ѣ с т р  во 
в с ѣ х ъ  г о р о д а х ъ  п р и  у л у ч ш е н іи  в о д о е н а б ж е н ія  и х ъ , я с н о  г о в о р и т ь  о з а 
в и с и м о с т и  м е ж д у  э т и м и  я в л е н ія м и .

Ф иг,. 13 п о к а зы в а е ш ь  и з м ѣ н е н іе  ч и с л а  у м е р -ш и х ъ  о т ъ  т и ф а  в ъ  В ѣ н ѣ  
с ъ  1 8 5 1  п о  1 9 1 0  г . Д о  1 8 7 3  г . В ѣ н а  п о л ь з о в а л а с ь  н е у д о в л е т в о р и т е л ь 
ною  водою  и з ъ  в о д о п р о в о д а  „K a ise r  F e rd in a n d s “ ( г р у и т о в ы я  в о д ы ) ,  a  Bb  
1 8 7 4  г . с т а л и  б р а т ь  в о д у  и з ъ  к л ю ч е й  (K aise r F rans-Joseph- H ochquellen  
le i tu n g ) .

Т а б л . № .5  д а е т ъ  ц и ф р ы  у м е н ы н е н ія  с м е р т н о с т и  в ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  г о 
р о д а х ъ  А м е р и к и  и  З а п а д н о й  Е в р о п ы  п о с л ѣ  п е р е у с т р о й с т в а  в о д о с н а б ж е -  
н і я  в ъ  н и х ъ .

И з ъ  с р а в н и т е л ь н а я  г р а ф и к а  (ф и г . 1 4 )  к о л е б а н ій  п о т р е б л е н ія  во д ы  
п о  м ѣ с я ц а м ъ  в ъ  г о р о д а х ъ  Ф р а н ц іи  (п о к а з а н н ы х ъ  с п л о ш н о ю  л и н іе ю )  и  
к о л е б а н ій  с м е р т н о с т и  о т ъ  т и ф а  ( п о к а з а н н ы х ъ  п у н к т и р н о ю  л и н іе ю ) ,  в и д 
но, ч то  о б ѣ  к р и в ы я  в е с ь м а  с х о д н ы  м е ж д у  собою , п о  к р и в а я  с м е р т н о с т и  
о тстаеш ь  о т ъ  к р и в о й  п о т р е б л е н ія  в о д ы  п р и б л и з и т е л ь н о  н а  п о л т о р а  м ѣ -  
с я ц а  ( м а к с и м у м ъ  с м е р т н о с т и  п р и х о д и т с я  н а  с е н т я б р ь , а  м а к с и м у м ь  
п о т р е б л е н ія  в о д ы — н а  ію л ь  и  а в г у с т а ) . Э то  о т с т а в а н іе  в п о л н ѣ  п о н я т н о : 
с м е р т ь  о т ъ  т и ф а  н а с т у п а е ш ь  н е  с р а з у  п о с л ѣ  з а р а ж е н ія  о р г а н и з м а  т и 
ф о зн ы м и  б а ц и л л а м и ;  т и ф ъ  и м ѣ е т ъ  и н к у б а ц іо н н ы й  п е р іо д ъ  (т . е . п р о 
м е ж у т о к ! . в р е м е н и  м е ж д у  з а р а ж е н іе м ъ  о р г а н и з м а  и  п е р в ы м и  п р о я в л е -  
н ія м и  з а б о л ѣ в а н ія )  н е  м е н ѣ е  2— 3 н е д ѣ л ь ,  и  с а м а я  б о л ѣ з н ь  п р о д о л ж а  
е т с я  т а к ж е  н + с к о л ь к о  н е д ѣ л ь . Н а  к р и в о й  с м е р т н о с т и  (ф и г . 1 4 )  м ы  в и 
д и м ъ  т о л ь к о  одно  р ѣ з к о е  о т к л о н е н іе  о т ъ  к р и в о й  п о т р е б л е н ія  в о д ы : по- 
в ы ш е н іе  с м е р т н о с т и  в ъ  м а р т + ,  к о т о р о е  н е  з а в и е и т ъ  о т ъ  к о л и ч е с т в а  п о 
т р е б л я е м о й  в о л ы , а  о б ъ я с н я е т с я  к а к ъ  о б щ и м ъ  п о в ы ш е н іе м ъ  с м е р т н о с т и  
(т . е . о т ъ  в с я к и х ъ  б о л ѣ з н е й )  весн ою , т а к ъ  и  у х у д ш е н іе м ъ  к а ч е с т в а  во 
д ы  в ъ  э то  в р е м я  г о д а  ( в е л ѣ д с т в іе  т а я н ія  с н ѣ г а  и  у в е л и ч е н ія  с к о р о с т и  
т е ч е н ія  р ѣ к ъ ,  п р и  к о т о р о й  в о д а  в зм у ч и в а е ш ь  и л ъ  со  д н а  р ѣ к ъ ,  со д ер - 
ж а щ ій  м н ого  б а к т е р ій ) |.

Г р а ф и к ъ  ф и г . 14  о о с т а в л е н ъ  п о  с р е д н и м ъ  ц и ф р а м ъ  д л я  50  го р о д о в ъ  
Ф р а н ц іи  з а  5 л ѣ т ъ  ( 1 8 9 9 — 1 9 0 3 ) .

К о л е б а н ія  ч и сл а , з а б о л ѣ в а н ій  т и ф о м ъ  в ъ  о т д ѣ л ь н ы х ъ  г о р о д а х ъ —  
В р е с л а в л ѣ ,  В е р л и н ѣ , Г а м б у р г +  и  М а р е е л ѣ ,  п р е д с т а в л е ш г ы я  н а  ф и г . 
1 5 , с х о д н ы  с ъ  к о л е б а н ія м и  г р а ф и к а  ф и г . 14 . В с е  э т о  п о д т в е р ж д а е ш ь  
т е о р ію  р а с п р о с т р а н е н ія  т и ф а  п и ть ев о ю  водою  ( „ т е о р ія  К о х а “ )-.



Т а б л и ц а  У.

Названіе города.

П е р е у с т р о й с т в о  в о д о сн а б ж еы ія  

(в зам ѣ ы ъ  с н а б ж е н ія  н е ф и л ь т р о 

в а н н о ю  рѣчного и л и  к о л о д е зн о ю  

в о д о ю ).

В р ем я

п е р е у с т р о й *

ст в а .

С м ер т н о ст ь  о т ъ  т и ф а  
н а  100 0  ж и т е л е й  

( с р е д н е е  за  5  л ѣ т ъ )

О б щ а я  см ер т н о с т ь  
н а  1000  ж и т е л е й  

(с р е д н е е  за  5 л ѣ т ъ )

д о  п е р е 

у с т р о й с т в а .

п о с л ѣ  п е р е 

у с т р о й с т в а .

д о  п е р е 

у с т р о й с т в а .

п о с л ѣ  п е р е 

у с т р о й с т в а .

L a w r e n c e .......................................... Ф и л ь т р о в а н іе . 1893 1,21 0 ,2 6 24 ,4 2 0 ,0

A l b a n y ......................................... — 1899 1,04 0 ,2 8 2 2 ,4 18,4

L o w e l l .............................................. П о д з е м н ы е  и с т о ч н и к и . 1896 0 ,97 0 ,21 25,1
♦ 2 0 ,5

N e w a r k .............................................. Г о р н ы е к л ю ч и . 1892 0 ,7 0 0 ,1 6 25 ,1 ,2 2 ,1

В ѣ н а ................................................... Г о р н ы е  к л ю ч и . 1873 1 ,05 0 ,5 2 39 ,4 3 0 ,6

Ц ю р и х ъ  ......................................... Ф и л ь т р о в а н н а я  о з е р н а я  в о д а . 1885 0 ,7 6 0 ,1 0 — —

Г а м б у р г ь  .......................................... Ф и л ь т р о в а н іе  в о д ъ  р. Э льбы . 1893 0 ,47 0 ,0 7 24 ,0 17,7

Н а н с и  .............................................. Ф и л ь т р у ю щ а я  в о д о с б о р н а я  г а л л е р е я . 1882 1 ,06 0 ,7 2 2 5 ,8 2 3 ,6
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П о  д р у г о й  т е о р іи , п р и н а д л е ж а щ е й  П е т т е н к о ф е р у  и  р а з в и т о й  Э м  
м е р и х о м ъ , э п и д е м іи  т и ф а  и  х о л е р ы  м о г у т ъ  р а с п р о с т р а н я т ь с я  л и ш ь  н а  
п о р и с т о й  п о ч в ѣ , п р о н и ц а е м о й  д л я  в о з д у х а  и  в о д ы , и  г л а в н ы м ъ  о б р а 
зом®  в ъ  том ®  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  п о ч в а  о б л а д а е т ®  о п р е д е л е н н ы м ® , о т н о с и 
т е л ь н о  н и ч т о ж н ы м ®  о о д е р ж а н іе м ъ  в л а г и ,  т . е . п р и  н и зк о м ®  с т о я ш п  
гр у н т о в ы х ®  в о д ъ .

Д е й с т в и т е л ь н о ,  во  м н о ги х ®  го р о д а х ®  н и з к о е  с т о я н іе  г р у н т о в ы х ? , 
в о д ъ  с о в п а д а л о  с ъ  п о в ы ш е н іе м ъ  с м е р т н о с т и  о т ъ  т и ф а , т а к ъ  ч то  о т с ю т а  
м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  э т и м и  я в л е н ія м и .  О с о б е н н о  
х а р а к т е р н о  б ы л о  э т о  о о в п а д е н іе  в ъ  М ю н х е н +  в ъ  э п о х у ,  к о г д а  М ю н х е н ®  
б ы л ъ  е щ е  п о д в е р ж е н ®  э п и д е м ія м ъ  т и ф а  (д о  1 8 8 0  г . )  (смі. ф и г . 1 6 ; 28) ) .  
О д н а к о , в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  го с п о д с т в у е т ®  т е о р ія  К о х а 27) .

Б а ц и л л ы  т и ф а  м о гу т®  п е р е д а в а т ь с я  н е  т о л ь к о  п р и  п и т ь ѣ  в о д ы , п о  
и  ч е р е з ъ  у п о т р е б л е н іе  ( с ы р ы х ъ )  о в о щ е й , ф р у к т о в ®  и  т . п ., в ы м ы т ы х ®  
во д о ю ; и з в + с т н ы  т а к ж е  с л у ч а и  п е р е д а ч и  э п и д е м ій  у с т р и ц а м и , р о с ш и 
м и  в ъ  з а р а ж е н н о й  в о д + .

Требованія, предъявляемый къ питьевой водѣ.

Т р е б о в а н ія ,  п р е д ъ я в л я е м ы я  к ъ  п и т ь е в о й  в о д + , д а л е к о  н е  о д и н а к о в ы  
в® р а з н ы я  в р е м е н а  и  у  р а з н ы х ъ  н а р о д о в + .

С у щ н о с т ь  э т и х ъ  т р е б о в а н ій  в с ѣ  н а р о д ы , с о з н а т е л ь н о  и л и  и н с т и н 
к т и в н о ’, с в о д я т с я  к ъ  о д н о м у : п и т ь е в а я  в о д а  н е  д о л ж н а  в р е д и т ь  зд о р о в ь ю . 
О д н а к о  п о н я т ія  о  „ б е зв р е д н о м ®  д л я  з д о р о в ь я “ с и л ь н о  и з м ѣ н я ю т с я ,  i t  
т р е б о в а н ія  о б е з п е ч е н ія  б е з о п а с н о с т и  д л я  з д о р о в ь я  п о в ы ш а ю т с я  в м + с т ѣ  
с ъ  р а з в и т іе м ъ  г и г іе н ы  и  п о в ы ш е н іе м ъ  е я  т р е б о в а н ій . К р о м +  т о г о , по- 
н и м а н іе  р а з л и ч н ы х ъ  п р о ц е с с о в ®  с о в е р ш а ю щ и х с я  в ъ  в о д + , и  р о л и  р а з . 
л и ч н ы х ®  е я  п р и м ѣ с е й ,  о р г а н и ч е с к и х ъ  и  н е о р г а н и ч е с к и х ъ ,  т а к ж е  р а з 
в и в а е т с я  и  и н о г д а  и з м ѣ н я е т с я  к о р е н н ы м ®  о б р а з о м ъ , в ъ  с в я з и  с® у с п е 
х а м и  х и м іи ,  б а к т е р іо л о г іи  и  д р у г и х ъ  о т р а с л е й  з н а н ія ,  в ы в о д а м и  к о 
т о р ы х ъ  п о л ь з у ю т с я  г и г іе н и с т ы .

26) Н а  ф и г у р ѣ  16  с п л о ш н о ю  ч е р н о ю  к р а с к о ю  п о к а з а н о  а б с о л ю т н о о  ч и с л о  с м е р т 
н ы х +  с л у ч а е в ъ  о т ъ  т и ф а  в ъ  М ю н х ѳ н ѣ , а  ш т р и х о в к о ю — п о л о ж е н іе  у р о в н я  г р у н т о 
в ы х +  в о д ъ , п р и ч е м +  н и з ш ія  т о ч к и  н а  ч е р т ѳ ж ѣ  с о о т в ѣ т с т в у ю т ъ  н а и б о л ѣ е  в ы с о к о м у  
у р о в н ю , а  в ы с ш ія — н а и б о л ѣ е  н и з к о м у  п о л о ж е н ію  у р о в н я  в о д ъ .

27) Е с л и  и н о г д а  у с т р о й с т в о  п р а в и л ь н а г о  в о д о с н а б ж е ы ія  н е  у м е н ь ш а е т +  с м е р т 
н о с т и  о т ъ  т и ф а  (к а к ъ  эт о  бы л о , н а п р .,  в ъ  Д а н ц и г ѣ , М ю н х ѳ н ѣ  и Б е р л и ы ѣ ), т о  э т о  
о б ъ я с н я е т с я  о т с у т с т в іе м ъ  к а н а л и з а ц іи  и н е о б х о д и м о с т ь ю  у с т р о й с т в а  е я .

JTo ф р а н ц у з с к о м у  з а к о н о д а т е л ь с т в у  ( з а к о н ъ  1 5  ф е в р а л я  1 9 0 2  г ., ст а т ь я  9 ) , е с л и  
в ъ  к а к о й -л и б о  о б іц и н ѣ  ( c o m m u n e )  в ъ  т е ч е н іе  3 - х ъ  п о с л ѣ д о в а т е л ь н ы х ъ  л ё т ъ  ц и ф р а  
с м е р т н о с т и  б у д е т ъ  п р е в ы ш а т ь  с р е д н ю ю  ц и ф р у  с м е р т н о с т и  Ф р а н ц іи  (в ъ  н а с т о я щ е е  
в р е м я  о к о л о  22  ч е л о в ѣ к ъ ) , т о  д о л ж н ы  бы ть  п р и н я т ы  м ѣ р ы  д л я  о з д о р о в л е н ія  э т о й  
о б щ и н ы , с ъ  у с т р о й с т в о м + , в ъ  с л у ч а ѣ  н а д о б н о с т и , п р а в и л ь н ы х +  в о д о с н а б ж е н ія  и  

к а н а л и з а ц іи ,  е с л и  т а к о в ы х ъ  е щ е  н е  и м ѣ л о с ь .
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В о з з р ѣ н ія  н а  п и т ь е в у ю  в о д у  м о ж н о , с ъ  г и г іе н и ч е с к о й  т о ч к и  з р ѣ н і я ,  
р а з д ѣ л и т ь  н а  т р и  п е р іо д а :

Первый періодъ  о т ъ  д р е в н ѣ й ш и х ъ  в р е м е н *  д о  с р е д и н ы  X I X  в ѣ к а  
( п р и б л и з и т е л ь н о  д о  1 8 5 0  г . ) ,  к о г д а  о с н о в а н іе м ъ  о ц ѣ н к и  в о д ы  п о  о тн о - 
ш е н ію  п р и г о д н о с т и  е я  д л я  п и т ь я  с л у ж и л и  п р е и м у щ е с т в е н н о  е я  ф и з и 
ч е с к а я  с в о й с т в а . (

Второй періодъ( 1 8 5 0 — 1 8 8 0 ) ,  к о г д а  п р и  о ц ѣ н к ѣ  в о д ы  в ъ  г и г іе н ц -  
ч е с к о м ъ  о т н о ш е н іи , н а р я д у  с ъ  ф и з и ч е с к и м и  е я  с в о й с т в а м и , г л а в н о е  р ѣ -  
ш а ю щ е е  з ш г із н іе  п р и д а в а л о с ь  е я  х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у ,  а  и м е н н о  п р и -  
с у т с т в ію  в ъ  н е й  п о с т о р о н н и х *  в е щ е с т в ъ ,  н е  п р и н а д л е ж а щ и х *  к ъ  е я  
о б ы ч н о м у  с о с т а в у .

Третгйперіодъ, н а ч а в ш ій с я  о к о л о  1 8 8 0  г . и  п р о д о л ж а ю щ и й с я  и  в ь  
н а с т о я щ е е  в р е м я ,  п р е д с т а в л я іо щ ій  э п о х у  в о з н и к н о в е н ія  и  р а з в и т ія  г о- 
в о й  н а у к и — б а к т е р іо л о г іи ,  о т л и ч а е т с я  т ѣ м ъ ,  ч т о  п р и  о ц ѣ н к ѣ  в о д ы  в ъ  г и -  
г іе н и ч е с к о м ъ  о тн ю ш е н іи , н а  р я д у  с ъ  ф и з и ч е с к и м и  и  х и м и ч е с к и м и  с в о й 
с т в а м и ,  в ы д а ю щ у ю с я  р о л ь  и г р а ю т *  б а к т е р іо л о г и ч е с к ія  с в о й с т в а  в о д ы .

Н а д о  п о л а г а т ь ,  ч т о  „ б а к т е р іо л о г и ч е с к ій “ п е р іо д ъ  о ц ѣ н к и  в о д ы  е щ е  
д о л г о  б у д е т ъ  п р о д о л ж а т ь с я :  б а к т е р іо л о г ія  е щ е  д а л е к о  н е  в ы с к а з а л а , 
•твоего п о с л ѣ д н я г о  с л о в а ;  в з г л я д ы  н а  п е р е д а ч у  и н ф е к ц іо н н ы х ъ  з а б о я  Iv 
в а в ій  п а т о г е н н ы м и  б а к т е р ія м и ,  н а  р а с п р о с т р а н е н и е  э т и х *  б а к т е р ій  в ъ  
е е м л ѣ ,  н а  а н т а г о н и з м *  ( б о р ь б у  в и д о в ъ )  б а к т е р и й  и  т . д . е щ е  н е л ь з я  
с ч и т а т ь  ів с р д о  у с т а н о в и в ш и м и с я ;  м е ж д у  т ѣ м ъ  п о с т о я н н ы е  у C n b x u  б а к -  
т е р і е л о г і н  п о з в о л я ю т *  н а д ѣ я т ь с я ,  ч т о  в с ѣ  э т и  в о п р о с ы  н а п д у т ъ  я с н о е  
р а з р ѣ ш е н і с .

Т р у д н о  с к а з а т ь ,  к а к і е  н о в ы е  п у т и  о т к р о е т *  н а у к а  о  з д о р о в ь ѣ  ч е л о 
в е к а ,  и  н а с т а н е т *  л и  ч е т в е р т ы й  п е р іо д ъ  в о з з р ѣ н ій  н а  с в о й с т в а  в о д ы , 
к о г д а  к ъ  т р е б о в а н ія м ъ  ч и с т о т ы  ф и з и ч е с к о й ,  х и м и ч е с к о й  и  б а к т е р и о л о 
г и ч е с к о й  п р и б а в я т с я  е щ е  к а к і я  л и б о  н о в ы я  т р е б о в а н ія .  Б ы т ь  м о ж е т ъ ,  
н о в ы й  п е р іо д ъ  в о з н и к н е т *  со в р е м е н е м *  в ъ  с в я з и  с ъ  р а з в и т іе м ъ  и з у ч е 
ния р а д іо а к т и в н ы х ъ  с в о й с т в ъ  р а з н ы х ъ  т ѣ л ъ .

Т а к ъ ,  у ж е  т е п е р ь  п р о б у ю т * 28) о б ъ я с н и т ь  р а д и о а к т и в н о с т ь ю  н е о б ъ я с -  
ненгтое с в о й с т в о  в о д ы  н ѣ к о т о р ы х ъ  и с т о ч н и к о в *  в ы з ы в а т ь  зо б ъ , к о т о р о е  
п р е ж д е  н е о с н о в а т е л ь н о  п р и п и с ы в а л и  ж е с т к о с т и  в о д ы  29) .

П р а к т и ч е с к і я  т р е б о в а н ія ,  п р е д ъ я в л я е м ы я  к ъ  п и т ь е в о й  в о д ! ,  т а к ж е  
п о в ы ш а ю т с я ,  в ъ  с в я з и  с ъ  у с п ѣ х а м и  т е х н и к и  п о  о ч и с т к ѣ  в о д ы .

В ь  п о с л ѣ д н іе  г о д ы  с о с т о я л и с ь  б о л ъ т іе -  к о н к у р с ы  п о  о ч и с т к ѣ  п и т ы ;  
в о й  в о / ь т в *  П а р и ж ѣ  ( 1 9 0 5 — 1 9 0 8  г г . )  и  М а р с е л ѣ  ( 1 9 1 0  г . ) ,  и  в ъ  н а 
с т о я щ е е  в р е м я  п р о и з в о д я т с я  к о н к у р е н ы я  и с п ы т а н ія  р а з л и ч н ы х ъ  с и 
с т е м *  о ч и с т к и  в о д ы  в ъ  С . - П е т е р б у р г ! .

28) R e p in .  C o m p t e s  r e n d u s  d e s  s e a n c e s  d e  l ’A c a d e m ie  d e s  s c i e n c e s ,  1 9 0 8 , 1 4 7 , 

с т р .  3 8 7 .
29j К а к ъ  в е д у г ц ія  к ъ  р а з в и т ію  з о б а ,  и зв ѣ с т н ы  н а п р и м ѣ р ъ  в о д ы  к л ю ч е й  W i l la r d -  

C le m e n t  и S t .  P a n c r a c e  о к о л о  S t . J e a n  d e  M a u r ie n n e  в ъ  С а в о й ѣ .
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У с п ѣ х и  т е х н и к и  п о  о ч и с т к ѣ  п и т ь е в о й  в о д ы , о б н а р у ж и в ш і е с я  н а  у к а 
з а н н ы х ъ  к о н к у р е а х ъ ,  д а ю т ъ  в о з м о ж н о с т ь  п о в ы с и т ь  с а н и т а р н ы я  т р е б о -  
в а н і я ,  л р е д ь я в л я е м ы я  к ъ  п и т ь е в о й  в о д ѣ , д о с т а в л я е м о й  ц е н т р а л ь н ы м и  
в о д е е н а б ж е н ія м и ,  б е з ъ  з н а ч и т е л ь н а « )  п о в ы ш е н ія  п р и  э т о м ъ  п л а т ы  за . 
в о д у . Я о в ѣ й ш і я  т р е б о в а н ія  м о ж н о  п р и н я т ь  в ъ  с л ѣ д у ю щ е м ъ  в и д ѣ 30) ;

1 )  Физическгя и химическія свойства.

a )  В о д а  д о л ж н а  б ы т ь  в с е г д а  п р о з р а ч н а ,  и  п о  в о з м о ж н о с т и  б е з ц в + т -  
и а ,  б е з ъ  в е я к а г о  п о с т о р о н н я « )  з а п а х а  и  в к у с а ;

b ) в о д а  н е  д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  н и к а к и х »  в е щ е с т в ъ ,  н е п р и с у щ и х »  
е я  н о р м а л ь н о м у  с о с т а в у ,  к о т о р ы я  м о г л и  б ы  и м ѣ т ь  х о т я  м а л ѣ й ш е е  д у р 
н о е  в л і я н іе  н а  з д о р о в ь е  н а с е л е н ія ,  и л и  ж е  м ѣ ш а т ь  у п о т р е б л е н ію  в о д ы  
д л я  к у х н и ,  в ъ  д о м а ш н е м »  о б и х о д +  и л и  в ъ  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  и л и ,  н а 
к о н е ц ъ ,  в е с т и  к ъ  р а з р у ш е н ію  и л и  з а с о р е н ію  с ѣ т и ,  р е з е р в у а р о в »  и  в >  
д о м ѣ р о в ъ .

2 )  Бактеріологическіясвойства.

c )  О ч и щ е н н а я  в о д а  д о л ж н а  б ы т ь  о с в о б о ж д е н а  о т ъ  б о л ѣ з н е т в о р н ы х ъ  
м и к р о о р г а н и з м о в ъ ,  к а к ъ  н а п р и м ѣ р ъ :  о т ъ  б а к т е р ій  т и ф а  и  п а р а т и ф а ,  
т у б е р к у л е з а ,  х о л е р н ы х ъ  в и б р іо н о в ъ  и  г н и л о е т н ы х ъ  б а к т е р ій  (Bacteriu.n 
pyocyaneum, staphylococcus, streptococcus и  д р . ) .

В ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и з н а е т с я ,  ч т о  в о д а  н е  с о д е р ж а щ а я  к и ш е ч 
н о й  п а л о ч к и  (В . Coli) в ъ  п р о б а х ъ  д о с т а т о ч н ы х »  р а з м ѣ р о в ъ  ( 1 0 0 — 4 0 0  
и у б .  с м . ) ,  в з я т ы х ъ  у  в ы х о д а  и з ъ  о ч и с т и т е л ь н ы х ъ  п р и с п о е о б л е н ій ,  в ъ  
д о с т а т о ч н о й  м ѣ р ѣ  г а р а н т и р о в а н а  о т ъ  п р и с у т с т в и я  в ъ  н е й  п а т о г е н н ы х ъ  
м и к р о о р г а н и з м о в ъ .

d )  В ъ  о ч и щ е н н о й  в о д ѣ  п р и  в ы х о д +  и з ъ  ф и л ь т р о в ъ  м о ж е т ъ  б ы т ь  д о 
п у щ е н о  л и ш ь  п р и с у т с т в іе  в ъ  н е б о л ь ш о м »  к о л и ч е с т в +  (н е  б о л + е  IO O  
б а к т е р ій  в ъ  1 к у б .  с м . )  б е з в р е д н ы х »  ф о р м ъ , о с о б е н н о  у с т о й ч и в ы х ъ ,  
н а п р . ,  с п о р о н о с н ы х ъ  ф о р м ъ :  (В . subtilis, В . mesentericus), и л и  п л ѣ с н е -  
в ы х ъ  и  д р о ж ж е в ы х »  г р и б к о в » .  П р и  э т о м ъ  п о д с ч е т ъ  д о л ж е н ъ  д + л а т ь с я  
н а  и о с ѣ в ѣ  н е  м е н ѣ е  1 к у б .  с м . и з с л ѣ д у е м е й  в о д ы .

3 )  М ш рографическія свойства.

e )  О ч и щ е н н а я  в о д а  д о л ж н а  б ы т ь  о с в о б о ж д е н а  о т ъ  ж и в ы х ъ  о р г а н и з 
м о в »  а  т а к ж е  о т ъ  я и ч е к »  л и ч и н о к »  и  з а р о д ы ш е й  ж и в о т н ы х ъ  п а 
р а з и т о в »

С о в р е м е н н ы е  м е т о д ы  о ч и с т к и  и  о б е з в р е ж и в а н ія  в о д ы  в п о л н ѣ  п о з в о 
л я ю т »  в ы п о л н и т ь  п р и в е д е н н ы й  т р е б о в а н ія .

30) E. B onjean. R ap p o rt de l ’E n q u e te  effectuee ä M arseille  su r  Ies in s ta lla tio n s  
d ’essais pou r l ’ep u ra tio n  des eaux. 1911.
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К л а с с и ф и к а ц и я  с п о с о б о в ъ  о ч и с т к и  в о д ы .

С п особ ы  о ч и с т к и  воды  и  у л у ч ш е н ія  е я  к ач еств®  м о г у т ъ  п р е с л е д о в а т ь  
с л ѣ д у ю щ ія  ц ѣ л и :

1 ) У д а л е н іе ,  и л и  у м е н ь ш е н іе  с о д е р ж а л + ,  п л а в а ю щ и х ®  н е р аство р ес і- 
н ы х ъ  ( „ в з в ѣ ш е н н ы х ъ “ ) ч а с т и ц ъ .

2 )  И з м ѣ н е н іе  е о д е р ж а н ія  в ъ  в о д ѣ  н ѣ к о т о р ы х ъ  р ас т в о р ен н ы х ®  в е 
щ е с т в ъ , т . е . у л у ч ш е н іе  х и м и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ  воды .

3 )  У н и ч т о ж е н іе  н а х о д я щ и х с я  в ъ  в о д ѣ  ж и вы х ®  о р ган и зм о в ® , в с ѣ х ъ  
( с т е р и л и з а ц ія  в о д ы ) и л и  одних®  то л ь к о  о п асн ы х ®  д л я  зд о р о в ь я  (д е з и я -  
ф е к ц ія  в о д ы ) .

4 )  У л у ч ш е н іе  т е м п е р а т у р ы  воды .
П о  п р іе м а м ъ , п р и м ѣ н я е м ы м ъ  д л я  у л у ч ш е н +  во д ы , сп о со б ы  о ч и с т к и  

вод ы  бы ваю т® : м е х а н и ч е с к іе ,  ф и з и ч е о к іе , х и м и ч е с к іе  и  с м + ш а н н ь щ .
Д л я  у д а л е н +  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ еств ®  п р и м ѣ н я ю т ъ  о б ы к н о в ен н о  м е- 

х а н и ч е с к іе  п р о ц е с с ы : п р о ц ѣ ж и в а н іе  ч е р е з ъ  с ѣ т к у  д л я  о с в о б о ж д е н +  о т ь  
к р у п н ы х ®  п р и м ѣ с е й , о т с т а и в а н іе  д л я  о с а ж д е н ія  в е щ е с т в ъ , б о л ѣ е  т я ж е 
л ы х ® , ч ѣ м ъ  вод а , и  ф и л ь т р о в а н іе , т . е. п р о п у с к а й т е  ч е р е з ъ  р а з л и ч н ы я  
п о р и с т ы я  в е щ е с т в а  (п е с о к ъ , и с к у с с т в е н н ы е  п о р и с т ы е  к а м н и  и  д р . ) ,  з а  
д е р ж и в а ю щ +  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  п р и м ѣ с е й , в ъ  том ъ  ч и с л ѣ  и  
м и к р о о р г а н и зм ы . К а к ъ  уви д и м ®  н и ж е , ф и л ь т р о в а н іе  н е л ь з я  с ч и т а т ь  ч и 
с т о -м е х а н и ч е с к и м ®  п р о ц ессо м ® , в ъ  нем®  п р и н и м аю т®  у ч а с т іе  и  б іо л о  
ги чес-к іе  ф а к т о р ы .

В ъ  нѣкоторыхъ с л у ч а я х ® , д л я  л у ч ш а г о  у д а л е н ія  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е 
щ е с т в ъ , к ъ  в о д ѣ  п р и б а в л я ю т ъ  х и м и ч е с к іе  р е а к т и в ы  ( „ к о а г у л я н т ы “ ! ,  
п о з в о л я ю т +  в е с т и  п р о ц е с с ъ  ф и л ь т р о в а н +  зн а ч и т е л ь н о  б ы с т р ѣ е , ч ѣ м ъ  
б е з ъ  д о б а в л е н ія  р е к а т и в о в ъ ;  н а  этом®  о сн ован о  д ѣ й с т в іе  б ы стр ы х ®  (а м е 
р и к а н с к и х ® ) п есо ч н ы х ®  ф и л ьтров® .

И з ъ  ч и с л а  растворенныхъ в е щ е с т в ъ  особ ен н о  в а ж н о  у д а л и т ь  и з ъ  в о 
д ы  и з в е с т ь  ( „ с м я г ч е н іе “ в о д ы ) , ж е л ѣ з о  и  м а р га н е ц ® , у м е н ь ш и т ь  с о д е р  
ж а н іе  кислот® , р а з ъ ѣ д а ю щ и х ъ  с в и н ц о в ы я  т р у б ы , и  о п р ѣ с н и т ь  с о л е н у ю  
в о д у .

Н а к о н е ц ъ , д л я  д е з и н ф е к ц ш  вод ы  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и м ѣ н я ю т ъ  
сп о со б ы  к а к ъ  ф и з и ч е е к іе  (к ш ія ч е н іе  и  п е р е г о н к у  еоды, в о з д ѣ й с т в іе  
у л ь т р а -ф іо л е т о в ы х ъ  л у ч е й ) ,  так®  и  х и м и ч е с к іе  (о б р а б о т к у  вод ы  с о е д я -  
н е н ія м и  х л о р а  и  д р у г и м и  р е а к т и в а м и , и  о з о н и р о в а н +  в о д ы ) .

Г  JI А В А I I .



4 0

М ы  не у п о м и н а л и  е щ е  у л у ч ш е н ія  ф и з и ч е с к и х ъ  с в о й с т в »  воды , кр о - 
м ѣ  т е м п е р а т у р ы . У л у ч ш е н іе  ф и з и ч е с к и х ъ  св о й ствъ  д о с т и г а е т с я  т Ѣ м й  

сп о со б ам и , к о т о р ы е  у ж е  п е р е ч и с л е н ы  н а м и .
Д л я  у л у ч ш е н ія  вкуса вод ы  н ѣ т ъ  н е о б х о д и м о с ти  п р и н и м а т ь  о ео б ы я  

м ѣ р ы ; е с л и  н е п р ія т н ы й  п р и в к у с ъ  зави си ш ь о т ъ  х и м и ч е с к и х ъ  п р и м ѣ с е й  
{ с о л е н ы й  в к у с ъ ,  п р и в к у с ъ  р ж а в ч и н ы ) ,  то  о н ъ  б у д е т ъ  у д а л е н ъ  п р и  
о п р ѣ с н е ш и  и л и  о б е з ж е л ѣ з и в а н іи  воды , д р у г іе  ж е  п р и в к у с ы  и с ч е з н у т ь  
п р и  о б щ е й  о ч и о т к ѣ  ©оды.

Запахъ вод ы  в ы з ы в а е т с я  и л и  с о д е р ж а щ и м и с я  въ н е й  га за м и , к о т о 
р ы е  у д а л я ю т с я  п у т е м ъ  в ы в ѣ т р и в а н ія  ( п р и  а э р а ц іи  в о д ы ) , и л и  м и к р о о р 
г а н и з м а м и , ж и в ы м и  и л и  м е р т в ы м и  ( г л а в іш м ъ  о б р а зо м ъ  в о д о р о с л я м и ) , 
р а з м н о ж а ю щ и м и с я  в ъ  о з е р а х ъ  и  в о д о е м а х ъ  и  н а  п е с о ч н ы х ъ  ф и л ь т р а х ъ ;  
д л я  у д а л е н ія  т а к о г о  з а п а х а  н ео б х о д и м о  б о р о ть с я  с ъ  р а з в и т іе м ъ  э т и х ь  
м и к р о о р га н и зм о в ъ . М ѣ р а м и  п р о т и в ъ  р а з в и т а я  в о д о р о с л е й  с л у ж а т ъ  з а 
щ и т а  б а с с е й н о в »  о т »  д о с т у п а  с в ѣ т а , п р и  о тсу т ств и и  к о т о р а я  б о л ы н и ч - 
с т в о  в о д о р о с л е й  не м о г у т ъ  р а з в и в а т ь с я , и  д о б а в л е н іе  в ъ  б а с с е й н ы , со

]
д е р ж а іц іе  в о д у , н еб о л ьш о го  к о л и ч е с т в а  м ѣ д н а го  к у п о р о с а  (о т ъ  j  q  q q q q q q  

до  Jqqqqq ) 1 с то л ь  н и ч т о ж н о е  с о д е р ж а н іе  м ѣ д и  б е зв р е д н о  д л я  зд о р о в ь я

ч е л о в ѣ к а , но д ѣ й с т в у е т ъ  гу б и т е л ь н о  н а  в о д о р о с л и  Д .
МУтность во д ы  и с ч езаеш ь  п р и  у д а л е н іи  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ , 

окраска ж е ,  н е п р и с у щ а я  с а м о й  в о д ѣ , зави си ш ь о т ъ  е я  х и м и ч е с к а г о  с о с т а . 
в а  и  п р о и с х о д и т ь  о б ы кн о вен н о  отъ  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ , д о л го е  в р е 
м я  с о п р и к а с а в ш и х с я  с ъ  водою ; о к р ас к о ю  ч а щ е  в с его  об л ад аеш ь  р ѣ ч н а я  
во д а . Д л я  у с т р а н е н ія  и л и  о с л а б л е н ія  о к р а іп и в а н ія  воды  с л ѣ д у е т ъ  п р о 
ч и с т и т ь  р у с л о  р ѣ к и  (е с л и , к о н еч н о , о к р а ш и в а н іе  н е  в ы з ы в а е т с я  с в о й с т 
в а м и  сам о го  г р у н т а ,  н а п р ., т о р ф я н и с т а я ) ; о б е зц в ѣ ч и в а н іе  ж е  воды  д о 
с т и г а е т с я  у д а л е н іе м ъ  о к р а ш и в а ю щ и х ъ  ее  п р и м ѣ с е й  (а э р а ц іе ю  и л и  от- 
с т а и в а н іе м ъ  и  ф и л ь т р о в а н іе м ъ  с ъ  д о б а в л е н іе м ъ  с ѣ р п о к и с л а г о  г л и н о 
з е м а ) .

Улучшите температуры воды н е  п р и м ѣ н и м о  в ъ  б о л ь ш о м ъ  м аси гга - 
б ѣ , и  н и к о гд а  н е  п р о и зв о д и т с я  п р и  ц е н т р а л ь н ы х ъ  в о д о с н а б ж е н ія х ъ ; 
е д и н с т в е н н а я  м ѣ р а , к о т о р у ю  с л ѣ д у е т ъ  и м ѣ т ъ  в ъ  в и д у  п р и  п р о е к т и р о в а -  
н іи  в с я к а я  р о д а  в о д о п р о в о д н ы х ъ  е о о р у ж е н ій , с о с т о и т ъ  в ъ  е о х р а в е н іч  
то й  т е м п е р а т у р ы , к о т о р у ю  и м ѣ е т ъ  в о д а , п о с т у п а ю щ а я  и з ъ  и с т о ч н и к а  
в о д о с н а б ж е н ія ;  э т а  ц ѣ л ь  ч а щ е  в с его  д о с т и г а е т с я  п о г р у ж е н іе м ъ  н а  д о 
ст а то ч н у ю  г л у б и н у  в ъ  зем л ю  р е зе р в у а р о в ъ , т р у б н о й  с ѣ т и  и  т . д.

О х л а ж д е н іе  вод ы  ь ъ  н е б о л ы н и х ъ  к о л и ч е с т в а х ъ , п р и  отсу тств и и  л ь д а , 
п р о щ е  всего  п р о и зв о д и т с я  п о с р е д с т в о м ъ  и с п а р е н ія ,  п р и  к о то р о м ъ  п о г л о 
щ а е т с я  т е п л о т а ;  в ъ  т е п л ы х ъ  с т р а н а х ъ  в о д у  д е р ж а т ь  с ъ  этою  ц ѣ л ь ю  в ь  
с о с у д а х ъ  и з ъ  с л а б о  о б о ж ж е н н о й  н е г л а з у р о в а н н о й  г л и н ы ; ч а с т ь  во д ы  
п р о с а ч и в а е т с я  ч е р е з ъ  с т ѣ н к и  и  и с п а р я е т с я  с ъ  н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т и

1J П о д р о б н о с т и  с м .  в ъ  г л а в к  „ х и м и ч е с к і е  с п о с о б ы  д е з и н ф ѳ к д і и  в о д ы * .
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и х ъ . Н еоб ход и м ы м *  у с л о в іе м ъ  у с п ѣ ш н а г о  о х л а ж д е н ія  я в л я е т с я  м а л а я  
отн о си тел ьн ая  в л а ж н о с т ь  в о зд у х а  и  д остаточ н ое д в и ж е н іе  его .

П р и  р а зс м о т р ѣ н іи  р а зн ы х ъ  сп особ овъ  о ч и стк и  воды  м ы  п о с т а р а е м с я  
цавать у к а з а н ія  отн оси тельн о  вы б о р а  того  и л и  д р у го го  сп особа о ч и стк и  
въ  к аж д о м *  ч астн о м *  с л у ч а ѣ .

У Д А Л Е HIE В З В Ѣ Ш Е Н Н Ы Х Ъ  В Е Щ Е С Т В Ъ . 

І І | ю ц ѣ ж и в а н і е  в о д ы .

П е р е д *  п о с ту п л еш ем ъ  въ  тр у б ы , за б и р а ю щ ія  вод у  и зъ  и с то ч н и к а  во- 
д о сн а б ж е н ія , вод а  обы кновен но  п р о п у с к а е т с я  ч е р е зъ  р ѣ ш е т к и  и л и  с ѣ т к и  
р азл и ч н аго  у ст р о й ст в а , з а д е р ж и в а ю щ ія  к р у п н ы е  п р е д м е т ы , п л ав аю щ іе  
въ  водѣ.

О днако, и н о гд а  воду  п р о ц ѣ ж и в а ю т ъ  ч е р е зъ  с ѣ т к и  и  п е р е д ъ  с а м ы м *  
ф и л ь тр  ован іем ъ  (и л и  о т с т а и в а ш е м ъ ) , с ъ  ц ѣ л ью  з а д е р ж а т ь  т ѣ  взвѣш ен-- 
ны е и  п л а в а ю щ іе  п р е д м е ты , которы е ещ е  н а х о д я т с я  въ  в о д ! ,  и  о б л егч и ть  
п о сл ѣ д у ю щ у ю  о ч и с т к у  воды .

C o o p j ж е н ія , въ  к о т о р ы х ъ  п о м ѣ щ а ю т с я  п р и с п о с о б л е н ія  д л я  п р о ц ѣ - 
ж и в а н ія  воды , н а зы в аю тс я  ,,сѣ т о ч н ы м и  з д а н ія м и “ .

О бы кновенно, в ъ  с л у ч а !  п р и м ѣ н е н ія  п р о ц ѣ ж и в а н ія  воды  п ер ед ъ  е я  
д ал ь н ѣ й ш ею  очисткою , оно у с т р а и в а е т с я  оовмѣсттго с ъ  „ а э р а ц іс ю “ (об- 
во зд у іш ш а н іем ъ ) воды , т. е. с м ѣ ш е н іе м ъ  е я  с ъ  воздухом ъ .

П р и м ѣ р о м ъ  такого  у с т р о й с т в а  с л у ж и т ь  еѣ то ч н о е  зд ан іе  в ъ  О .-П е- 
т е р б у р г ѣ  (ф и г . 1 7 ) .  В ода п о  н ап о р н о й  т р у б !  п о с т у п а е т ъ  въ  ж е л о б *  С, 
п рям о у го л ъ н аго  с ѣ ч е н ія , с к л е п а н н ы й  и з ъ  ж е л ѣ з а . В ъ  п р о д о л ьн ы х ъ  стѣ н - 
к а х ъ  ж ел о б а  у строен ы  у з к ія  щ е л и  е, за к р ы в а е м ы й  особы м и з а д в и ж к а 
м и , сн аб ж е н н ы м и  д л я  это й  ц ѣ л и  с т е р ж н я м и  съ  ви н товой  н а р ѣ зк о й ; р у ч . 
к и  с т е р ж н е й  р ас п о л о ж е н ы  н а д *  п ом остом * , к о то р ы м ъ  п о к р ы т ь  ж ел о б * . 
В доль боковы хъ  с т ѣ н о к ъ  ж е л о б а  п од ъ  отверстьям и  е р а с п о л о ж е н ы  н а 
клонно  м ѣ д н ы я  с ѣ т к и  / ,  и м ѣ ю щ ія  600— 9 00  о т в е р с т ій  в ъ  1 к в . д ю й м ! ;  
с ѣ т к и  н а т я н у т ы  н а  ж е л ѣ з н ы я  р а м к и  и  о п и р аю тся  н а  с т ѣ н к и  б ето н н ы х *  
ж ел о б о в*  д, д. В ода, в ы л и в а я с ь  плоскою  стр у ею  н а  с ѣ т к и , р а з д р о б л я е т с я  
н а  м е л к ія  с т р у й к и , и м ѣ ю щ ія  б ольш ую  п о в ер х н о сть  о о п р и к о сн о в ен ія  с ъ  
возд ухом ъ , п р и ч е м ъ  п р о и сх о д и т *  в ы д ѣ л е н іе  газовъ , з а к л ю ч а ю щ и х с я  въ  
вод ѣ , и  насы щ с-ніе воды  к и сл о р о д о м *  во зд у х а . О дноврем енно  н а  с ѣ т к а х ъ  
зад е р ж и в а ю тс я  к р у п н ы я  н р и м ѣ с и 1) ,  к о т о р ы я  у д а л я ю т с я  ч астью  си лою  
с т р у и  воды , частью  особы м и с к р е б к а м и , в ъ  ж ел о б а  к к, а  и зъ  н и х ъ  от
во зя т с я  н а  с в ал к у .

С ѣ г к и  / ,  /  р а с п о л а га ю т с я  н ак л о н н о  к ъ  го р и зо н ту  п о д *  у гл о м ъ  10—  
25°, съ ц ѣ л ы о  за с т а в и т ь  воду, р а з л и в а я с ь  п о  с ѣ т к ѣ , р а зб и в а т ь с я  н а  бол ь
ш ее  чи сло  с т р у й ; въ  то ж е  в р е м я  п р и  б о л ы п ем ъ  н а к л о н !  с ! т о к ъ ,  з а д е р 
ж и в а ю щ ей ся  н а  н и х ъ  м у с о р *  л е гч е  см ы в ае тс я  въ  ж ел о б а  к, к.

1J в ъ  ч а о л ѣ  к о т о р ы х ъ  в ъ  П е т е р б у р г !*  н е р ѣ д к о  п о п а д а ю т с я  м е л к ія  р ы бки .
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И зъ  бетонны х®  ж елобов®  д, д в о д а  п о сту п ает®  въ  р е з е р в у а р ъ , и з ъ  
к о то р аго  п о  трубам ®  о т в о д и т ся  къ м ѣ с т у  д а л ъ н ѣ й ш е й  о ч и с т к и  (н а  ф и л ь 
т р ы ) .

О т с т а и в а н і е  в о д ы .

Ч а с т и ц ы  т ѣ х ъ  т ѣ л ъ ,  у д ѣ л ь н ы й  в ѣ с ъ  к о т о р ы х ъ  б о л ѣ е  у д ѣ л ь н а г о  в ѣ с а  
вод ы , м о гу т ъ  в с е -т а к и  н е  т о н у т ь  в ъ  в о д ѣ , а  п л а в а т ь  (н а х о д и т ь с я  во взве
ш ен ном ®  с о с т о я н іи ) ,  е с л и  в о д а  н а х о д и т с я  в® д в и ж е н іи ; п р и  этом® ч ѣ м ъ  
б о л ь ш е  ск о р о с т ь  д в и ж е н ія  воды , т ѣ м ъ  к р у п н е е  м о гу т ъ  б ы ть п л ав аю - 
щ ія  ч а с т и ц ы  д а н н а го  в е щ е с т в а . П о  м ѣ р ѣ  у м е н ы и е н ія  с к о р о с т и  п о т о к а  
вод ы , в - .в ѣ ш еш ш я  в ъ  н е й  п р и м ѣ с и  о с а ж д а ю т с я : с н а ч а л а  в ы п ад аю тъ  н а  
дн о  б о л ѣ е  к р у п н ы я  и  т я ж е л ы я  ч а с т и ц ы , з а т ѣ м ъ , п р и  д а л ь н е й ш е м ®  
у м е н ь ш е н +  с к о р о с ти , б о л ѣ е  м е л к ія  и  л е г к ія .  Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ , м о ж н о  
д о сти ч ь  о с а ж д е н ш  м у т и  из® воды , о с т а в л я я  вод у  н а  н е к о т о р о е  в р е м я  в ъ  
с о с т о я н іи  п о к о я , и л и  з а с т а в л я я  д в и г а т ь с я  с ъ  о п р е д е л е н н о ю  в е с ь м а  м а 
л о ю  ск о р о стью .

В ъ  п р и р о д ѣ  м ы  в и д и м ъ  п р о ц е с с ъ  о т с т а и в а н ія  в ъ  озерах® .
Р е з е р в у а р ы , в ъ  к о т о р ы х ъ  п р о и зв о д и т с я  о т с т а и в а н іе  воды  в ъ  со с т о я н и я  

п о к о я , н а зы в а ю т с я  о тсто й н ы м и  р е з е р в у а р а м и  п е р е м е ж а ю щ а г о с я  д ѣ й -  
с т в ія ;  в о д а  в п у с к а е т с я  в ъ  т а к о й  р е з е р в у а р ъ , о с т а е т с я  в ъ  нем® в ъ  п о л 
ном® п о к о ѣ  о п р е д ѣ л е н л ы й  п р о м еж у т о к ®  в р е м е н и , и  зат е м ®  в е р х н іе ,  
о с в ѣ т л е н н ы е  с л о и  воды  в ы п у с к а ю т с я  и з ъ  р е з е р в у а р а

В ъ  отстойн ы х®  р е зе р в у а р а х ®  д р у г о г о  т и п а , „ н е п р е р ы в н о -д ѣ й с т в у ю  
щ ихъ“ , во д а  о ч ен ь  м ед л ен н о , но н е п р е р ы в н о  п е р е д в и г а е т с я  п о  р е з е р в у а 
р у , т а к ъ  ч то  к а ж д а я  вн овь п о с т у п и в ш а я  ч а с т и ц а  воды  п р о х о д и т ъ  в ъ  р е 
з е р в у а р е  п у т ь  о п р е д е л е н н о й  д л и н ы  и  с ъ  о п р е д е л е н н о ю  ск о р о стью  ( с л е 
д о в а т е л ь н о , о с т а е т с я  в ъ  р е з е р в у а р е  о п р е д е л е н н ы й  п р о м еж у то к ®  в р е м е 
н и ) .  О с а ж д е н іе  м у т и  т а к ж е  п ро и сх о д и т®  н е п р е р ы в н о  и , п р и  п о с т о я н 
ном® с о с т а в е  воды , р а в н о м е р н о .

В® н а с т о я щ е е  в р е м я  у стр аи ваю т®  п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  о т с т о й н ы е  
р е з е р в у а р ы  н е п р е р ы в н а « )  д е й с т в ія ;  гл а в н о е  и х ъ  п р е и м у щ е с т в о — п р о 
с т о т а  н а д зо р а  з а  н и м и , т а к ъ  к а к ъ  не т р е б у е т с я  п о с т о я н н а « )  н а б л ю д е н ія  
з а  н ап у ско м ®  и  в ы п у с к о м ъ  воды ; к р о м е  того , п р и  п е р е м е ж а ю щ е м с я  о т - 
с т а и в а н іи  в р е м я  нап ус к а  и  в ы п у с к а  воды  т е р я е т с я  д л я  п р о ц е с с а  о т с т а и -  
в а н ія , и , н а к о н е ц ъ , в ъ  эт о  в р е м я  ч а с т ь  о т с т о я в ш а г о с я  р а н е е  о с а д к а  п р и 
х о д и т ь  в ъ  них®  в ъ  д в д ж .е т е .

Для опредѣленія размѣровъот с т о й н ы х ®  р езе р в у ар о в ®  в а ж н о  в ы я с 
н и ть  о п ы т а м и , п р и  к а к о й  с к о р о с т и  м у т ь  в ъ  о с в е т л я е м о й  в о д е  о с а ж д а 
е т с я  н а и л у ч ш и м ъ  о б р азо м ъ , и  к а к а я  д л и н а  п у т и  д о с т а т о ч н а  д л я  о с в ѣ т л е . 
н ія  воды .

П р о ц е с с ъ  о с а ж д е и ія  в з в е ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  б ы л ъ  в е с ь м а  п о д р о б н о  
и зуч ен ®  Ш т е й е р н а г е л е м ъ  2) (в ъ  К ё л ь н е )  д л я  с т о ч н ы х ъ  во д ъ ; о б щ іе  вы -
—— .- ■ с

2) Steuernagel. Mitteilungen а. d. K. Prüfungsanstalt für Wassaversorgung. 1904 
IV 5 стр. 45.
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воды  его м о гу т ъ  бы ть п р и л о ж е н ы  и  к ъ  о т етаи в ан ію  п и ть е в о й  воды , х о т я  
ко н еч н о , ц и ф р ы  и з м + н я т с я . О п ы ты  п р о и зв о д и л и с ь  со с к о р о с т я м и  о т ъ  
4 до 77 м и л л и м е т р о в ъ  в ъ  с е к у н д у , и  п о к а з а л и , п р е ж д е  всего , ч то  п р и  
м а л ы х ъ  с к о р о с т я х ъ  п р о т е к а н ія  о с в ѣ т л я е м о й  вод ы , б о л ь ш а я  ч а с т ь  в зв ѣ - 
ш е н н ы х ъ  в е щ еств ъ  о с а ж д а е т с я  б л и ж е  к ъ  н а ч а л у  р е з е р в у а р а , (т . е . к ь  
м ѣ с т у  п о с т у п л е н ія  въ. н его  в о д ы ), п р и  у в е л и ч е н іи  ж е  с к о р о с т и  о с а д к и  
р а с п р е д е л я ю т с я  п о  в с е м у  д н у  р е з е р в у а р а  б о л ѣ е  р а в н о м е р н о 3) . О тсю д а 
Ш т е й е р н а г е л ь  в ы в о д и т ь  за к л ю ч е н іе , что  п р и  м а л ы х ъ  с к о р о с т я х ъ  д о с т а 
точно к о р о т к и х ъ  б ао сей н о в ъ , а  б о л ь ш ія  ск о р о сти  в ы зы в аю тъ  н е о б х о д и 
м о сть  у с т р о й с т в а  б о л + е  д л и н н ы х »  б ао сей н о в ъ .

Д а л ѣ е ,  п р и  о т с т а и в а н ш  в ъ  п о к о ѣ , п о с л ѣ  1-часового  о т с т а и в а н ія  о с а ж 
д а л о с ь  о кол о  6 5 %  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ , п о с л ѣ  3 -часового  п р е б ы в а - 
н ія  воды  въ  о тсто й н и к +  это  к о л и ч еств о  в о эр о стал о  д о  7 0 % , и  п о с л ѣ  12- 
ч асового  п р е б ы в а н ія — п р и б л и зи т е л ь н о  д о  8 0 %  4) . „ К р и в а я  о т с т а и в а н ія “ 
п р и в е д е н а  н а  ф иг. 18.

Т а к и м ъ  о б р азо м ъ , о т с т а и в а н іе  п р о и с х о д и т ь  н а и б о л + е  эн ер ги ч н о  в ь  
п е р в ы е  ч а с ы  п р еб ы в .ан ія  вод ы  в ъ  б а с с е й н + , и  д л я  д а л ь н ѣ й ш а г о  у в е л и ч е - 
н ія  к о л и ч е с т в а  о с ѣ в ш и х ъ  в е щ е с т в ъ  т р е б у е т с я  н еп р о п о р ц іо н ал ь н о -б о л ъ - 
ш о е  у в е л и ч е н іе  ем к о с т и  о т с т о й н и к о в »

В о д а , с о д е р ж а щ а я  з е м л и с т ы я  и л и  г л и н и с т ы я  ч а с т и ц ы  м у т и , част» 
т р е б у е т ъ  д л я  о е в ѣ т л е в ія  о т с т а и в а н ія  в ъ  т е ч е н іе  н + с к о л ь к и х ъ  д н ец . П р о  
ц е с с ы , п р о и с х о д я щ іе  п р и  э то м ъ , б о л + е  с л о ж н ы , и  в ъ  к а ж д о м ъ  о т д ѣ л ь - 
н ом ъ  с л у ч а ѣ  т р е б у ю т с я  с п е ц іа л ь н ы е  о п ы ты . С ъ  особенною  т р у д н о с т ь ю  
о тс т а и в а ю т с я  к о л л о и д а л ь н ы я  ь е щ е с т в а .

П р о д о л ж и т е л ь н ы е  о п ы ты  с ъ  отстаиваніемъ п и ть е в о й  воды  б ы л и  п р о 
и зв ед ен ы  Л и н д л е е м ъ  во Ф р а н к ф у р т ѣ -н а -М а й н ѣ  5) ,  и  п р и в е л и  его  к ъ  с л ѣ -  
д у ю щ и м ъ  вы вод ам ъ :

1) В ъ  ш и р о к и х ъ  б а с с е й н а х ъ  о с а д к и  р а с п о л а г а ю т с я  н е п р а в и л ь н о , H 
за н и м а ю т ъ  л и ш ь  ч а с т ь  п о л н о й  ш и р и н ы  б асс ей н а .

2 )  П р и  в е сь м а  м ед л ен н о м ъ  д в и ж е н іи  во д ы , д о стато ч н о  м а л ѣ й і ш ш  
с и л ъ , чтобы  вы зв а ть  м ѣ с т н ы я  т е ч е н ія  м е ж д у  точкою  п о с т у п л е н ія  о с в ѣ і 
л я е м о й  воды  и  точкою  в ы п у с к а  о с в ѣ т л е н н о й .

3 )  В о д а  п р о тек аеш ь  п о  к р а т ч а й ш е м у  п у т и ;  п о э т о м у  в ъ  ш и р о к и ?  ь 
б а с с е й н а х ъ  во д а  у  б о к о вы х ъ  с т + н ъ  о с т а е т с я  б езъ  ц в и ж е н ія  (з а с т а д -  
в а е т с я )

4 )  J I + то м ъ , к о гд а  вновь п о с т у п а ю щ а я  в о д а  т е п л ѣ е  воды  в ъ  о т с т о й 
н и к + , она с т р е м и т с я  п р о т е к а т ь  п о  п о в е р х н о с т и  б а с с е й н а , и  в о д а  б л и з ь  
д н а  б ас с е й н а  з а с т а и в а е т с я ; это  я в л е н іе  за .м ѣ ч а^ тся  п р и  м а л ѣ й ш е й  p a  
н о с т и  т е м п е р а т у р ъ .

3) Д н о  р е з е р в у а р а  в ъ  К е л ь н ®  и м ® л о  п о д э  е м ъ  п о  н а п р а в л е н і ю  д в и ж е н і я  в о д ы ;  
к р о м ®  т о го ,  б л и з ъ  м ® ст а  в п у с к а  в о д ы  б ы л о  с д ѣ л а н о  у г л у б л е н і е  (я м а)  в ъ  дн® .

4) Ц и ф р ы  э т и ,  к а к ъ  у ж е  у к а з а н о ,  о т н о с я т с я  к ъ  о т с і а и в а н і ю  с т о ч н ы х ъ  в о д ъ .
5) О к о л о  1 8 8 0 — 8 4  г.г.
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I I a  о с н о в а н !  э т и х ъ  о п ы то въ  Л ігн д л е я , б ы л и  устр о ен ы  о тсто й н ы е 
б ассей н ы  во Ф р а н к ф у р т ѣ -н а -М а й н ѣ  д л я  воды  и зъ  р . М ай н а , п р е д н а зн а 
ч ен н ой  д л я  у п о т р е б л е н !  въ  п р о м ы ш л е н н о с т и  и  п о л и в к и  у л и ц ъ . Б а с с е й 
н ы  э т и  с о с т о я т ь  и з ъ  о т д ѣ л ь н ы х ъ  г а л л е р е й , 5—:6 м етр , ш и р и н о ю , 2— о 
м етр , глуби н ою  и  80— 120 м е т р , д л и н ою . Э ти  о тсто й н ы е б асс ей н ы  ш -  
д ѣ л я ю т ъ  и з ъ  воды , в ъ  теч ен іе  6-часового  п рохож д ен ья  е я  п о  б а с с е й н у  со  
скоростью  4 м и л л и м е т р а  в ъ  с е к у н д у , о к о л о  9 0 %  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в о .

В ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  обы кновенно  за д а ю тся  в р е м е н е м *  п р о х о ж д е н !  
воды  п о  о т с т о й н и к у  о т *  6 до  36  ч асо въ ® ), п р и  с к о р о с т и  і« -чен ія  е я  2—  
4 мм. въ с е к у н д у , в ъ  зав и си м о с ти  о тъ  с т е п е н и  м у т н о с ти  воды . В ъ  к а ж 
д ом *  о т д ѣ л ь н о м ъ  с л у ч а ѣ , п р е ж д е  у с т р о й с т в а  о тстой н и ков* , н ео бх о д и 
мо п р о и зв е с т и  о п ы ты  с ъ  о св ѣ тл я ем о ю  водою и  у ста н о в и ть  н аи вы год н ѣ н - 
ш ія  д л я  н е я  ск о р о с т ь  и  врем я  п р е б ы в а й !  в ъ  о т с т о й н и к ! .

Э ти м и  д ан н ы м и  о п р е д е л я е т с я  п о т р е б н а я  д л и н а  L п у т и  п р о х о д и м а го  
водою въ  о т с т о й н и к ! :

L = 3 6 0 0  tv,
г д ѣ  t— ч и с л о  ч асо в ъ  п р е б ы в а й !  воды  в ъ  о т с т о й н и к ! ;

V— с к о р о с т ь  т е ч е н ія  в ъ  м е т р а х *  в *  с е к у н д у ;
L  в ы р а ж е н о  в ъ  м е т р а х * .

Л и н д д е й  р е к о м е н д о в а л *  д а в а т ь  L  зн а ч е н іе  2 6 0 '— 4 0 0 '.
П р и  п р о е к т и р о в а н !  отетойныхъ р е зе р в у а р о в *  с л ѣ д у е т ъ  ещ е  и м ѣ т ь  

в ъ  в и д у , что  к о л и ч еств о  о с а ж д а ю щ е й с я  м у т и  у в е л и ч и в а е т с я  с ъ  у м ен ь- 
ш е н іе м ъ  гл у б и н ы  с л о я  воды , т . е. у м е н ь ш е н іе м ъ  того п у т и , к о то р ы й  
в зв ѣ ш е н н ы я  ч а с т и ц ы , п р и  о с а ж д е н ! ,  д о л ж н ы  п р о й т и  до д н а , H o  с ъ  д р у 
го й  сторон ы , п р и  ч р е зм ѣ р н о  м а л о й  г л у б и н !  воды  в ъ  о т с т о й н и к !  м о ж н о  
о п а с а т ь с я  е я  н а гр ѣ в а ы ія  лѣто-м ъ и  о х л а ж д е н !  зим ою , в ъ  особ ен н ости  в ъ  
о т к р ы т ы х *  о т с т о й н и к а х * , ч то  неж елательно).

П о это м у  обы кновен но  г л у б и н а  воды  в ъ  о т с т о й н и к а х *  к о л е б л е т с я  
м е ж д у  1 0 '— 1 5 ' (3 — 4,5 м етр .) 7) .

в) Е с л и  в о д а ,  п о с л ѣ  с т с т а и в а н ія ,  п о д в е р г а е т с я  ф и л ь т р о в а н ію ,  то  р ѣ д к о  б ы в а ет ъ -  
ц ѣ л е с о о б р а з н о  о т с т а и в а т ь  е е  д о л ь ш е  12  ч а с о в ъ ;  е с л и  12 ч а с о в ъ  н е д о с т а т о ч н о  длят 
о т с т а и в а н ія ,  в ы г о д н ѣ ѳ  п р и м ѣ н я т ь  к о а г у л я н т ы ,  ч ѣ м ъ  у д л и н я т ь  в р е м я  о т с т а и в а н ія .

7) Л и н д л е й  р е к о м е н д о в а л ъ  п р и д а в а т ь  г л у б и н у  слоя  воды  п р и  в х о д ѣ  в ъ  о т с т о й -  
н н к ъ — о к о л о  G1I / ,  п р и  в ы х о л/k и з ъ  н е г о — о к о л о  10'; о д н а к о  н о в ѣ й ш і е  оп ы т ы  ( S t e u e r 
n o g e l  и  д р у г и х ъ )  п о к а з а л и ,  что о с а ж д е н і ѳ  у л у ч ш а е т с я  п р и  п р и д а н і и  д н у  о т с т о й 
н и к а  у к л о н а ,  о б р а т н а г о  у к а з а н н о м у ,  т . г,е. п р и  п о с т е п е н н о м ь  у м е н ы н е н і и  г л у б и н ы  
п о т о к а .  В ь  с а м о м ь  д ѣ л ѣ ,  п р и  о б щ ѳ п р и н я т ы х ъ  н ы н ѣ  м а л ы х ъ  с к о р о с т я х ъ  т е ч е н і я  
в о д ы  в ъ  о т с т о й н и к ѣ ,  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ъ  б о л ь ш е  в ь  т о й  ч а ст и  р е з е р в у а р а ,  к о т о р а я  
б л и ж е  к ъ  в п у с к у  в од ы , и  дл я  то го ,  чтобы  н е  п о т р е в о ж и т ь  и н е  в з м у т и т ь  в н о в ь  
э т и х ъ  о с а д к о в ъ ,  с л ѣ д у е т ъ  у м е н ь ш и т ь  с к о р о с т ь  п р о т е к а н ія  вод ы  в б л и з и  н и х ъ ,  т. е* 

у в е л и ч и т ь  с ѣ ч е н і е  р е з е р в у а р а  в б л и з и  в х о д а ,  п р и д а в ъ  е м у  б о л ь ш у ю  г л у б и н у .
Н а  п р а к т и к ѣ  ч а щ е  в с е г о  д н о  о т с т о й н и к о в ъ  д ѣ л а ю т ъ  б л и з к и м ъ  к ъ  г о р и з о н т а л ь -

/ I  1 \
н о м у ,  п р и в о д я  е м у  и н о г д а  т о л ь к о  н е б о л ь ш о й  у к л о н ъ  I 4 QQ— 2 0 0 J к ъ  м^ с т а м ъ  в ы п у 

с к а  о т с т о я в ш и х с я  о с а д к о в ъ .
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З н а я  су то ч н о е  к о л и ч еств о  п о т р е б л я е м о й  воды  Q куб . м е тр ., найдем ®  
п о л н у ю  ем к о сть  всѣхъ отстойны х®  р езе р в у ар о в ®  V ку б . м етр ., к о т о р а я  
д о л ж н а  бы ть д о с т а т о ч н а , чтобы  п р о п у с т и т ь  п о л н ы й  су то ч н ы й  р а с х о д  ь 
во д ы  п о и  вы б р ан н о й  р а н ѣ е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  е я  и р е б ы в а н ія  в® , о т  
ст о й н и к ѣ .

О б о зн ач а я  ч е р е з ъ  В п о л н у ю  ш и р и н у  в с ѣ х ъ  о т д ѣ л е н ій  о тсто й н и к а  в  
ч е р е з ъ  /і— г л у б и н у  воды  въ  о т с т о й н и к ѣ ' (в ъ  м е т р а х ъ ) ,  н а х о д и м ъ :

v = B h L = I W
г д ѣ  п— коэф ф ициент® , в ы р а ж а ю щ ій  в л ія н іе  у м ен ь ш ен ] я  ем к о ст и  о т с т о й 
н и к а  о тл о ж и вш и м и ся , в ъ  н е м ъ  о с а д к а м и ; и = 0 , 5 0 — 0 ,7 5 . З а д а в ш и с ь  
гл у б и н о ю  h,по  эт о й  ф о р м у л ѣ  о п р е д ѣ л я е м ъ  В.

В ы ч и с л ен н у ю  п о л н у ю  ем к о сть  о т с т о й н и к а  р а з д ѣ л я ю т ъ  м е ж д у  н е 
с к о л ь к и м и  его  о т д ѣ л е н ія м и , и м ѣ ю щ и м и  к а ж д о е  д л и н у  L , п р и ч е м ъ  ш и 
р и н а  к а ж д а г о  о т д ѣ л е н ія , с о г л а с н о  в ы ш еу к азан н ы х ®  о п ы то въ  Л и н д л е я , 
н е  д о л ж н а  п р е в о сх о д и т ь  н е к о т о р о й  о п р е д е л е н н о й  в е л и ч и н ы ; п о  Л и н д - 
л е ю  Ь— 1 6 '— 3 0 '.

О п р е д е л е н н о е  т а к и м ъ  о б р азо м ъ  ч и с л о  о т д ѣ л е н ій  о т с т о й н и к а  у в е л и 
чиваю т®  (н а  15— 3 0 % ) ,  п р е д н а з н а ч а я  э т и  доб авоч н ы е р е з е р в у а р ы  д л я  
д ѣ й с т в ія  во в р е м я  ч и с т к и  о т д ѣ л е н ій  о тст о й н и к а  (оч и щ аем ы х ®  п о о ч е
р е д н о ) .

В® н ѣ к о т о р ы х ъ  устан овках® , е с л и  т р е б у е т с я  о с а д и т ь  в е сь м а  тон кую  
м у т ь , зн а ч и т е л ь н о  у вел и ч и ваю т®  д л и н у  отстойны х®  р езер ву ар о в ® , а  
тм к ж е  в р е м я  п р е б ы в а н ія  в ъ  них®  воды  (т . е. ихъ о б ъ е м ъ ) . О днако, о б ы к 
новен н о  в ы го д н ѣ е  у д а л я т ь  то н ку ю  м у т ь  ф и л ъ т р о в а в іе м ъ  вод ы , ч ѣ м ъ  от- 
с т а и ц а н іе м ъ . П р и  п р е д в ар и те л ь н о м ®  о тстаи ван и и  вод ы  п е р е д ъ  ф и л ь- 
т р о в а н іе м ъ  е я  ( д л я  о б л е гч е н ія  раб оты  ф и л ь т р о в ъ ) , в ъ  с л у ч а ѣ  п р и с у т с т -  
в ія  в ъ  в о д ѣ  в е сь м а  то н к о й  м у т и , т а к ж е  в ы го д н ѣ е  д о б а в л я т ь  к ъ  во д ѣ  п е 
ред®  отстойн иком ®  х и м и ч ѳ с к іе  р е а к т и в ы  („ к о а г у л я н т ы “ ) ,  ч ѣ м ъ  у в е л и 
ч и в а т ь  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т с т а и в а н ія  (и , с л ѣ д о в ате л ы го , ем к о ст ь  о т 
стой н и ков® ) .

О б ъ ем ъ  отстойны х®  р езер в у ар о в ®  у вел и ч и ваю т®  в ъ  т ѣ х ъ  с л у ч а я х  ь, 
к о г д а  они  сл у ж ат®  в м ѣ с т ѣ  и  за п а с н ы м и  р е з е р в у а р а м и ; т о гд а  ем ко сть  
и х ъ , о п р е д е л я е м а я  н а  о сн о в ан іи  т р е б о в а н ій , п р е д ъ я в л я е м ы х ®  к ъ  з а п а с 
ным®  р е зе р в у а р а м ® , бы вает®  об ы кн овен н о  б ол ьш е, ч ѣ м ъ  н еобходи м о  
д л я  о т с г а и в а н ія .

H e  с л ѣ д у е т ъ  у с т р а и в а т ь  в п у с к ъ  воды  в ъ  о тст о й н ы й  р е з е р в у а р ъ , а  
р а в н о  и  вы п уск®  воды  и з ъ  него, н е п о ср е д с тв ен н о  ч е р е з ъ  тр у б ы : п р и  н е 
больш ом ® , п о  с р а в и е н го  с ъ  ш и р и н о ю  р е з е р в у а р а , д іа м е т р ѣ  т р у б ъ , во д а  
н е  с т а н е т е  д в и г а т ь с я  р ав н о м ѣ р н о  по в с е й  п л о щ а д и  ж и в о го  с ѣ ч е н ія  от
ст о й н и к а , и  потечет®  (с ъ  б ол ьш ею , ч ѣ м ъ  ж е л а т е л ь н о , ск о р о стью ) с р а в 
н и т е л ь н о  у зко ю  стр у е ю  п о  п р я м о й  л и н іи  о т ъ  вход н ой  т р у б ы  к ъ  вы х о д 
ной , у  боковы х®  ж е  с т ѣ н о к ъ  о т сто й н и к а  о с т а н у т с я  н е л о д в и ж н ы я  м ассы  
воды .
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В ъ  в и д у  это го , во д а  и з ъ  п о д в о д я щ и х ъ  к ъ  о т с т о й н и к у  т р у б ъ  н е р ѣ д к >  
в п у с к а е т с я  с н а ч а л а  въ г а л л е р е ю , д л и н а  к о т о р о й  р а в н а  ш и р и н +  о т с т о й 
н и к а  (с м . с х е м у  ф и г . 1 9 ) ,  и  и з ъ  н е я  п е р е л и в а е т с я  п о в е р х ъ  п е р е г о р о д к и , 
о т д е л я ю щ е й  г а л л е р е ю  о т ъ  о т с т о й н и к а , и  т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  п о с т у п а е т ъ  
в ъ  о т с т о й н и к ъ  р а в н ы м ъ  а л о е м ъ  п о  в с е й  ш и р и н +  его . В ы п у с к ъ  в о д и  
у с т р а и в а е т с я  п о д о б н ы м ъ  ж е  о б р азо м ъ .

П е р е го р о д к и , о т д ѣ л я ю щ ія  р а с п р е д ѣ л и т е л ь н у ю  и  сб орн ую  г а л л е р е н  
« т ъ  о т с т о й н и к а , и н о гд а  з а м ѣ н я ю т с я  щ и т а м и , п е р е д в и г а ю щ и м и с я  въ в е р 
т и к а л ь н ы х ! , п а з а х ъ , ч то  д а е т ъ  в о зм о ж н о ст ь  и з м ѣ н я т ь  п о л ю ж ен іе  во д о 
в п у с к н о г о  и  в о д о в ы п у с к н о го  о т в е р с т ій , п о м ѣ іц а я  и х ъ  п о  ж е л а н ію  в ы ш е  
и л и  н и ж е  щ и т а .

К а ж д ы й  о т с т о й н ы й  р е з е р в у а р ъ  д о л ж е н ъ  б ы ть  с н а б ж е н ъ  с п у с к н о ю  
т р у б о ю  д л я  в ы п у с к а  в с е й  воды  и з ъ  н его  п р и  о ч и с т к +  р е з е р в у а р а .

П е р е х о д я  к ъ  р а з с м о т р + н ію  устройства р а з л и ч н ы х ъ  
резервуаров!), у к а ж е м ъ ,  ч то  п р о с т ѣ й ш и м ъ  я в л я е т с я  у с т р о й с т в о  к а ж д а г о  
о т д ѣ л е н ія  р е з е р в у а р а  в ъ  в и д ѣ  п р я м о у г о л ь н и к а , п о  к о т о р о м у  в о д а  п р о т е 
каеш ь о тъ  о д н ого  к о н ц а  к ъ  д р у г о м у .

Х о р о щ и м ъ  п р и м ѣ р о м ъ  о т с т о й н ы х ъ  б ао се й н о в ъ  н а к б о л ѣ е  р а с п р о с т р а -  
н е н н а го  т іш а  о л у ж а т ъ  б а с с е й н ы  г. В а р ш а в ы 7) (е м . ф и г . 2 0 — 2 2 )(.

К а ж д ы й  о т с т о й н ы й  б ао о ей н ъ  с о с т о и т ъ  и з ъ  во сьм и  отдѣльныхъ г а л л е ,  
р е й ,  д л и н о ю  100  м . и  ш и р и н о ю  п о  5 м е т р о в ъ . Г а л л е р е и  п о к р ы т ы  ц и л и н 
д р и ч е с к и м и  с в о д а м и  (р а д іу о а  к р и в и з н ы  3 м .) .  Д н о  г а л л с р е й , п о с т р о е н 
н ое в ъ  в и д +  о б р а т н ы х ъ  св о д о в ъ , и м + е т ъ  у к л о н ъ  п о  н а п р а в л е н н о  т еч е -

н і я  в ъ  —L . . В о д а  в ъ  б а с с е й н +  у д е р ж и в а е т с я  н а  п о с т о я н н о й  в ы с о т + ;
2 6 3

г л у б и н а  вод ы  у  в х о д а  2 ,8 4  м ., у  в ы х о д а — 3 ,2 2  м,.
У  в е р х н я г о  к о н ц а  б а с с е й н а  п о  его  о с и  с и м м е т р іи  к ъ  н е м у  п р и м ы к а  

еш ь к а м е р а , и м ѣ ю щ а г  ш и р и н у  3 ,1 0  м . и  д л и н у  1 0 ,2 5  м ., п р и  г л у б и н  в  
2 ,7 0  м . К а м е р а  р а з д е л я е т с я  г о р и зо н т а л ъ н ы м ъ  н а с т и л о м ъ  (п о л о м ъ )  н а  
д в ѣ  ч а с т и , и з ъ  к о т о р ы х ъ  в е р х н я я  с л у ж и ш ь  в х о д о м ъ  в ъ  б а с с е й н ъ , н и ж н я я  
ж е — -для з а д е р ж и в а н ія  б о л + е  к р у п н ы х ъ  о с а д к о в ъ  (п е с к а  и  т. п . ) ,  к о 
т о р ы е  м о г у т ъ  б ы ть  у д а л я е м ы  п ом ощ ью  р у ч н ы х ъ  ч е р п а к о в ъ  б е зъ  п р іо с т я . 
н о в к и  п р и т о к а  во д ы  и  д ѣ й с т в ія  бассейна»  У с т ь я  тр у б о п р о в о д о в ъ , іш т а ю - 
щ и х ъ  б а с с е й н ъ  водою , и о м ѣ щ а ю т с я  в ъ  н и ж н е й  к а м е р + .

В о д а  п о д а е т с я  в ъ  б а с с е й н ы  п о  о т в ѣ т в л е н ія м ъ  (< 1 = 5 0 0  м .м .)  о т ъ  
г л а в н а г о  т р у б о п р о в о д а  сы р о й  (т . е . е щ е  н е  п о д в е р г а в ш е й с я  н и к а к о й  очп- 
е т к ѣ )  во д ы ; о т в + т в л е н іе  п р о х о д и т ъ  в о -в н у т р ь  к а м е р ы , г д ѣ  о к а н ч и в а е т с я  
д в у м я  в е р т и к а л ь н ы м и  у с т ь я м и , д іа м е т р о м ъ  5 0 0  м м . к а ж д о е , в е р х н ій  
к р а й  к о т о р ы х ъ  н а х о д и т с я  н а  15 ем . в ы ш е  у р о в н я  воды  в ъ  б а с с е й н + . П е 
р ех о д о м !, о тъ  о д н о й  т р у б ы  д іа м е т р а  5 0 0  м м . к ъ  д в у м ъ  у с т ъ я м ъ  то го  ж е  
д іа м е т р а  д о с т и г а е т с я  с п о к о й н о е  п о с т у п л е н іе  воды  в ъ  б а с с е й н ъ , н е  п р о 
и з в о д я щ е е  в о л н е н ія  роды  въ к а м е р + .

7) „ О п и с а н і е  к а н а л и з а ц і о н н о - в о д о п р о в о д ы ы х ъ  с о о р у ж е ы і й  г. В а р ш а в ы ,  и с п о л -  
я е н н ы х ъ  п о  п р о е к т у  и  п о д ъ  р у к о в о д с т в о м ъ  и н ж .  В. Г. Л и н д л е я “. В а р ш а в а ,  1911 г .
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Д л я  р е г у л и р о в а н ія  п р и т о к а  воды  в ъ  б а с с е й н ъ , на о т в ѣ т в л е н іи  к ь  
н е м у  у с т а н о в л е н а  з а д в и ж к а .

К р о м ѣ  д в у х ъ  у к а з а н н ы х ъ  у с т ь е в ъ , в ъ  к а м е р ѣ  и м ѣ е т с я  ещ е  т р е т ь е  
о т в ѣ т в п е н іе , к р а й  о т к р ы т а « )  к о н ц а  котораго , в в е д ен н аго  в ъ  с а м ы й  б а с 
с е й н ъ , л е ж и т ъ  н а  1 ,85  м,. н и ж е  у р о в н я  воды  в ъ  б а с с е й н ! . Это у с т ь е  з а 
к р ы в а е т с я  особою  за д в и ж к о ю , р а с п о л о ж е н н о ю  в ъ  к а м е р ! ,  и  с л у ж и т *  
д л я  п р о м ы в к и  (в ъ  с л у ч а !  н а д о б н о сти ) главы  ы хъ  п р о в о д о в *  сы р о й  воды  
о б р атн о ю  с т р у е ю  воды  ш ъ  о с а д о ч н ы х *  б асс ей н о в * , с п у ск ае м о ю  в ъ  р ! к у  
В и с л у .

И з ъ  р а с п р е д е л и т е л ь н о й  к а м е р ы  в о д а  п о с т у п а е т ъ  в ъ  д в ѣ  с р е д н ія  г а л -  
л е р е и  о тс т о й н и к а , и  о т т у д а  р а с п р е д е л я е т с я  п о  в с ѣ м ъ  о с т а л ь н ы м *  о т д ! -  
л е н ія м ъ  б а с с е й н а  ч е р е з ъ  о т в ер с тая , у с т р о е н н ы я  в ъ  р а з д е л и т е л ь н ы х *  
стѣнахъ у  в е р х н я г о  к о н ц а  б а с с е й н а ; о тв ер с тая  э т и  э л л и п т и ч е с к о й  ф о р 
м ы , вы ш и н о ю  1 ,97  м. и  ш и р и н о ю — 1,1 8  м .

П о  в с е й  о ста л ь н о й  д л и н !  г а л и е р е и  б о л ѣ е  н е  с о о б щ а ю т с я  м е ж д у  с о 
бою , и  р а з д ! л я ю щ ія  и х ъ  с т ѣ н ы  в ъ  н и ж н е м ъ  к о н ц ѣ  б а с с е й н а  п р и м ы к а 
ю т*  к ъ  с о б и р а т е л ь н о м у  к а н а л у .

В ъ  в ы п у с к н о м *  к о н ц !  б а с с е й н а  у с т р о е н ы  в н и з у  в ъ  р а з д е л и т е л ь 
н ы х *  с т ! н а х ъ  н е б о л ы и ія  о т в е р с т ія  д л я  с п у с к а  в с е й  воды  и з *  б а с с е й н а  
в ъ  с т о ч н ы й  к а н а л ъ  (п р и  ч и с т к !  б а с с е й н а ) ,  но во  в р е м я  д ѣ й с т в ія  б а с 
с е й н а  э т и  о т в е р с т ія  з а к р ы т ы  за д в и ж к а м и .

О т с т о я в ш а я с я  в о д а  и зъ  г а л л е р е й  п е р е л и в а е т с я  в ъ  с о б и р а т е л ь н ы й  к а 
н а л *  ч е р е з ъ  п р я м о у г о л ь н ы й  отверст-ія  в ъ  с т ! н ! .  О т в е р с т ія  эти , в ы ш и н о  /> 
5 0  м м . и  д л и н о ю  2 5 0  м м ., р а с п о л о ж е н ы  т а к ъ , ч то  в ѳ р х н іе  к р а я  и х ъ  л е 
ж а т ь  н а  10 0  м м . н и ж е  с а м а го  в ы со к а го  у р о в н я  воды  в ъ  б а с с е й н ! ,  а  н и ж - 
н іе— н а  150  мму. в ы ш е  у р о в н я  в ъ  с о б и р а т е л ь н о м *  к а н а л ! .  Т а к и х ъ  от- 
в е р с т ій  2 в ъ  к а ж д о й  г а л л е р е ! ,  т . е. 16 в ъ  б а с с е й н ! ;  -они з а к р ы в а ю т с я  
го р и зо н тал ь н о  п е р е д в и г а ю щ и м и с я  щ и т а м и , п о зв о л я ю щ и м и  р е г у л и р о в а т ь  
в е л и ч и н у  о т в ер с тая . B e !  16 з а д в и ж е к *  одного  б а с с е й н а  со ед и н ен ы  м е ж 
д у  собою  п о с р ед ств о м ъ  з у б ч а т к и  с ъ  ч е р в я ч н о й  н а р ! з к о й  н а  о д н о м ъ  го 
р и зо н т а л ь н о м *  в а л ! .  П р и  в р а щ е н іи  в а л а  р е г у л и р у е т с я  в е л и ч и н а  отвер - 
с т ій  о д н о вр ем ен н о  во в с ! х ъ  8 г а л л е р е я х ъ  одного  б асс ей н а , и  т а к и м ъ  об
р а зо м * , п р и  о д и н а к о в о м *  у р о в н !  воды  во  в с ! х ъ  г а л л е р е я х ъ  (п р е д с т а в 
л я ю щ и х *  собою  о о о б щ а ю щ іе с я  с о с у д ы ) , д о с т и г а е т с я  р а в н о м е р н о с т ь  
и е т е к а н ія  воды  и з ъ  н и х * .

Д н о  с о б и р а т ел ъ н аго  к а н а л а  и м ѣ е т ъ  у к л о н ъ  ( 1 / 4 5 0 )  по  н а п р а в л е н н о  
к ъ  т р у б !  ( d = 0 , 7 6  м м .) ,  по к о т о р о й  в о д а  п о с т у п а е т ъ  с а м о т е к о м *  н а  
ф и л ь т р ы

К а н а д а ,  р а с п о л о ж е н н ы й  п о д *  с о б и р а т е л ь н ы м * , с л у ж и т ь  д л я  сообщ о- 
н ія  о т д ѣ л ь н ы х ъ  б а с с е й н о в *  м е ж д у  собою ; п е р е д ъ  п р о ч и с тк о ю  к ак о го - 
л и б о  б а с с е й н а , его  со о б щ а ю т* , п о с р е д с т в о м *  это го  у р а в н и т е л ь н а « »  к а 
н а л а ,  с ь  д р у г и м *  б а с с е й н о м * , то л ь к о  ч то  в ы ч и щ е н н ы м * , и  во д а  у с т а 
н а в л и в а е т с я  в ъ  н и х ъ  н а  о д и н а к о в ы х *  у р о в н я х * :  т а к и м *  п у т е м ъ  с б е р е 
г а е т с я  ч а с т ь  вод ы , к о то р у ю  и н а ч е  п р и ш л о с ь  бы  с п у с т и т ь  в ъ  с т о ч н ы й  
к а н а л ъ .



Фиг. 20—22 (къ стр. 47).
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П р и  п р о е к т и р о в а н +  осадоч н ы х®  бассей н ов®  г . В а р ш а в ы  п о л а г а л и , 
ч то  р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р ъ  п р и т е к а ю щ е й  к ъ  б а с с е й н у  и  н а х о д я щ е й с я  вт> 
н е м ъ  вод ы  м о ж е т ъ  в ы зв а т ь  н е р а в н о м е р н о с т ь  с к о р о с т е й  н а  р азл и ч н ы х ?*  
гл у б и н а х ® : о п а с а л и с ь , ч то  л ѣ т о м ъ  вн о вь  п о с т у п а ю щ а я  во д а , к ак ®  б о л ѣ е  
т е п л а я ,  б у д е т ъ  п р о т е к а т ь  л и ш ь  R o п о в е р х н о с т и  б а с с е й н а , зи м ою  ж е  б у 
д е т ъ  с т р е м и т ь с я  ко  д н у . В ъ  в и д у  эт о го , у  в ы п у с к н о го  к о н ц а  к а ж д о й  га л -  
л е р е и  у с т р о е н а  с т ѣ н а , с н а б ж е н н а я  в н и з у  о т в е р с т + м и , а  в в е р х у  щ и т а 
м и ; в е р х н ій  к р а й  с т ѣ в ы  л е ж и т ъ  н а  3 0 0  м м . н и ж е  у р о в н я  во д ы  в ъ  б а с 
с е й н е .  К о г д а  щ и т ы  о п у щ е н ы  (з и м о ю ), в о д а  н аход и т®  с е б е  п у т ь  к ъ  в ы 
п у ск н ы м ®  о т в е р е т ія м ъ  п о в ер х ®  с т ѣ н ы , п р и  п о д н я ты х ®  ж е  щ и т а х ®  (ле
том® ) о н а  д о л ж н а  п р о х о д и т ь  ч е р е з ъ  о т в е р с т +  в н и з у  стены*.

О п ь н ъ  п о л ь з о в а н +  э т и м ъ  п р и с п о с о б л е н іе м ъ  в ъ  т е ч е н іе  н е с к о л ь к и х ®  
л е т ®  п о к а за л ® , ч т о  п р и с п о с о б л е н іе  это  и з л и ш н е , т а к ъ  к а к ъ  в ъ  В а р ш а в е  
р а з н и ц а  т е м п е р а т у р ы  ©оды в е р х н и х ®  и  н и ж н и х ъ  слоев®  с т о л ь  н е з н а ч и 
т е л ь н а , ч то  н е  о к азы в ает ®  з а м ѣ т н а г о  в л + н і я  н а  р а в н о м е р н о с т ь  с к о р о 
с т е й  н а  р а з л и ч н о й  г л у б и н е .  О пы том ®  у с т а н о в л е н о , ч т о  н а и л у ч ш іе  р е 
з у л ь т а т ы  д о с т и г а ю т с я  зим ою  и  л е т о м ®  п р и  п о д н я ты х ®  іц и т а х ъ , к о г д а  
в о д а  у  в ы п у с к н о го  о т в е р с т +  вы тек а ет®  из®  н и ж н и х ъ  слоев® .

С к о р о с т ь  п р о т е к а й +  вод ы  в ъ  о т с т о й н и к е , в® с р е д н е м ъ  1 ,4 5  м и л л и 
м е т р а  в ъ  с е к у н д у , и  в р е м я  п р е б ы в а в +  вод ы  в ъ  о т с т о й н и к е  о к о л о  2 0  
ч а с о в ъ . О пыт®  п о к а за л ® , ч т о  д л я  во д ы  р .  В и с л ы  в п о л н е  д о с т а т о ч н а  с к  > 
р о с т ь  2 м м ., п р и  к о т о р о й  в р е м я  п р е б ы в а й +  в ъ  о т с т о й н и к е  р а в н я е т с я  14  
часам ® . Б а с с е й н ы  за д е р ж и в а ю т ®  и з ъ  во д ы  о к о л о  7 6 %  в з в е ш е н н ы х ®  
в е щ е с т в ъ . К о л и ч е с т в о  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ еств ®  в ъ  в о д е  р . В и с л ы , в ъ  с р е д 
нем® , о ко л о  90  м г р . в ъ  л и т р е .

О п о р а ж н и в а н іе  и  о ч и с т к а  к а ж д а г о  б а с с е й н а  п р о и з в о д и т с я  п р и б л и з и 
т е л ь н о  1 р а з ъ  в ъ  го д ъ  и  п р о д о л ж а е т с я  5 д н ей . О ч и с т к а  р а с п р е д е л и т е л ь 
ны х®  к ам ер ®  ч е р п а к а м и , без®  п р и о стан о в к и  р а б о т ы  б а с с е й н а , п р о и з в о 
д и т с я  к а ж д ы е  2 м е с я ц а .

С то и м о сть  у с т р о й с т в а  осадоч н ы х®  бассей н ов® , п р и  е м к о с т ь  .., . ,л д а го
1 2 .0 0 0  к у б . м е т р о в ъ , к о л е б а л а с ь  о т ъ  3 5  до 25  р у б л е й  н а  1 к у б . м е т р ь  
е м к о с т и  ( и л и  о т ъ  13 ,5  р .  до  9 ,6  р у б . н а  1 кв . м етр®  п о в е р х н о с т и ) ; н о в ѣ й -  
ш і я  п о с т р о й к и  о б о ш л и с ь  д е ш е в л е  п е р в ы х ъ  п о  в р е м е н и  у с т р о й с т в а , ч т о  
о б ъ я с н я е т с я  к а к ъ  к о л е б а н + м и  ц е н ®  н а  м а т с р іа л ы , так®  и  б о л ь ш е й  
о п ы тн о стью  р а б о ч и х ъ  и  т е х н и ч е с к а г о  п е р с о н а л а .

К а к ъ  п р и м К р ®  и н о го  у с т р о й с т в а  осадоч н ы х®  бассей н ов® , у к а ж е м  ь 
р е з е р в у а р ъ  „Sachsenhäuser-Berg“ в о . Ф р а н к ф у р т е -н а -М а Й н Ѣ  (ф и г . 23 Ii 
2 4 ) ,  г д е  д л я  у в е л и ч е н +  д л и н ы  п у т и  во д ы  в ъ  р е з е р в у а р е  у стр о е н ®  р я д а  
п ер его р о д о к ® , р а с п о л о ж е н н ы х ®  в ъ  п л а н е  зи г за г о о б р а зн о . Д е т а л и  у с т р о й 
с т в а  р е з е р в у а р а  п о н я т н ы  и з ъ  ч е р т е ж а . П о л н ы й  о б ъ е м ъ  р е з е р в у а р а  
2 9 ,9 4 8  к у б . м е т р . (2  н а р у ж н ы х ®  о т д е л е н +  п о  7 6 8 6  к у б . м . и  2 в н у т р е н 
них®  п о  7 2 8 8  к у б . м і.). Р е з е р в у а р ъ  с л у ж и т ®  н е  т о л ь к о  отстой н ы м ® , но  
г л а в н ы м ъ  о б р а зо м ъ  зап асн ы м ® , ч е м ®  и  о б ъ я с н я е т с я  е го  з н а ч и т е л ь н ы й  
о б ъ е м ъ .



Ф и г .  2 3 .

Schnitt A ß

Ф и г .  24 .

SchnittfJ-F.

Ф иг. 26.
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В ъ  П а р и ж ! ,  в ъ  в о д о п р о в о д н ы х ъ  с о о р у ж е н ія х ъ  „ В с е о б щ е й  К о м п а  
н іи  В о д о с н а б ж е н ! “ ( ,,C 0 Generale des E aux“ ) е с т ь  о тсто й н ы е  р е з е р в у а р ы  
е щ е  б о л ѣ е  с л о ж н а г о  у с т р о й с т в а . В о д а  п р о х о д и т ь  с н а ч а л а  м и м о  р я д а  
н а п р а в л я ю щ и х *  п е р е г о р о д о к * , р а с п о л о ж е н н ы х ъ  в ъ  п л а н !  зи г за г о о б р а з  
но ; п р и  эт о м ъ  б о л ! е  т я ж е л ы й  в з в ѣ ш е н н ы я  ч а с т и ц ы  п а д а ю т *  в н и з* . З а  
п е р е г о р о д к а м и  с л ѣ д у е т ъ  р я д ъ  п о с л е д о в а т е л ь н ы х *  ш и р о к и х *  отдѣ лѵ - 
н ій  (б а с с е й н о в * ) , с н а б ж е н н ы х *  п е р е г о р о д к а м и , п р е г р а ж д а ю щ и м и  всю  
ш и р и н у  б а с с е й н а , о с т а в л я я  п р о х о д *  д л я  воды  л и ш ь  н а д ъ  п е р его р о д к о ю  
и л и  (в ъ  с л ! д у ю щ е й  п е р е г о р о д и ! )  п о д ъ  нею : т а к и м ъ  о б р а зо м ъ , з д ѣ е ь  
в о д а  д в и ж е т с я  п о с л ѣ д о в а т е л ь н о  то  в в е р х ъ , то  в н и зъ , п р и ч е м ъ , ко н еч н о , 
т а к ж е  п р о и с х о д и т ь  п о с т е п е н н о е  о с а ж д е н іе  м у т и . Н а к о н е ц ъ , п о ел ѣ д - 
н и м ъ  о г д ѣ л е н іе м ъ  о т с т о й н и к а  с л у ж и т *  с л и в н о й  б а с с е й н ъ . О б щ и м *  р е 
з у л ь т а т о м *  м е д л е н н ы х * , р е г у л и р о в а н н ы х *  и  и з в и л и с т ы х *  д в и ж е н ій  
вод ы  я в л я е т с я  б о л ѣ е  б ы стр о е  о е а ж д е н іе  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  ч а с т и ц ъ , ч ѣ м ъ  
п р и  сп о к о й н о м *  о т с г а и в а н іи  воды ; п о э т о м у  д о с т а т о ч н а  м е н ь ш а я  п л о 
щ а д ь  и  м е н ы н ій  о б ъ е м ъ  о с а д о ч н ы х ъ  б асс ей н о в * .

В ъ  А м е р и к !  об ы кн овен н о  у с т р а и в а ю т *  т р и  и л и  ч е т ы р е  п о с л ѣ д о в а -  
т е л ь н ы х ъ  о т д ѣ л е н ія  о т с т о й н и к а , р а с п о л о ж е н н ы й  р я д о м ъ  в ъ  в и д !  п р я 
м о у г о л ь н и к а  и л и  к р е с т о о б р а зн о  (в ъ  п л а н ! ) .  И з ъ  о т д ѣ л е н ія  с ъ  гр я зн о ю  
водою  с т р у я  п е р е л и в а е т с я  ч е р е з ъ  р а з д ѣ л я ю іц у ю  с т ѣ н к у  в ъ  с л ! д у ю щ е е  
о т д ѣ л е н іе , и  ту д .

З а с л у ж и в а е т *  в н и м а н ія  у с т р о й с т в о  к р ы т а г о  р е з е р в у а р а  в ъ  Snndriib 
ge-park, с о с т о я щ а го  и з ъ  к о н ц е н т р и ч е с к и х *  о т д ! л е н ій  (ф и г . 2 5 ) .  П о  п л а 
н у  ви д н о , ч то  в о д а  ц и р к у л и р у е т *  с н а ч а л а  в *  од н ом ъ  н а п р а в л е н ! ,  за- 
т ! м ъ — по с л ѣ д у ю щ е м у  к р у г у — вь, о б р а т н о м ъ  н а п р а в л е н ! ,  и  т . д. Д н о  
и м ! е т ъ  с л а б ы й  у к л о н ъ  о тъ  о к р у ж н о с т и  к ъ  ц е н т р у , г д !  н а х о д и т с я  в ы 
п у с к н о е  о т в е р с т іе  д л я  о е в !т л е н н о й  вод ы . К а к ъ  э т о т ъ  р е з е р в у а р * , т а к *  
и  д р у г о й  так о го  ж е  у с т р о й с т в а  в ъ  Eltliam  и  Knockliolt р а б о т а ю т *  в е л и к  J- 
л ! п н о ,  ч то  п о д т в е р ж д а е т ъ  п р а в и л ь н о с т ь  п р и м ! н е н н а г о  п р и н ц и п а .

У к а ж е м *  е щ е , что  в з а м ѣ н ъ  у с т р о й с т в а  и с к у с с т в е н н а « )  о т с т о й н а г с  
р е з е р в у а р а ,  и н о гд а  п о л ь зу ю т с я  с т а р ы м *  р у с л о м *  р ! к и  ( к а к ъ  в ъ  Б р е -  
с л а в л ! ) ,  и л и  и зл у ч и н о ю  е я ,  и  т. п о д ., г д ѣ  ск о р о с т ь  і е ч е н ія  п р о п у с к а е 
м ой  воды  д ! л а ю т ъ  б л и зко ю  к ъ  н у л ю . У с т р а и в а ю т ъ  и н о г д а  и  и с к у с с т в е н 
н ы е  о т сто й н ы е  з е м л я н ы е  б а с с е й н ы  с ъ  о т к о с а м и ; дно и  б о к а , д л я  д о с т и -  
ж е н ія  в о д о н е п р о н и ц а е м о с ти , д о л ж н ы  б ы ть  в ы л о ж е н ы  с л о е м *  гл и н ы  и л и  
б ето н а ; о тк о сы  д е р н у ю т с я  и л и  за м а щ и в а ю т с я . Т а к іе  р е з е р в у а р ы  д ! л а -  
ю т с я  об ы кн о вен н о  о т к р ы т ы м и .

И н о гд а  у с т р а и в а ю т ъ  о т к р ы т ы м и  т а к ж е  и  к а м е н н ы е  р е з е р в у а р ы  (н е 
р е д к о  с ъ  к а м е н н ы м и  П о д д е р ж и в а ю щ и м и  с т ! н к а м и  и  з е м л я н ы м *  д н о м ъ ) . 
О т к р ы т ы е  о т с т о й н и к и  д е ш е в л е  з а к р ы т ы х * , и  во д а  в ъ  н и х ъ  п о д в е р 
г а е т с я  д ѣ й с т в ію  св іѣта, ч т о  о т ч а с т и  с п о с о б с т в у е т *  е я  о б е зв р е ж и в а -  
н ію . О д н ако , в о д а  в ъ  о т к р ы т ы х *  р е з е р в у а р а х *  н а г р ѣ в а е т с я ,  в ъ  н е й  р а з 
в о д я т с я  в о д о р о с л и , п о п а д а е т ъ  п ы л ь , л и ч ш ш н  н а с ! в о м ы х ъ  и  п р . ;  н а к о 
н е ц * , зим ою  во д а  п о к р ы в а е т с я  в ъ  н и х ъ  с л о е м *  л ь д а , к о т о р ы й  п р и  с у р о -
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в о м ъ  к л и м а т +  м о ж е т ъ  д о сти ч ь  зн а ч и т е л ь н о й  т о л щ и н ы , у м е н ь ш а я  п о л е з 
н ы й  о б ъ е м ъ  о т с т о й н и к а . П о эт о м у  у с т р о й с т в о  к р ы т к х ъ  р е з е р в у а р о в  з 
-засл у ж и ваеш ь  п р е д п о ч т е н ія .

Н а и л у ч ш и м ъ  м а т е р іа л о м ъ  д л я  у с т р о й с т в а  к р ы т ы х »  р е з е р в у а р о в »  
я в л я е т с я  б ето н ъ ; у п о т р е б л я е т с я  т а к ж е  к и р п и ч н а я  и  к а м е н н а я  к л а д к а  
В ъ  н о в ѣ й ш е е  в р е м я  н е р ѣ д к о  д ѣ л а ю т с я  ж е л + зо -б е то н н ы е  р е з е р в у а р ы .

Ф у н д а м е н т а  п о д ъ  р е з е р в у а р ы  д о л ж е н ъ  бы ть  с п л о ш н ы м » , и  н а  н е м ъ  
н е п о с р е д с т в е н н о  у с т а н а в л и в а ю т с я  сто л б ы , п о д ц е р ж и ь а ю щ іе  св о д ч а т о е  
д о к р ы т а  р е з е р в у а р а .

С воды  з а с ы п а ю т с я  с в е р х у  с л о е м ъ  з е м л и  то л щ и н о ю  2— 3 ф у т а , д л я  
п р е д о х р а н е н ія  вод ы  с т а  и з м ѣ н е н ій  т е м п е р а т у р ы .

К р о м ѣ  о тсто й н ы х ъ  б ао сей н о в ъ  о п и с а н н ы х ъ  ти п о в ъ , п р и  у с т а н о в к а х »  
д л я  о ч и с т к и  н еб о л ьш о го  о у то ч н аго  к о л и ч е с т в а  воды  ш р и м ѣ н я ю тс я  б а к и  
(о б ы кн о вен н о  м е т а л л и ч е с к іе )  съ  ц ѣ л ы м ъ  р я д о м ъ  м е т а л л и ч е с к и х »  п е 
р е г о р о д о к »  в ъ  н и х ъ , м е х а н и ч е с к и  у с к о р я ю щ и х »  в ы п а д е н іе  и з ъ  воды  
о с а д к о в ъ  (с м . ф и г . 2 6 , 8 4  ) . .  П е р е г о р о д к и  р а с п о л а г а ю т с я  т а к ь ,
ч то б ы , съ  одн ой  сто р о н ы , у д л и н и т ь  п у т ь  воды  в ъ  р е з е р в у а р + , а  съ  д р у 
го й — р а з ц ѣ л и т ь  п р о т е к а ю щ у ю  в о д у  н а  с л о и  м е н ь ш е й  гл у б и н ы , т а к ъ  
к а к ъ  в ы п а д е н іе  о са д к о в ъ  у с и л и в а е т с я  с »  у м е н ь ш е н іе м ъ  г л у б и н ы  п о т о 
к а  воды  (т . е. е ъ  у м е н ь ш е н іе м ъ  того  п у т и , к о т о р ы й  н адо  п р о й т и  в зв ѣ - 
ш е н н о й  ч а с т и ц +  до  д н а  с о с у д а ) . Н а к о н е ц ъ , п е р е г о р о д к и  у с т а н а в л и в а 
ю т с я  обы кновен но  н а к л о н н о , чтобы  о с ѣ в ш ія  н а  н и х ъ  в е щ е с т в а  с т е к а л и  
к н и зу , к ь  м + с т у  у д а л е н ія  и х ъ  и з ъ  о т с т о й н и к а .

П р и  о т с т а и в а н іи  в ъ  м е х а н и ч е с к и х ъ  о т с т о й н и к а х ъ , в о д у  п р о п у с к а -  
ю т ъ  в ъ  н и х ъ  с н и зу  в в е р х ъ , чтобы  в + с ъ  ч а с т и ц ъ  о с а д к а  д ѣ й с т в о в а л ъ  в ь  
п р о т и в ш о л е ж н о м ъ  н ап р а івл ен іи , ч ѣ м ъ  с к о р о с ть  д в и ж е н ія  вод ы , и  о б л е г 
ч а л а , и х ъ  в ы п а д е н іе .

М ех а гш ч еск іе  о т с т о й н и к и  особен но  ч а с т о  п р и м ѣ н я ю т с я  п р и  х и м и 
ч е с к о й  о б р а б о тк ѣ  вод ы , п р и  к о то р о й  об ы кн овен н о  д о стато ч н о  н е п р о д о л  
ж и т е л ъ н а г о  (2 — 3 ч а с а )  о т с т а и в а н ія , и  м ы  р а з с м о т р и м ъ  н ѣ к о т о р ы е  т и 
п ы  и х ъ  п р и  о зн ак о м л ен и и  со сп о со б ам и  с м я г ч е н ія  воды .

С ъ  г и г іе н и ч е с в о й  т о ч к и  з р + н ія , о т с т а и в а н іе м ъ  п о в е р х н о с т н ы х ”* 
в о д ъ  б езъ  д а л ь н + й ш е й  о ч и с т к и  и х ъ  м о ж н о  о г р а н и ч и т ь с я  д л я  п и т ь е в о й  
в о д ы  л и ш ь  в ъ  и с к л ю ч и т е л ь н ы х »  с л у ч а я х ъ ,  х о т я  п р и  о тстап в ан ги  воды , 
в м ѣ с т ѣ  с ъ  у д а л е н іе м ъ  в зв + ш е и н ы х ъ  п р и м ѣ с е й , и зъ  н е я  о с а ж д а ю т с я  
о т ч а с т и  и  б а к т е р іи . П р и м ѣ р ъ  Г а м б у р г с к о й  х о л е р н о й  э п и д е м іи  1 892  г .  

п о к а з а л ъ ,  н а с к о л ь к о  оп асн о  п о л а г а т ь с я  н а  д + й с т в іе  о тето й ш ік о в ъ  д л я  
п и т ь е в о й  воды .

О тс т а и в а н іе  воды  в ъ  о с а д о ч н ы х ъ  р е з е р в у а р а х »  в е с ь м а  п о л езн о  и  в а ж 
н о , к а к ъ  п р е д в а р и т е л ь н о е  о с в ѣ т л е н іе  воды  п е р е д ъ  ц а л ь н ѣ й ш е ю  о ч и с г  
кою  е я  н а  ф и л ь т р а х ъ  и л и  и н ы м и  способам и;. 'Р а с х о д ы  по у с т р о й с т в у  о т 
с т о й н и к о в »  с ъ  и зб ы т к о м »  о к у п а ю т с я  экон ом іею  по  у с т р о й с т в у  и  особен  
п о  э к с п л о а т а ц іи  ф и л ь т р о в » , т а к ъ  к а к ъ  п р е д в а р и т е л ь н о е  у д а л е н іе  ч а с т я  
ь з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  позволяеш ь у в е л и ч и в а т ь  с к о р о с ть  ф и л ь т р о в а -
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н ія  (т . е. у м ен ь ш и ть  п л о щ а д ь  ф ильтров® , необходи м ую  д л я  о ч и с т к и  д а н -  
н а го  количества- воды  в ъ  с у т к и ) ,  и  у м е н ь ш а е т е  зас о р ен іе  (з а и л и в а н іе )  
ф и л ь тр о в ъ , т а к ъ  что  д а е т ъ  возм ож н ость  р ѣ ж е  ч и ст и т ь  ф и л ьтр ы .

П р и  п р и м ѣ н е н іи  о т с т а и в а й +  с ъ  ц ѣ л ь ю  п р е д в а р и т е л ь н а « )  о с в ѣ т л е н щ  
воды , н ѣ т ъ  н еобходи м ости  д о б и в а ть с я  о тъ  отстойников®  н а и б о л ьш ей  
ст е п ен и  о ч и стк и  воды , к ак у ю  тол ько  о тсто й н и к и  сп особ н ы  д ат ь , т а к ъ  
как®  д л я  этого  п р и ш л о с ь  бы  ч р е зм ѣ р н о  у в е л и ч и в а т ь  об ъ ем ъ  и х ъ  ) д а л е 
ко  н еп р о п о р ц іо н ал ьн о  у вел и ч ен + »  сте п ен и  о ч и с т к и ) ; м ел к у ю  м у ть , о с т а 
ю щ у ю ся  в ъ  небольш ом ®  к о л и ч е с т в е  (около  10— 2 0 %  всего к о л и ч е с т в а  
м у т и , н а х о д и в ш а го с я  в ъ  в о д е  до о т с т а и в а я + ) ,  в ы го д н ѣ е  у д а л я т ь  о ч и с т 
кою  н а  ф и л ьтрах®  и л и  н а  т а к ъ  назы ваем ы х®  „ п р е ф и л ь т р а х ъ “ (п р е д в а 
р и тел ьн ы х ®  ф и л ьтрах®  и зъ  к р у п н а го  п е с к а  и л и  г р а в ія ) ,  съ  к о то р ы м и  
м ы  о зн ак о м и м ся  н и ж е .

У к аж ем ®  в ъ  эак л ю ч ен іе , что  особенно тр у д н о  о тс т а и в а ю т с я  м е л к +  
г л и н и с т а я  ч а с т и ц ы , обы кновенно н а х о д я щ + с я  в ъ  в о д е  р е к ®  и  о з е р ь  
во в р е м я  п ол овод ья  ( н е р ѣ д к о  в ъ  коллоидальном ®  о о с т о я н ш ). Д л я  в ы 
д е л е н +  и х ъ  п р и х о д и т с я  п р и б е г а т ь  к ъ  х и м и ч е с к о м у  о с в е т л е н +  во д ы , 
д о б а в л я я  к ъ  в о д е  х и м и ч е с к іе  р е а к ти в ы , к о то р ы е о б р азу ю тъ  в® в о д й  
х л о п ь ев и д н ы я  со е д и н ен ія , п р и  о с а ж д е н +  у в л е к а ю т +  з а  собою и  г л и н и 
с т а я  ч а с т и ц ы  ( „ к о а г у л я ц + “ ) .



Г л а в а  І І Г .

Ф и л ь т р о в а н і е  в о д ы .

П о д ъ  ф и д ь т р о в а н іе м ъ  во д ы  п о д р а зу м е в а ю т ®  о ч и с т к у  е я  п у т е м ъ  п р о 
п у с к ай ]’я  ч е р е з ъ  р а з л и ч н ы я  п о р и с т а я  в е щ е с т в а .

В ъ  п р и р о д ѣ  в е с ь м а  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н о  естественное -
тровате:вода, п р о с а ч и в а я с ь  скв о зь  зем л ю , о с в о б о ж д а е тс я  о т ъ  в з в е ш е н 

ны х®  ч а с т и ц ъ , а  в м е с т е  и  о тъ  м и кроорган и зм ов® , и  б л а г о д а р я  этом у, 
воды  п о д зем н ы м  (гр у н т о в ы м  и  к л ю ч ѳ в ы я ) , вооб щ е го в о р я , н е с р а в н е н 
но ч и щ е , ч ем ®  воды  п о в ер х н о стн ы й . П р и  это м ъ  к ач ес тв о  о ч и с т к и  п р о с а 
ч и в а ю щ е й с я  воды , и  к о л и ч е с т в о  вод ы , к о то р о е  м о ж е т ъ  бы ть  о ч и щ е н о  
д а н н ы м ъ  объем ов®  г р у н т а , з а в и с и т ъ  о тъ  свойств®  г р у н т а  и  с к о р о с т и  
п р о с а ч и в а н ія . С р е д н я я  с к о р о с т ь  ес т еств ен н а« »  п р о с а  ч и в а н ія  во д ы  ч е 
рез®  зем л ю  в ъ  в е р т и к а л ь н о м ъ  н а п р а в л е н +  р а в н а  0 ,3 — 0 ,5  с а н т и м е т р а  
в ъ  с у т к и 1) . П р и  хорош ем ®  м ел к о зер н и сто м ®  песчаном ®  г р у н т ѣ , в о д ы , 
д о б ы в а е м ы й  н а  г л у б и н ѣ  4  м е т р о в ъ  и л и  б о л ѣ е  о т ъ  п о в е р х н о с т и  з е м л я ,  
о б ы кн овен н о  п о ч т и  не с о д е р ж а т ь  б а к т ѳ р ій 2) .

П е р в ы е  и с к у с с т в е н н ы е  п е с ч а н ы е  ф и л ь т р ы  д л я  о ч и с т к и  воды  го р о д 
ск о го  в о д о с н а б ж е н +  б ы л и  у с т р о е н ы  в ъ  1829  г . в ъ  Л о н д о н е  Д ж е м с о м  ь 
С им псоном ® . Т а к и м ъ  о б р азо м ъ , этот®  сп о со б ъ  о ч и с т к и  воды , к а к ъ  и 
м н о г ія  д р у г +  с а н и т а р н ы я  м ѣ р о п р ія т ія ,  возник®  в ъ  А н г л іи . П о это м у  
п е со ч н ы е  ф и л ь т р ы  д л я  о ч и с т к и  вод ы , п р о п у с к а е м о й  ч е р е з ъ  н и х ъ  с ъ  м а 
л о ю  ско р о стью , н а зы в а ю т с я  „ а н г л + с к и м и  ф и л ь т р а м и “ .

Э ти  ф и л ь т р ы  д о  с и х ъ  пор®  с ъ  у с п ѣ х о м ъ  п р и м е н я ю т с я , в ъ  с у щ е с т 
венны х®  с в о и х ъ  ч ертах® , в ъ  то м ъ  с а м о м ъ  в и д ѣ , к а к ъ  о н и  б ы л и  и з о б р е 
т е н ы , и  п р о д о л ж аю т®  с о в е р ш е н с т в о в а т ь с я  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  д етал я х ® .

Н а  р я д у  с ъ  н и м и  р а с п р о с т р а н я е т с я  ц ѣ л ы й  ряд ®  д р у ги х ®  сп о со б о в  & 
ф и л ь т р о в а н + , во зн и к ш и х ®  и зъ  а н г л ій с к а г о  сп особ а: д вой н ое и л и  м н о го 
к р а т н о е  ф и л ь т р о в а н іе  во д ы  ч е р е з ъ  н ѣ с к о л ь к о  п о с л е д о в а т е л ь н ы х ®  ф и л ь 
тров® , ф и л ь т р о в а н іе  с ъ  п р е д в а р и те л ь н ы м ®  д о б а в л е н іе м ъ  к ъ  в о д ѣ  х и м и 
ч ески х®  р еак ти во в®  и  со  зн а ч и тел ь н о ю  ск о р о стью  п р о с а ч и в а н ь я  ч е р е з ъ  
песок®  („ а м е р и к а н с к іе  ф и л ь т р ы “ ) и ,  наконец® , ф иш ьтрован іе  ч е р е з ъ  
и с к у о с т в е н н ы я  п о р и с т ы я  п л а с т и н ы  р а з л и ч н а « )  со с тав а . В с е  э т и  сп осо 
б ы , п о  с у щ е с т в у , п р е д с т а в л я ю т ъ  л и ш ь  в и д о и з м е н е н +  а н г л ій с к а г о  с п о 
с о б а  ф и л ь т р о в а н + , я в л я г о щ а го с я  р о д о н ач ал ьн и к о м ®  и с к у с с т в е н н а !  о  
ф и л ь т р о в а н +  воды .

!) H o f m a n n .  „ A r c h i v  f ü r  H y g i e n e “ 18S4.
*) F r a e n k e l .  „ Z e i t s c h r i f t  f ü r  H y g i e n e “ 1889.
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А н г л і й с к і е  н е с о ч н ы е  ф и л ь т р ы .

Общее описаніеустройства.
А н г л ій с к іе  ф и л ь т р ы  п р е д с т а в л я ю т ъ  собою  б а с с е й н ъ  (е м . ф и г . 3 4  и  

3 5 )  е ъ  в о д о н е п р о н и ц а е м ы м и  с т ѣ н а м и  и  д н о м ъ  (о б ы к н о в е н н о  и з ъ  к а м н я  
и л и  б е т о н а ) ,  з а к р ы т ы й  и л и  о т к р ы т ы й , з а п о л н е н н ы й  с л о я м и  г р а в ія  и 
п е с к а  р а з л и ч н о й  к р у п н о с т и , п р и ч е м ъ  с а м ы й  м е л к ій  п е с о к *  н а х о д и т с я  
в ц е р х у . В о д а , п о с т у п а ю щ а я  в ъ  б а с с е й н ъ  в ы ш е  п е с к а ,  п р о с а ч и в а е т с я  
ч е р е з ъ  н его  и  с о б и р а е т с я  д р е н а ж н ы м и  т р у б а м и  ( и л и  к а н а л а м и ) ,  р а с п о 
л о ж е н н ы м и  н а  д н ѣ  б а с с е й н а , п о д ъ  с л о е м *  г р а в ія .

С о с т а в ь  ф и л ь т р у ю щ и х *  с л о е в ъ  н ѣ с к о л ь к о  и з м ѣ н я е т с я  в ъ  р а з л и ч  
н ы х ъ  у с т а н о в к а х * . Г л у б и н а  с л о я  вод ы  в ы ш е  п о в е р х н о с т и  п е с к а  т а к ж е  
и з м ѣ н я е т с я  о т *  0 ,5 0  до  1 ,3 0  м е т р , ( ж е л а т е л ь н а  г л у б и н а  0 ,9 0 — 1,0  м .)

П р и  п р о с а ч и в а н іи  ч е р е з ъ  п е с о к ъ  с ъ  д о с т а т о ч н о  м ал о ю  с к о р о с ть ю , 
в о д а  о с т а в л я е т е  в ъ  н е м ъ  в э в ѣ ш е н н ы я  в е щ е с т в а , а  т а к ж е  б а к т е р ій ,  и  
п о с т у п а е т ъ  в ъ  д р е н а ж н ы я  т р у б ы  у ж е  о ч и щ ен н о ю .

В ъ  н а ч а л !  р а б о т ы  к а ж д а г о  ф и л ь т р а  (к о г д а  ф и л ь т р ъ  вн о вь  у с т р о е н * , 
и л и  ж е  т о л ь к о  ч то  п р о м ы т ь ) ,  в о д а  о ч и щ а е т с я  и м ъ  в е с ь м а  н е у д о в л е т в о 
р и т е л ь н о ; п р и  д а л ь н ѣ й ш е й  р а б о т !  ф и л ь т р а , к а ч е с т в а  ф и л ь т р а т а  (т .  о. 
п р о ф и л и р о в а н н о й  в о д ы ) у л у ч ш а ю т с я ,  и  п о е л !  н ѣ к о т о р а г о  в р е м е н и  р а 
б оты  ф и л ь т р а ,  о ч и щ а е м а я  и м ъ  вода, с т а н о в и т с я  годною  д л я  в о д о сн аб ж е- 
н ія ;  г о в о р я т * , ч т о  ф и л ь т р ъ  „ е о з р ѣ л ъ “ .

А н г л ій с к іе  ф и л ь т р ы  м о г у т *  з а д е р ж и в а т ь  и з ъ  ф и л ь т р у е м о й  вод ы  д о  
9 0 — 9 8 %  с о д е р ж а щ и х с я  в ъ  н е й  в з в ! ш е н н ы х ъ  п р и м ѣ с е й  и  б а к т е р ій .

П о е л !  н ! к о т о р а г о  в р е м е н и  д ѣ й с т в ія  ф и л ь т р а  (о к о л о  2— 6 н е д ѣ л ь )  
ф и л ь т р у ю іц ій  м а т е р іа л ъ  (п е с о к ъ )  з а с о р я е т с я ,  и  п е р е с т а е т е  х о р о ш о  
о ч и щ а т ь  в о д у ; в м ѣ С тѣ  с ъ  т ! м ъ ,  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  ф и л ь т р а  у м е н ь ш а 
е т с я ,  и  д л я  п р о п у с к а ,н ія  ч е р е з ъ  н е го  воды  с ъ  так о ю  ж е  с к о р о с т ь ю , к а к *  
в ъ  н а ч а л !  р а б о т ы  ф и л ь т р а , т р е б у е т с я  з н а ч и т е л ь н ы й  п а п о р ъ  вод ы , (т .  е . 
р а з н о с т ь  у р о в н е й  воды, н а д *  п о в ер х н о сть ю  п е с к а  и  в ъ  в о д о сб о р н о й  к ам е - 
р !  ч и с т о й  во д ы , в ы х о д я щ е й  и з ъ  д р е н а ж а  ф и л ь т р а )

Ф и л ь т р ъ  з а г р я з н и л с я  и  т р е б у е т ъ  о ч и с т к и :  н ад о  п р іо о т а н о в и т ъ  р а б о 
т у  ф и л ь т р а , с п у с т и т ь  в о д у  и  у д а л и т ь  в е р х н ій  с л о й  н о с к а , особен но  с и л ь 
но  з а г р я з н е н н ы й  (1 — 3 е м .) .

З а т ѣ м ъ  н а ч и н а е т с я  н о в ы й  п е р іо ц ъ  р а б о т ы  ф и л ь т р а ;  о н ъ  д о л ж е н ъ  с н о 
в а  с о з р Ь в а т ь  (п р и ч е м ъ  в о д у  во  в р е м я  о о з р ѣ в а н ія  с л ѣ д у е т е  у д а л я т ь  в ь  
в о д о с т о к * , к а к ъ  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о  о ч и щ е н н у ю ) , и 'т а к ъ  д а л ѣ е .

K o iд а , п о е л !  н ѣ с к о л ь к и х ъ  о ч и с т о к * , т о л щ и н а  с л о я  п е с к а  у м е н ь 
ш и т с я  д о  н ѣ к о т о р а г о  п р е д Ь л а ,  то  его  д о п о л н я ю т *  н о в ы м * , ч и с т ы м  ь 
п е с к о м * .

Т е о р і я  д ѣ й с т в і я  п е с о ч н ы х !  ф и л ь т р о в ъ .

О си о в ан іе  в ы я с н е н ію  д Ь й с т в ія  п е с о ч н ы х *  ф и л ь т р о в ъ  п о л о ж е н о  и з- 
с л ! д о в а н ія м и  Piefke (о к о л о  1 8 8 6  г . ) ,  к о т о р ы й  п р и л о ж и л *  м ето д ы  б а к т е -
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р іо л о г и ч е с к а г о  а н а л и з а  к ъ  с и с т е м а т и ч е с к о м у  и зу ч ен ію  п р о ц е с с а  ф и л ь- 
т р а ц іи  3) .

И н т е р е с ъ  б а к т е р іо л о г ш ъ  к ъ  п р о ц е с с а м » , п р о и с х о д я щ и м »  в ъ  а н г л ій -  
с к и х ъ  ф и л ь т р а х » , в п о л н ѣ  п о н я т е н » , т а к ъ  к а к ъ  р е з у л ь т а т о м »  э т и х ъ  п р о 
ц е с с о в »  я в л я е т с я  зн а ч и т е л ь н о е  у м е н ы и е н іе  ч и с л а  б а к т е р ій  в ъ  ф и л ь т р о 
в а н н о й  в о д ѣ , д о х о д я щ е е  д о  9 0 — 9 8 %  и х ъ  п е р в о н а ч а л ь н а г о  к о л и ч е с т в а .

З а д е р ж и в а н іе  б а к т е р ій  н и  в ъ  к а к о м »  с л у ч а ѣ  н е  м о ж е т ъ  б ы ть  в ы з 
в а н о  ф и з и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и  сам о го  п е с к а 4) .

П р и д е ж а щ ія  о д н а  к ъ  д р у г о й  п е с ч и н к и , д а ж е  в ъ  в е с ь м а  м е л к о м »  и 
п л о т н о м »  п е о к ѣ , с а м и  п о  с е б ѣ  н е  м о г у т ъ  з а д е р ж и в а т ь  б а к т е р ій  и з ъ  п р о 
п у с к а е м о й  ч е р е з ъ  п е с о к ъ  во д ы , т а к ъ  к а к ъ  п р о м е ж у т к и  м е ж д у  п е с ч и н 
к а м и  в с е г д а  ч р е з м ѣ р н о  в е л и к и  п о  ср а в н ѳ н ію  с ъ  вел и ч и н о ю  б а к т е р ій ;  э т а  
л е г к о  в и д ѣ т ь , р а э с м а т р и в а я  п е с о к ъ  ч е р е з ъ  м и к р о с к о п » . Е с л и , н а п р и - 
м ѣ р ъ , с м о ч и ть  водою  п е с ч и н к и  н е  к р у и н ѣ е  0 ,3  м м . 5) и  п р и м ѣ ш а т ь  к ь  
н и м ъ  ч и с т о й  к у л ь т у р ы  Bacillus m egatherium, к о т о р ы я  и зв ѣ с т н ы , как .»  
о д н ѣ  и з ъ  с а м ы х ъ  к р у п н ы х ъ  б а к т е р ій  (д л и н , д о  5 м и к р о н о в » , т . е . т ы с я ч 
н ы х »  м и л л и м .) ,  то  п о д ъ  м и к р о с к о п о м »  п о л у ч и м »  ж ю б р а ж е н іе , с х е м а 
т и ч е с к и  п р е д с т а в л е н н о е  н а  ф и г . 2 7 ; о тн о с и т ел ь н ы е  р а з м ѣ р ы  в п о л н ѣ  со 
х р а н е н ы  н а  с х е м ѣ . П о  с н и м к у  я с н о  в и д н о , н а с к о л ь к о  м а л ы  п о  с р а в н и  
нію  с ъ  п е с ч и н к а м и  п а л о ч к и  В. megatherium, к о т о р ы я  л е г к о  м о г у т ъ  п р о 
с к о л ь з н у т ь  м е ж д у  п е с ч и н к а м и , в с е гд а  н е  в п о д н ѣ  п р и л е г а ю щ и м и  о д н а  
к ъ  д р у г о й .

В с ѣ  и з с л ѣ д о в а н ія  н а д ъ  з а т о п л я е м ы м и  а н г л ій с к и м и  ф и л ь т р а м и  п о  
к а з а л и , что  в ъ  н а ч а л +  р а б о т ы  ф и л ь т р ъ  н е  з а д е р ж и в а е т »  вовсе  м и к р о с к о -  
п и ч е с к п х ъ  з а р о д ы ш е й , и  л и ш ь  н е б о л ь ш у ю  ч а с т ь  б о л ѣ е  к р у п н ы х ъ  о р г а 
н и зм о в »  и  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ . П р и  д а л ь н ѣ й ш е й  р а б о т ѣ  ф и л ь т р а , 
о т н о ш е н іе  к о л и ч е с т в а  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ , п р о х о д я щ и х »  (у с к о л ь 
з а ю щ и х  ь ) ч е р е з »  ф и л ь т р ъ , к ъ  к о л и ч е с т в у  з а д е р ж а н н ы х » , п о с т е п е н н о  
у м е н ь ш а е т с я ,  п о к а , п о  и с т е ч е н іи  и з в ѣ с т н а г о  п р о м е ж у т к а  в р е м е н и , н е  
■станет» н и ч т о ж н о  м а л ы м » . Ф и г . 28  д а е т ъ  д іа г р а м м у  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е 
щ е с т в ъ , п р о п у с к а е м ы х »  ф и л ь т р о м » , д л я  ф и л ь т р а , о ч и щ а в ш а г о  р ѣ ч н у о  
в о д у . У м е н ы п е н іе  ч и с л а  б а к т е р ій  в ъ  п р о ф и л ь т р о в а н н о й  в о д ѣ  в ъ  п е р в ы е  
ч а с ы  р а б о т ы  ф и л ь т р а  п о к а за н о  н а  ф и г. 29 .

П о с те п ен н о е  у л у ч ш е н іе  п р о ф и л ь т р о в а н н о й  воды  о б ъ я с н я е т с я  с к о п л е - 
н іе м ъ  но п о в е р х н о с т и  п е с к а  о с а д к а  и з ъ  о т л о ж и в ш и х с я  и  з а д е р ж а н н ы х »  
в е щ е с т в »  (о р г а н и ч е с к и х ъ  о с т а тк о в ъ , и л а  и  д р . ) ,  к о т о р ы й  о б л ѣ п л я е т ъ  
п е с ч и н к и  в е р х н я г о  с л о я  и  з а к р ы в а е т »  п р о м е ж у т о ч н ы е  к а н а л ы , о б р а з у я  
м я г к у ю  п е р е п о н к у  ( п л е н к у ) ,  н е  си л ь н о  н а т я н у т у ю , но в е с ь м а  у п р у г у ю .

Н а  о б р а з у ю щ е й с я  п л е н к ѣ  р а з в и в а ю т с я  м н о го ч и сл е н н ы е  м и к р о с к о - 
п и ч е с к іе  в и д ы — в о д о р о с л и  ( а л ь г и ) ,  к о л о н іи  б а к г е р ій  и  т . п . П о в е р х 

3) P i e f k e .  D i e  P r i n z i p i e n  d e r  R e i n w o s s e r g e m i n n u n g  v e r m i t t e l s t  F i l t r a t i o n .  B e r -  
l in, 1887.

4) K ö h l e r .  P h y s i k a l i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e s  S a n d e s .  ( D i s s e r t a t i o n ) .  K a r l s r u h e  1906 .
ь) Наименыиій  размѣръ зеренъ п е с к а ,  примЬыяемаго вь  фильтрах ь.
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н о с т ь  п е с к а  о б р азу ет®  с п л о ш н у ю , б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  п р о н и ц а е м у ю  ткаш * 
и з ъ  р а с т и т е л ь н ы х ®  волокон® , п о  б о л ь ш е й  ч а с т и  л е ж а щ и х ъ  н а  с а м о й  п о 
в е р х н о с т и  и  п р о н и к а ю щ и х ®  в ъ  с л о й  п е с к а  л и ш ь  н а  г л у б и н у  н е с к о л ь 
ких®  сан ти м етр о в® . И м ен н о  э т а  „ ф и л ь т р у ю щ а я  п л е н к а “ и  со ставл яет® , 
т у  ч а с т ь  ф и л ь т р а , к о т о р а я  с о б с т в е н н о  о б л ад ает®  ф и л ь т р у ю щ е ю  с п о с о б 
н остью , осо б ен н о  по о т н о ш е н ію  к ъ  з а д е р ж а н ію  б а к т ѳ р ій .

Т о л ь к о  п о с л ѣ  то го , как®  р ы х л а я  т к а н ь  п л е н к и  д о сти гн ет®  и зв ѣ с т н о  і  
к о н с и с г е н ц іи , вод а , п р о х о д я щ а я  ч е р е з ъ  е я  п о р ы , о с в о б о ж д а е т с я  о т ъ  
о с а д к о в ъ  и  д а ж е  в ъ  зн а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  о т ъ  б а к т е р ій ,  и  ф и л ь т р ъ  м о 
ж ет®  с ч и т а т ь с я  „ с о з р е в ш и м ® “ , и  б у д е т ъ  р а б о т а т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н о , 
п о к а  п л е н к а  о с т а н е т с я  н е п р е р ы в н о ю  и  н е п о в р е ж д е н н о ю .

М н о г о ч и с л е н н ы м и  и з с л ѣ д о в а н ія м и  у с т а н о в л е н о , ч то  о б р а з о в а н іе  
ф и л ь т р у ю щ е й  п л е н к и , о б л а д а ю щ е й  сп о со б н о стью  з а д е р ж и в а т ь  б а к т е р ій ,  
с о в е р ш а е т с я  н а  а н гл ій с к и х ®  ф и л ь т р а х ®  п р и  у ч а с т и т  біол о ги ч ески х * *  
п р о ц ессо в®  (т . е. я в л я е т с я  р е зу л ь т а т о м ®  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  м и к р о о р 
га н и зм о в ® ). Ч то  ж е  к а с а е т с я  п р о ц е с с а  з а д е р ж а н и я  б а к т е р ій  и з ъ  ф и л ь 
т р у е м о й  вод ы  готовою , у ж е  с о зр ѣ в ш е ю  п л е н к о ю , то  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  
м о ж н о  с ч и т а т ь  этот®  п р о ц е с с ъ  с о в е р ш а ю щ и м с я  главнымъ образомъ м е 
х а н и ч е с к и м ®  п у т е м ъ , х о т я , н е со м н ѣ н н о . и м ѣ е т ъ  мѣст<> т а к ж е  б іо л о г и ч е -  
с к о е  в о з д ѣ й с т в іе  го то в о й  п л е н к и  н а  н а х о д я іц ія с я  в ъ  ф и л ь т р у е м о й  водѣ . 
и  з а д е р ж и в а е м ы я  из® н е я  в е щ е с т в а .

З н а ч е н іе  в о д о р о с л е й  д л я  р а б о т ы  ф и л ь т р а  и зу ч а л ®  (в ъ  Г а м б у р г ѣ )  
Ш т р о м е й е р ъ 6) ,  к о т о р ы й  в ъ  т е ч е н іе  ц ѣ л а г о  г о д а  и з с д ѣ д о в а л ъ  п л е н к и  
о ч и щ ае м ы х ®  ф и л ьтров®  и  о п р е д ѣ л я л ъ  в и д ы  в о д о р о с л е й  (a lg ae) ; и х ъ  о к а 
з а л о с ь  б о л ѣ е  16 0 . Ш т р о м е й е р ъ  д о к а за л ®  зн а ч е н іе  в о д о р о с л е й  (о с о б е н 
н о  с е м е й с т в а  bacillariacea) д л я  з а п о л н е н ія  п р о м е ж у т к о в ®  м е ж д у  п е с ч и н 
к а м и  и  д л я  у с к о р е н ія  о б р а з о в а н ія  п л е н к и . Д а л ѣ е ,  о н ъ  д о казал ® , ч то  з е -  
л ен ьтя  в о д о р о с л и  ( е о д е р ж а щ ія  х л о р о ф и л л ® ) , р а з в и в а я с ь , э н е р г и ч н о  р а з 
р у ш а ю т ®  б а к т е р ій  и  л іѣ ш а ю т ъ  и х ъ  р а з м н о ж е н + ,  д ѣ й с т в у я  н а  н и х ъ , п н  
в с е й  в ѣ р о я т н о с т и , в ы р а б а т ы в а е м ы х ®  в о д о р о с л я м и  к и с л о р о д о м ъ  в ъ  со- 
с т о я н іи  в о зн и к н о в е н ія , к о т о р ы й  п р о и зво д и т®  с и л ь н о е  о к и с л я ю щ е е  д ѣ й -  
с т в іе  т а к ж е  н а  о р г а н и ч е с к а я  в е щ е с т в а .

Д в а  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х ®  в и д а  в о д о р о с л е й  п о к а з а н ы  н а  
ф и г . 4 .

В о д о р о с л и  р а з в и в а ю т с я  с и л ь н ѣ е  п р и  д ѣ й с т в іи  с в ѣ т а ;  в с л ѣ д с т в іе  э т о 
го , о т к р ы т ы е  ф и л ь т р ы  б ы с т р ѣ е  с о зр ѣ в а ю т ъ , но  и  з а г р я з н я ю т с я  б ы с т р ѣ е ,  
ч ѣ м ъ  з а к р ы т ы е .

Д а л ѣ е ,  б іо л о г ію  п есо ч н ы х ®  ф и л ьтр о в®  и зу ч а л ®  д  р ъ  К е м н а  в ъ  А н т- 
в е р п е н ѣ  7) .  К ак®  и  Ш т р о м е й е р ъ , о н ъ  п о д м ѣ т и л ъ  п о я в л е н іе  р а з н ы х ъ  в и 
д о в ъ  а л ы ®  в ъ  р а зн о е  в р е м я  го д а . Он,® у к а з а л ®  т а к ж е ,  ч т о  п л а в а ю щ ія  
в о д о р о с л и  н а  п о в е р х н о с т и  во д ы  н а  ф и л ь т р ѣ  о б ы к н о в ен н о  с л у ж а т ®  п р и з -

6) S t r o h m e y e r .  D i e  A l g e n f l o r a  d e s  H a m b u r g e r  W a s s e r w e r k e s .  1897 .
7) K e m n a .  B i o l o g i e  d u  f i l t r a g e  a u  s a b l e .  „ B u l l e t i n  d e  l a  S o c i e t e  b e i g e  d e  g e o l o -  

g i e “, 1 9 0 0 ,  m a r s .
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н а к о м ъ  о т с т а в а н ія  в ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  м ѣ с т а х ъ  ф и л ь т р у ю щ е й  п л е н к и  о т ъ  
п е с к а , т . е. п р о р ы в о в *  п л е в к и ,  п р и  к о т о р ы х ъ  б а к т е р іи  п р о х о д я т *  ч е 
р е з *  ф и л ь т р ъ .

П о в ы р а ж е н ію  К е м н а , р ы х л ы й  с л о й , о б р а зу е м ы й  п р о р о с ш и м и  в о 
д о р о с л я м и  и  с п л е т а ю щ и м и с я  в о л о к н а м и  и х ъ , л  о в и т*  б а к т е р ій , к а к  к  
п а у т и н а  н а с ѣ к о м ы х ъ .

Н а к о н е ц ъ , п о  о п ы т а м ъ  К ем н а , о д н и м ъ  и з ъ  с р е д с т в *  з а д е р ж а н ія  б а к - 
т е р ій  я в л я е т с я  к л е й к а я  г р я з е в а я  п л е н к а , с о с т о я щ а я  о т ч а с т и  и з ъ  м ер  с- 
ваго , о т ч а с т и  и з ъ  ж и в о го  м атер и а л а ; ч а с т и ц ы  г р я з и , а  р а в н о  и  з а р о д ы 
ш и , п р и л и п а ю т *  к *  п е с ч и н к а м * .

Т а к и м ъ  о б р азо м ъ . м ы  в и д и м ъ  т р и  сп о со б а  ф и л ь т р у ю щ а г о  д ѣ й с т в ія  
п л е н к и :  з а д е р ж а н іе  б а к т е р ій  к о р к о ю  и з ъ  с п л е т а ю щ и х с я  в о д о р о сл ей  и  
в о л о к о н ъ ; п р и л ш іа н іе  б а к т е р ій  к ъ  л и п к о й  гр я зе в о й  и л е я к ѣ ,  н а р о с ш е й  
н а  п ѳ с к ѣ 8) ,  и , н а к о н е ц ъ , о к и с л е н іе  б а к т е р ій  ки слю род ом ъ , в ы д ѣ л я е  
м ы м ъ  в о д о р о сл я м и .

Роль песка. Ф и л ь т р у ю щ а я  п л е н к а  не я в л я е т с я  в с е -т а к и  ед и н с т в е н 
н ы м *  ф и л ь т р у ю щ и м *  э л е м е н т о м *  п е с о ч н ы х *  ф и л ь т р о в ъ ; это  ви дн о  и з ь  
того  ф а к т а , ч то  р е з у л ь т а т ы  ф и л ь т р о в а н ія  у л у ч ш а ю т с я  с ъ  у в е л и ч е н іе м ь  
т о л щ и н ы  п есо ч н аго  сл о я , к а к *  п о к а з а л и , н а п р и м ѣ р ъ , о п ы ты  в ъ  Law
rence (А м е р и к а ) ,  п р и  к о т о р ы х ъ  п о л у ч а л и  ч и сту ю  в о д у  ф и л ь т р о в а н іе м ъ  
ч е р е з ъ  с л о й  п е с к а  то л щ и н о ю  1 ,2 0  м е т р , п р и  к р у п н о с т и  зе р е н ъ  его  0 ,1 5  
м м . п р и  о т с у т с т в іи  н а  п е с к ѣ  ф и л ь т р у ю щ е й  п л е н к и .

Е щ е  Piefke п о к а з а л * , ч то  б а к т ѳ р іи  з а д е р ж и в а ю т с я  н е  то л ь к о  п л е н 
кою , но и  всею  то л щ ею  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я . Н а  ф и г. 3 0  д л и н ы  ч ер н ы х .»  
г о р и зо н т а л ь н ы х *  л и н ій  п р е д с т а в л я ю т ъ  о т н о с и т е л ь н ы й  к о л и ч е с т в а  б а к 
тери й , о с т а ю щ и х с я  в ъ  п е с к ѣ  ф и л ь т р а  н а  р а з л и ч н ы х ъ  г л у б и н а х * .

С л ѣ д у е т ъ  за м ѣ т й т ь , ч то  д л я  о п р е д ѣ л е н ія  к о л и ч е с т в а  б а к т е р ій , з а 
д е р ж и в а е м ы х *  о т д ѣ л ь н ы м и  с л о я м и  п е с к а  и з ъ  ф и л ь т р у е м о й  во д ы , н е о б 
х од и м о  п р о и зв о д и ть  о п ы ты  со  с п е ц и ф и ч е с к и м и  б а к т е р ія м и  (Piefke п о л ь  
з о в а л с я  к у л ь т у р а м и  Bacillus violaceus, в ъ  Lawrence п р и м ѣ н я л и  В . p ro d i 
giosus), т а к *  к а к *  б а к т е р іи  и з ъ  ч и с л а  в и д о в ъ , об ы чн о  н а с е л я ю щ и х *  в о 
д у , м о п  т ъ  б ы ть з а д е р ж а н ы  и з ъ  ф и л ь т р у е м о й  воды  в е р х н и м и  с л о я м и  п е с 
к а  и л и  п л ен к о ю , и  вновь п о п а с т ь  в ъ  ф и л ь т р а т *  и з ъ  н и ж н и х *  с л о е в ъ  
ф и л ь т р а : б а к т е р іи  м о гу т ъ  р а з м н о ж а т ь с я  в ъ  с а м о м *  п е с к ѣ  ф и л ь т р ѣ , п о 
п а в *  т у д а  и з ъ  р а н ѣ е  ф и л ь т р о в а н н о й  вод ы , и  п р о н и к а т ь  о т т у д а  в ъ  н о в ы я  
и о р ц іи  ф и л ь т р у е м о й  вод ы , ч то  п о с то я н н о  и  п р о и с х о д и т * 9) .

8) С т р е м л е н і е  б а к т е р і й  о с ѣ с т ь  н а  и м е ю щ у ю с я  л и п к у ю  п о в е р х н о с т ь  в и д н о ,  н а -  
п р и м ѣ р ъ ,  и з ъ  т о г о  ф а к т а ,  что в ъ  в о д о с т о к а х ъ  г. П а р и ж а  в о з д у х ъ  с о д е р ж и - іъ  м е н ь ш е  
б а к т е р ій ,  ч ѣ м ъ  у л и ч н ы й  в о з д у х ъ ,  и б а к т е р іи  о к а з ы в а ю т с я  п р и л и п ш и м и  ( о с ѣ в ш и м и )  
к ъ  в л а ж н о й  п о в е р х н о с т и  с т ѣ н ъ  в о д о с т о ч н а г о  к а н а л а .  ( C m . B e c h m a n n .  , ,L e s  e a u x  e t  
l ’a s s a i n i s s e m e n t  d e  P a r i s a . 1900 .  Стр. 301).

9) Э т о  я в л е н і ѳ  н а б л ю д а л о с ь ,  м е ж д у  п р о ч и м ъ ,  н а  п е с о ч н ы х ъ  ф и л ь т р а х ъ  г. С.-Пе* 
т е р б у р г а  в ъ  х о л е р н у ю  э и и д е м і ю  1 90 8  г .,  к о г д а  б ы в а л и  с л у ч а и  н а х о ж д е н і я  в ъ  п р о 
ф и л ь т р о в а н н о й  в о д ѣ  б о л ь ш а г о  к о л и ч е с т в а  б а к і б } і й ,  ч ѣ м ъ  в ъ  в о д ѣ ,  п о с т у п а ю щ е й  
н а  ф и л ь т р ы .
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О т м ѣ т и м ъ , ч т о  і в ь  в с ѣ х ъ  с л о е в ъ  п е с к а  и  г р а в ія  р а з л и ч н о й  к р у п н о  
с т и ,  з а п о л н я ю щ и х »  ф и л ь т р у ю іц ій  б а с с е й н ъ , т о л ь к о  в е р х н ій , м е л к о з е р  
н и с т ы й  с л о й  п е с к а  и г р а е т »  р о л ь  в ъ  п р о ц е с с +  ф и л ь т р а ц іи  и  н о с и т ь  наь- 
в а н іе  „ ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я “ , о с т а л ь н ы е  ж е  с л о и  п е с к а  б о л ь ш е й  к р у п н о 
с т и  и  г р а в ія  у к л а д ы в а ю т с я  л и ш ь  с ъ  ц ѣ л ь ю  п о д д е р ж и в а т ь  в е р х н ій  с л о й  
и м ѣ ш а т ь  в ы м ы в а н ію  п р о ф и л ь т р о в а н н о ю  водою  п е с ч и н о к »  в ъ  д р е н а ж 
н ы е  к а н а л ы ;  с л о и  э т и  н а з ы в а ю т с я  „ п о д д е р ж и в а ю щ и м и “ .

О п ы т ы  ф и л ь т р о в а н ія  ч е р е з ъ  с т е р и л и з о в а н н ы й  п е с о к ъ , п р о и зв о д и в - 
ш іе с я  P ie fk e , п о к а з а л и , ч то  п р о ц е с с ъ  ф и л ь т р о в а н ія  и д е т ъ  х у ж е ,  ч + м ъ  
п р и  н е с т е р и л и з о в а я н о м ъ  п е с к ѣ ,  и  „ с о з р ѣ в а н іе “ ф и л ь т р а  с у щ е с т в е н н о  
н е о б х о д и м о . О д н а к о , б о л ь ш и н с тв о  и з с л + д о е а т е л е й  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  
п р и д е р ж и в а ю т с я  м н + н ія , ч т о  х о т я  в ъ  п р о ц е с с +  ф и л ь т р о в а н ія  и  у ч а с т 
в у ю т »  м и к р о о р г а н и з м ы , н о  г л а в н у ю  р о л ь  и г р а е т »  в с е -т а к и  м е х а н и ч е с к о е  
з а д е р ж а н іе  б а к т е р ій  ( а  т а к ж е ,  к о н еч н о , и  и н ы х »  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е 
щ е с т в » )  , и  ч то  „ с о з р + в а н іе “ ф и л ь т р а  с в о д и т с я , в ъ  с у щ н о с т и , к ъ  у п л о т -  
н е н ію  п е с к а , з а п о л н е н ію  п р о м е ж у т к а  м е ж д у  п е с ч и н к а м и  и  о б р а з о в а 
н н о  п л е н к и . Т а к и м ъ  о б р а зо м » , „ с о з р ѣ в а н іе “ п е с о ч н а г о  ф и л ь т р а  н е  м о 
ж е т »  б ы ть  п р и р а в н е н о  к ъ  с о з р ѣ в а н ію  б іо л о г и ч е с к и х ъ  ф и л ь т р о в » — о к и с  • 
л и т е л е й  д л я  о ч и с т к и  с т о ч н ы х ъ  в о д ъ , п р е д с т а в л я ю щ е м у  собою  р а з м н о ж е -  
н іе  а э р о б н ы х »  м и к р о о р г а н и з м о в ъ , о к и с л я ю щ и х »  и  м и н е р а л и з у ю щ и х »  
п р о д у к т ы  р а з л о ж е н ія  10) .  Н а к о н е ц ъ , р о л ь  п л е н к и  т а к ж е  с в о д и т с я , 
г л а в н ы м и  о б р а з о м ъ , к ъ  м е х а н и ч е с к и м »  в о ѳ ц ѣ й с т в ія м ъ  н а  б а к т е р ій  ( з а  
и е к л ю ч е я іе м ъ  о к и с л е н ія  и х ъ  а л ь г а м и ) .

В с е  в ы ш е с к а з а н н о е  д а е т ъ  в о зм о ж н о с ть  п р и  п р о ц е с с +  ф и л ь т р а ц и и  
р а з с м а ір и в а т ь  б а к т е р іи  к а к ъ  е д и н »  и з »  в и д о в ъ  в з в ѣ ш е ш ш х ъ  в е щ е с т в  а 
(п р а в д а ,  о б л а д а ю щ ій  н ѣ к о т о р ы м и  о со б ы м и  с в о й с т в а м и ) ,  а  н е  к а к »  ж и 

в ы е  о р г а н и з м ы , в ъ  п р о т и в о п о л о ж н о с т ь  п р о ц е с с а м »  с т е р и л и з а ц іи  и  дв- 
з и н ф е к и іи  в о д ы , п р и  к о т о р ы х »  с т р е м я т с я  у м е р т в и т ь  б а к т е р ій , а  н е  в ы 
л о в и т ь  и х » .

М е х а н и ч е с к а я теорія дѣйствія фильтровъ. Н а  о с н о в а н іи  п р о д о л 
ж и т е л ь н ы х »  н а б л ю д е н ій  н а д ъ  р аб о то ю  ф и л ь т р о в ъ  г. В а р ш а в ы , и н ж е н е 
р о м »  Л  К . Б а к и н с к и м »  11) б ы л а  п р е д л о ж е н а  м е х а н и ч е с к а я  т е о р ія  д ѣ й -  
с т в і я  .со с о ч н ы х »  ф и л ь т р о в ъ , о т н о с я щ а я с я  к ъ  з а д е р ж а н ію  и м и  вс-якаго  
р о д а  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  (в ъ  т о м ъ  ч и с л +  и  б а к т е р ій ) .  Т е о р ія  э т а  
в е с ь м а  и н т е р е с н а , к а к ъ  о д н а  и з ъ  п о п ы т о к »  п о д в е с т и  с л о ж н ы й  п р о ц е с с  ь 
< |> и лъ траш и  п о д ъ  м а т е м а т и ч е с к ія  ф о р м у л ы .

Л .  К  Б а г и н с к ій  р а э с м а т р и в а е т ъ  к а к ъ  п е с о к ъ , т а к ъ  и  п л е н к у ,  с о с т о я 
щ и м и  и з ъ  р я д а  г о р и з о н т а л ь н ы х ъ  с л о е в ъ , р а з л и ч а ю щ и х с я  к р у п н о с т ь ю

10) Д і я  и с к у с с т в е н  н а г о  у с к о р е н і я  с о з р ѣ в а н ;я п е с о ч н а г о  ф и л ь т р а  п р и б а в л я ю т ь ,  

к а к ъ  у в и д и м ъ  н и ж е ,  х и м и ч е с к і е  р е а к т и в ы ,  с п о с о б с т в у ю г д іе  о б р а ю в а н і г о  с л и з и с т о й  
п л е н к и  н а  п о в е р х н о с т и  п е с к а  ( в ъ  а м е р и к а н с к и х ъ  ф и л ь т р а х ъ ) .  Д л я  у с к о р ѳ н і я  ж е  
с о з р ѣ в а н і я  б іо л о г  и ческ и  Xtj ( к о к с о в ы х ь  или ш л а к о в ы х ъ )  о к и с л и т е л е й  д л я  о ч и с т к и  
с т о ч н ы х ъ  в о д ъ ,  ц р и б ѣ г а ю т ъ  и з р ѣ д к а  к ъ  д о б а в л е н і ю  ( и л и  р а з в и г і ю )  и с к у с с т в е н н ы х ъ  

к у л ь т у р ъ  а э р о б н ы х ъ  б а к т е р і й .
и ) Д о к л а д ъ  JL Е .  Б а г и н с к а г о  I l l - м у  Р у с с к о м у  В о д о п р о в о д н о м у  С ъ ѣ з д у  (1 8 9 7  г .) .



ч а с т и ц ъ ; м е ж д у  ч а с т и ц а м и  п е с к а  (и л и  п л е н к и )  н а х о д я т с я  к а п и л л я р 
ны е к а н а л ы , и м ѣ ю щ іе  р я д ъ  с ъ у ж е н ій  и  р а с ш и р е н щ  П р и  п р о х о ж д е н іи  
по  к ап и л л яр н ы м ®  кан ал ам ®  ф и л ь т р у е м о й  воды , с ъ у ж е н ія  и  р а с ш и р е н ія  
и х ъ  вы зы ваю т®  и зм ѣ н е н ія  с к о р о с т и  п р о х о ж д е н ія  воды  и  п отерю  ж и в о й  
с и л ы  воды , к о т о р а я , къ  свою  о ч еред ь , влечет®  о с а ж д е н іе  в зв ѣ ш е н н ы х ъ  
в ъ  вод ѣ  в е щ ест в ъ . Ч ѣ м ъ  м ел ьч е  ч а с т и ц ы  с л о я  п е с к а , т ѣ м ъ  у ж е  к а п и л 
л я р н ы е  к а н а л ы  м е ж д у  ни м и , и  т ѣ м ъ  л у ч ш е  сл о й  зад ер ж и вает®  н есом ы й  
водою к р и м ѣ с и . С ъ  то ч к и  з р ѣ н ія  это й  т ео р іи , п л е н к а  о т л и ч а е т с я  от®, 
ф и л ь т р у ю щ а го  п е с к а  л и ш ь  р а зм ѣ р о м ъ  ч а с т и ц ъ  и  к а н а л о в ъ  м е ж д у  н и м и .

Е с л и  X  есть  п олн ое с о д е р ж а н іе  в зв ѣ ш е н н ы х ъ  н р и м ѣ с е й  в ъ  во д ѣ , по  
с т у п а ю щ е й  н а  ф и л ь т р ъ , то н а  п о в ер х н о ст и  п л е н к и  з а д е р ж и в а е т с я  н ѣ к о  • 
т о р а я  д о л я  п р и м ѣ с е й  ах, и  в® т о л щ у  п л е н к и  п р о н и к а е т ъ  с о д е р ж а т ь  
п р и м ѣ с о й :

у  =  X(1 — а).
П р и  т о л щ и н ѣ  п л е н к и  S1 и  с р е д н е м ъ  и зм ѣ р е н іи  со ставл яю щ и х ®  ее 

м ел ьч ай ш и х ®  ч а с т и ц ъ  ф ,  и  п р и  п о л н о й  т о л щ и н ѣ  ф и л ь т р у ю щ а го  с л о я  
п е с к а  O2 и  ср е д н ем ъ  р а з м ѣ р ѣ  зе р е н ъ  его  Ф , вод а  п р о х о д и тъ  в ъ  то л щ  в

о
п л е н к и  -L-слоев®, а  въ  т о л щ ѣ  п е с к а —  слоев® , и  в ъ  к а ж д о м ъ  е л о E

«1 а2
вода б у д ет ъ  о с т а в л я т ь  н ѣ к о то р у ю  долю  «, т ѣ х ъ  п р и м ѣ с е й , к о т о р ы я  со 
д е р ж а л и с ь  в ъ  н ей  п р и  в с т у п л е н іи  в ъ  этот® сл о й . П р и  это м ъ  относи
тел ьн о е  к о л и ч еств о  aL п р и м ѣ е е й , зад е р ж и в ае м ы х ®  каж ды м ®  с л о е м ъ  
п л е н к и , бол ьш е о тн о си тел ь н аго  к о л и ч е с т в а  а2 п р и м ѣ с е й , з а д е р ж и в а е 
мых® каж ды м ®  сл о ем ъ  п е с к а  (в с л ѣ д е т в іе  того, что  ч а с т и ц ы  п л е н к и  
м ел ьч е  зе р е н ъ  п е с к а ) .

Т а к и м ъ  о б р азо м ъ , въ  первом ®  с л о ѣ  п л е н к и  з а д е р ж и т с я  й ,у  п р и м ѣ -  
сей , и  во в то р о й  с л о й  е я  пройдет® :

у  — щ у  =  у(I — +) =  )/!

П одобным®  о б р азо м ъ , во  втором®  с л о ѣ  з а д е р ж и т с я  O1Vu и  и »  трстіГг 
сл о й  поступит®

Уі ( I  —  ft]  )  =  у( t  —  f t j ) 2

П о п р о х о д ѣ  —-  сл о ев ъ  п л е н к и , в ъ  в е р х н ій  с л о й  ф и л ь тр у ю щ а го  п ей -
ch

ка п оступит®  O1

у̂  — у(\ —  aJ dx п р и м ѣ сей .

А н ал о ги ч н о , п о  п р о х о д ѣ  п е р в а го  с л о я  п е с к а  во д а  б у д етъ  со д ер ж ать . 

у2 (1 — <Ф) п р и м ѣ с е й , и  п о  п р о х о д ѣ  в сей  т о л щ и  его, т. е. в с ѣ х ъ  е л о -
Cl 2

ев ъ  его, в ъ  во д ѣ  о с т а н е т с я  п р и м ѣ с е й :
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Э та  ф о р м у л а  у к а з ы в а е т ъ , что к о л и ч еств о  п р и м ѣ с е й , о с т а ю щ е е с я  в ъ  
ф и л ь т р о в а н н о й  в о д ѣ , т ѣ м ъ  м ен ь ш е  (т . е. о ч и с т к а  л у ч ш е ) ,  ч ѣ м ъ  б о л ьш е

S ?п о к а з а т е л и  с т е п е н и  2 и  U L г т. е. ч ѣ м ъ  м ел ь ч е  п е с о к ъ  и  ч ѣ м ъ  тол-
O2 «1

щ е  ф и л ы р у ю щ ій  сл о й  п е с к а  и  п л е н к а . В ы воды  э т и  в п о л н ѣ  с о г л а с у ю т с я  
с ъ  п р а к т и к о ю .

Т а к и м !  о б р азо м ъ , п о  э т о й  т е о р іи  ф и л ь т р у ю щ а я  п л е н к а  р а зс м а т р и -  
в а е т с я , к а к ъ  с л о й  м е л к о зе р н и с т а г о  м а т ѳ р іа л а  ( и л а ) ,  с о в е р ш е н н о  н е  к а 
с а я с ь  е ч  с п е ц и ф и ч е с к и х *  с в о й с т в ъ ; п о н я т н о , ч то  э т и  свойства, н е  п о д 
д а ю т с я  м а т е м а т и ч е с к о м у  у ч е т у  и  н;е м о гу т ъ  б ы ть  в ы р а ж е н ы  ф о р м у л о ю .

З а к а н ч и в а я  р а з с м о т р ѣ н іе  т е о р іи  д ѣ й с т в ія  ф и л ь т р о в ъ , о тм ѣ и и м ъ , ч т о  
д а ж е  р а с т в о р е н н ы й  в е щ е с т в а , особенно к о л л о и д а л ь н ы я , о т ч а с т и  в ы д е 
л я ю т с я  и з ъ  воды  п р и  п р о х о ж д е ш и  е я  ч е р е з ъ  а н г л ій с к іе  ф и л ь т р ы 12). 
З а м ѣ т к о е  у м е н ы п е н іе  со д ер ж ан и я  о р г а н и ч е с к и х ъ  п р и м ѣ с е й , д о с т и г а е 
м о е  н ѣ к о т о р ь ш и  ф и л ь т р а м и  п р и  о ч и с т к ѣ  р ѣ ч н о й  воды , т а к ж е  с ъ  б о л ь 
ш о ю  в е р о я т н о с т ь ю  м о ж н о  п р и п и с а т ь  в ы д ѣ л е н ію  р а с т в о р е н н ы х *  к о л 
л о и д о в * .

Г р я з е в а я  о б о л о ч к а  п е с ч и н о к ъ  ф и л ь т р а  и м ѣ е т ъ  сп о со б н о сть  п о гл о 
щ а т ь  (в т я г и в а т ь  в ъ  с е б я )  р а с т в о р е н н ы е  к о л л о и д ы  и  з а д е р ж и в а т ь  ч а с т ь  
и х ъ . П о  м н ѣ н ію  и э с л ѣ д о в а т е л е й  Kamman и  Cornwath, ф и л ь т р у ю щ а я  
п л е н к а  н е  о с а ж д а е т *  к о л л о и д о в *  и з ъ  р а с т в о р а , но в ы зы в а е т *  в ъ  н и х *  
! іо л и т и ч е с к ія  и з м ѣ н е н ія  (б р о ж е н іе , о к и е л е н іе , р а з л о ж е н іе ) ,  с л ѣ д е т -  
в іе м ъ  к о т о р ы х ъ  я в л я е т с я  п о з д н ѣ й ш е е  в ы д ѣ л е н іе  коллю идовъ .

ІІзмѣненіе химическаго состава воды п р и  ф и л ь т р о в а н !  в ы р а ж а 
е т с я  в ъ  у м е н ь ш е н !  с о д е р ж а н !  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ , а м м іа к а  и  
ж е л ѣ з а  и  в ъ  н ѣ к о т о р о м ъ  у в е л и ч е н !  н и т р а т о в * . Э то ви дн о  к а к *  и з ъ  
д іа г р а м м ы  р аб о т ы  Ц ю р и х с к и х *  ф и л ь т р о в *  (ф и г . 5 8 ) ,  т а к ъ  и  и з ъ  сл ѣ - 
д у ю щ и х ъ  д а н н ы х * , п о л у ч е н н ы х *  п р и  о п ы т а х ъ  в ъ  L aw rence.

Н А П М Е Н О В А Н І Е .

■ J

С о д е р ж а н іе  в ъ  в о д ѣ  
в ъ  .мгр. н а  л и т р ъ . У м е н ь ш е н і е

в ъ  о/0. -
До фильтров. Оослѣ фильтр.

О р г а н и ч е с к і я  в е щ е с т в а  (п о  п о г л о щ а е м о м у
к и с л о р о д у  ......................................................................... 3 ,0 2 ,8 2 8 ,2

С в о б о д н ы й  а м м і а к ъ .................................................... 0 .0 8 4 0 ,0 6 8 19 .0
А л ь б у м и н о и д н ы й  а м м і а к ъ ..................................... 0 ,2 0 2 ^ lO O 4 6 ,0
І І и т р а т о в ъ  ( п о  с о д е р ж .  а з о т а ) .......................... 0 ,1 4 0 ,3  L —
Н и т р и т о в ъ  (г.о с о д е р ж .  а з о т а ) .......................... 0 ,0 0 3 0 ,0 0 5 —
Ч и с л о  б а к т е р і й  в ъ  1 к у б .  с м ................................... 1 4 0 0 0

I
2 5 8 9 8 ,1 6

Т а к и м ъ  о б р азо м ъ , а н г л ій с к іе  ф и л ь т р ы  п р о и зв о д я т *  о к и с л я ю щ е е  
д ѣ й с т в іе  н а  ф и л ь т р у е м у ю  во д у . В ъ  о с т а л ь н о м *  они  н е  и з м ѣ н я ю т ъ  е я  
х и м и ч е с к а г о  со става .

l2) H o изслѣдованіям ъ Z igm on d y , B u rton , D unbar и д р у г и х ъ .
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В л і я п і е  т о л щ и н ы  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я ,  к р у п н о с т и  п е с к и  
и  с к о р о с т и  ф и л ь т р о в я п і я  н а  р а б о т у  ф и л ь т р а .

Т о л щ и н а  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я , а  р ав н о  и  т о л щ и н а  и  с о с т а в ъ  п о д д е р 
ж и в а ю щ и х »  с л о е в ъ , в е с ь м а  р а зн о о б р а зн ы  в ъ  а н г л ій е к и х ъ  ф и л ь т р а х »  
р а з л и ч н ы х ъ  го р о д о въ , к а к ъ  ви дн о  и з ъ  ф и г . 3 1 , п р е д с т а в л я ю щ е й  в ъ  р а з -  
р ѣ з ѣ  р я д ъ  ф ильтров»:. В ъ  А й г л іи  ф и л ь т р у ю щ ій  с л о й  д ѣ л а ю т ъ  т о л щ и 
ною о к о л о  1 м .; в ъ  Г е р м а н іи  о н »  н е р ѣ д к о  го р а зд о  то н ь ш е . О днако , т о л 
щ и н у  0 ,8 0 — 1 м. н е  с л + д у е т ъ  с ч и т а т ь  п р е у в е л и ч е н н о ю , т а к ъ  к а к ъ  ж е 
л а т е л ь н о  и м ѣ т ь  в о зм о ж н о ст ь  н + с к о л ь к о  р а з »  ч и с т и т ь  ф и л ь т р ъ  б е зъ  до - 
б а в л е н ія  н оваго  п е с к а . П р и  к а ж д о й  о ч р с т к ѣ  п р и х о д и т с я  с н и м а т ь  з а г р я з 
н е н н ы й  верхн и й  с л о й  п е с к а  в ъ  10— 2 0  м м .; п р о м е ж у т о к »  м е ж д у  о ч и ст 
к а м и  к о л е б л е т с я  о т ъ  2 д о  6 н е д ѣ л ь , в ъ  за в и с и м о с т и  о т ъ  к а ч е с т в а  ф и л ь 
т р у е м о й  вод ы , и  в ъ  с р е д н е м ъ  его  м о ж н о  п р и н я т ь  з а  3 н е д ѣ л и .

Н а и м е н ь ш а я  д о п у с т и м а я  т о л щ и н а  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я  т а к ж е  за в и 
с и т »  о т ъ  св о й ств ъ  вод ы ; вооб щ е го в о р я , н е ж е л а т е л ь н о  п р и н и м а т ь  е е  
м е н ь ш е  0 ,4 0 — 0 ,5 0  м. П е р в о н а ч а л ь н у ю  т о л щ и н у  с л о я  с л + д у е т ъ  н а з н а  
Іу іт ь  т а к ъ , чтобы  м о ж н о  б ы ло  д о б а в л я т ь  н ю в а п о  п е с к у  не ч а щ е  1 р а з а  
въ  год ъ .

В ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  ес ть  с т р е м л е н іе , особен но  в ъ  А м е р и к +  ( п о е л +  
опы товч, в ъ  Lawrence), д о во д и ть  т о л щ и н у  ф и л ь т р у ю щ а го  с л о я  м е л к а г о  
п е с к а  до  4 ' ( = 1 ,2 2 м , . ) ,  у м е н ь ш а я  в ъ  то  ж е  в р е м я  т о л щ и н у  п о д д е р ж и 
в а ю щ и х »  сл о ев ъ , к о т о р а я  в м ѣ с т о  0 ,5 0 — 0 ,7 0  м . в ъ  п р е ж н и х ъ  ф и л ь т р а х »  
д о в о д и т с я  д о  1 '= 0 , 3 0  м ., и л и  д а ж е  з а м ѣ н я е т с я  п р я м о  п о р и с т ы м и  п о д 
д е р ж и в а ю щ и м и  п л и т к а м и  и з ъ  т о іц аго  б ето н а  то л щ и н о ю  в ъ  0 ,0 7  м ., к а к »  
это  с д ѣ л а н о  в ъ  П а р и ж +  (ф и г . 3 2 ) .

П е с о к ъ , с о е т а в л я ю щ ій  ф и л ь т р у ю щ ій  с л о й , д о л ж е н ъ  б ы ть  во зм о ж н о  
ч и щ е ; н е р + д к о  его  п р е д в а р и т е л ь н о  п р о м ы в аю т » . О б щ е п р и н я т а я  к р у п 
н о с т ь  з е р е н ъ  его  и з м ѣ н я е т с я  о т ъ  0 ,3  до 1 мм. П р и  эт о м ъ  з а  к р у п н о с т ь  
(и л и , к а к ъ  го в о р я т ъ , „ э ф ф е к т и в н у ю  к р у п н о с т ь “ ) п е с к а  с ч и т а ю т » 13) 
р а з м ѣ р ъ  о т в е р с т ій  т а к о й  с ѣ т к и , ч е р е з ъ  к о то р у ю  п р о х о д и т ь  н е  б о л ѣ е  
1 0 %  о б ъ ем а  д а н н а г о  п е с к а .

П е с о к ъ  д л я  ф и л ь т р а  с л + д у е т ъ  у п о т р е б л я т ь  р а в н о м ѣ р н о й  к р у п 
н о с т и  (о д н о р о д н ы й ).

В ъ  в и д у  того , ч то  с т е п е н ь  о д н о р о д н о сти  и г р а е т »  б о л ь ш у ю  р о л ь  п р и  
ф и л ь т р а ц іи , с л + д у е т ъ  в с е г д а  п р и н и м а т ь  во в н и м а н іе  „ к о э ф ф и ц іе н т ъ  о д 
н о р о д н о с т и “ п е с к а . П о д ъ  к о э ф ф и ц іе н т о м ъ  о д н о р о д н о сти  п о н и м а ю т »  (с о 
гл а с н о  п р е д л о ж е н ію  Allen H azen’а, за в ѣ д у ю щ а г о  ф и л ь т р а м и  в ъ  А л ь б а - 
н и )  ч а с т н о е  о тъ  р а з д ѣ л е н ія  д іа м е т р а  н а и б о л + е  к р у п н а г о  з е р н а  и з ъ  з а 
к л ю ч а ю щ и х с я  в ъ  6 0 %  н а и м е л ь ч а й ш и х ъ  ч а с т и ц ъ  н а  д іа м е т р ъ  н а и б о л + е  
к р у п н а г о  з е р н а  и з ъ  з а к л ю ч а ю щ и х с я  в ъ  1 0 %  н а и м е л ь ч а й ш и х ъ  ч а с т и ц ъ .

15J П о п р е д л о ж е н іг о  , B o a r d  o f  H e a l t h s “ ( „ С о в ѣ т а  З д р а в і я “) М а с с а ч у с е т с а .  (1 8 9 2  г . )  

Э ф ф е к т и в н у ю  к р у п н о с т ь  п е с к а  н а з ш - а ю т ъ  е щ е  и н о г д а  , п р о д у к т и в н о ю  в е л и ч и н о ю *  
п е с к а .
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В ъ  А м е р и к !  н е  п р и н я т о  у п о т р е б л я т ь  п е с к а ,  к р у п н о с т ь  к о т о р а г о  (п о  
в ы ш е у к а з а н н о м у  о п р е д ѣ л е н ію )  п р е в ы ш а е т *  0 ,3 4  м м ., и  к о э ф ф и ц іе н т ъ  
о д н о р о д н о с т и  к о т о р а г о  б ы л ъ  бы  м е н ! е  1 ,7  и л и  ж е  б о л ! е  3 ,0 .

Bt*  в и д !  п р и м ! р а ,  п р и в е д е м *  треб ован и е , п р и н я т о е  д л я  ф и л ь т р о в *  
г . В аш и н гто н а .: „ П е с ч и н к и  д о л ж н ы  б ы ть  п о  с о с т а в у  с в о е м у  и з ъ  к р ѣ н -  
к и х ъ  п о р о д ъ , н е  м о г у щ и х *  р а с т в о р я т ь с я , и  д іа м е т р ы  и х ъ  д о л ж н ы  б ы ть  
с л ѣ д у ю щ іе :  н е  б о л ѣ е  0 ,5 %  и  1 %  п о  в ! с у  э т и х ъ  п е с ч и н о к *  д о л ж н ы  
Ѵ ямѣть д іа м е т р ъ  м е н ь ш ій  0 ,1 3  м м .; н е  б о л ѣ е  8 %  п о  в ѣ е у  д о л ж н о  б ы т ь  
п е с ч и н о к *  м е л ь ч е  0 ,2 0  м м .; п о  к р а й н е й  м ! р ѣ  7 0 %  п о  в ѣ с у  д о л ж н о  б ы ть  
с ъ  д іа м е т р о м ъ  м е н ь ш е  0 ,8 3  м м . и  н е  б о л ! е  9 0 %  с ъ  д іа м е т р о м ъ  м е н ! е  

• 2 ,1  м м .. Н и  одна, ч а с т и ц а  н е  д о л ж н а  и м ѣ т ь  боліѣе 5 м м . в ъ  д і а м е т р ! “ .
К о л и ч е с т в о  в о д ы , п р о с а ч и в а ю щ е е с я  ч е р е з ъ  с л о й  п е с к а  в ъ  е д и н и ц у  

в р е м е н и , з а в и с и т * , е с т е с т в е н н о , о т ъ  к р у п н о с т и  п е с к а ,  о т ъ  т о л щ и н ы  
Уу ю я , о г ъ  н а п о р а  п р и  н р о с а ч и в а н іи  (т . е . о т ъ  р а з н о с т и  у р о в н е й  в о д ы  
[н ад ъ  п е с к о м *  и  в ъ  т о м *  о т д ѣ л е н іи  ф и л ь т р а ,  к у д а  п о с т у п а е т ъ  ч е р е з ъ  
д р е н а ж н ы е  к а н а л ы  о ч и щ е н н а я  в о д а )  и  о т *  т е м п е р а т у р ы .

Д л я  в ы р а ж е н ія  с к о р о с т и  п р о с а ч и в а н ія  п р е д л о ж е н а .14) ф о р м у л а :

V  = c d 2 1J ( 0 , 7 Д  0 , 0 3  t )

г д !  V — с к о р о с т ь  ф и л ь т р а ц іи  (д р у г и м и  с л о в а м и , в ы с о т а  с л о я  во д ы , п р о -  
п у с ы а е м а г о  ф и л ь т р о м * ) ,  в ъ  м е т р а х *  в ъ  2 4  ч а с а , 

d— с р е д н ій  д іа м е т р ъ  п е с ч и н о к * , в ъ  м и л л и м е т р а х * , 
h — -п о т е р я  н а п о р а ,
1— т о л щ и н а  ф и л ь т р у ю щ а г о  п е с ч а н а г о  с л о я ,  в ъ  т ! х ъ  ж е  е д и н и ц а х * , 

к а к *  п о т е р я  н а п о р а  h, 
t — т е м п е р а т у р а  в *  г р а д у с а х *  Ц е л ь з ія ,  
с— к о э ф ф и ц іе н т ъ , б л и з к ій  к ъ  1000 .

Э т а  ф о р м у л а  у к а з ы в а е т ъ  в а ж н о е  в л ія н іе  т е м п е р а т у р ы  н а  п р о и з в о 
д и т е л ь н о с т ь  ф и л ь т р а :  п р и  р а в н ы х *  п р о ч и х ъ  у с л о в ія х ъ , п р и  т е м п е р а т у 
р ь : 0°; 10°; 2 0  и  30°, к о л и ч е с т в о  п р о с а ч и в а ю щ е й с я  ч е р е з ъ  ф и л ь т р ъ  во
д ы  м ѣ н я е т с я  с о о т в е т с т в е н н о  в ъ  о т н о ш е н іи : 0 ,7 0 ;  1 ,0 ; 1 ,3 0  и  1,60).

Н а  п р а к т и к !  с к о р о с т ь  ф и л ь т р а ц ш  и з м ѣ н я ю т ъ  о т ъ  5 д о  3 0  см . в ъ  
ч а с ъ  ( 2 " — 1 2 "  в *  ч а с ъ ) ,  в ъ  з а в и с и м о с т и  о тъ  к а ч е с т в а  ф и л ь т р у е м о й  в о 
д ы , п р и ч е м ъ  н о р м ал ь н о ю  д л я  в о д ы  с р е д н я г о  к а ч е с т в а  с ч и т а е т с я  с к о 
р о с т ь  10  см . (—4") в ъ  ч а с ъ .

К о л и ч е с т в о  б а к т е р ій  в ъ  п р о ф и л ь т р о в а н н о й  в о д ! ,  д л я  о ц ѣ н к и  р а б о 
т ы  ф и л ь т р а ,  в ы р а ж а ю т *  о б ы к н о в ен н о  в ъ  п р о ц е н т а х *  о т ъ  п е р в о н а ч а л ь 
н а « )  с о д е р ж а н ія  и х ъ  в ъ  о ч и щ а е м о й  в о д ѣ .

О п ы ты  в ъ  Lawrence п р и в е л и  к ъ  заклю чению , ч т о  о т н о ш е н іе  с о д е р ж а н и я  
б а к т е р ій  в ъ  ф и л ь т р а т !  к ъ  п е р в о н а ч а л ь н о м у  с о д е р ж а н ію  и х ъ  в ъ  с ы р о й

u )  A l l e n  Н а г е п ’о м ъ .  Э т о ю  ф о р м у л о ю  п о л ь з у ю т с я  д л я  о п р е д ѣ л е н і я  п о т е р и  н а 
п о р а  h .
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в о д + , в ы р а ж е н н о е  в ъ  п р о ц е н т а х » , з а в и с и т »  и с к л ю ч и т е л ь н о  о тъ  ф и л ь 
т р а  и  с к о р о с т и  ф и л ь т р а ц іи  и  м о ж е т ъ  б ы ть  п р е д с т а в л е н о  ф о р м у л о ю :

- 7П I q 2d  ‘
1,0/0- д - F T

г д ѣ  d— с р е д н ій  д іа м е т р ъ  п е с ч и н о к » ,
I— т о л щ и н а  ф и л ь т р у ю щ а г о  сл о я ,
q— к о л и ч е с т в о  во д ы , п р о х о д я щ е е  ч е р е з ъ  ф и л ь т р ъ  в ъ  с у т к и , в ъ  м и л - 

л іо н а х ъ  г а л л о н о в »  н а  а к р »  ф и л ь т р у ю щ е й  п о в е р х н о с т и  ( 1 м и л л іо н ъ  г а л 
л о н о в »  н а  а к р ъ = 0 ,9 3  к у б . м . н а  1 к в . м .),. Н а  п р а к т и к +  с у щ е с т в у ю 
щ и х »  ф и л ь т р о в ъ  о о д е р ж а н іе  б а к т е р ій  в ъ  ф и л ь т р а т +  обы кн овен н о  б о л ь 
ш е , ч + м ъ  в ы ч и с л е н н о е  по  это й  ф о р м у л + .

В ъ  э т о й  ф о р м у л +  п р о ц е н т н о е  о т н о ш е н іе  N  п р и н я т о  н е з а в и с я щ и м »  
о т ъ  с о д е р ж а н ія  б а к т е р ій  в ъ  с ы р о й  в о д ѣ , п о д а в а е м о й  н а  ф и л ь т р ъ . М е ж 
д у  т + м ъ , б а к т е р іи , н а х о д и м ы я  в ъ  ф и л ь т р о в а н н о й  в о д + , п р и н а д л е ж а т ъ  
т о л ь к о  ч астью  к ъ  ч и с л у  б а к т е р ій , б ы в ш и х »  в ъ  эт о й  в о д ѣ  п е р е д ъ  ф и л ь 
тр о ван ! ем ъ , ч астью  ж ?  п о п а д а ю т »  в ъ  в о д у  и з ъ  ф и л ь т р у ю щ а г о  п е с к а 15) ;  
п о э т о м у  п р и  п р о п у с к а н іи  ч е р е з ъ  ф и л ь т р »  в о д ы , с о д е р ж а щ е й  о ч ен ь  м а л о  
б а к т е р ій . ч и с л о  п о  п р о х ю ж д ен іи  ч е р е з ъ  п е с о к ъ  ф и л ь т р а  м о ж е т ъ  д а ж е  во н  
р а с т и . О тсю д а п о н я т н о , ч то  п р я м а я  за в и с и м о с ть  м е ж д у  ч и с л о м ъ  б а к т е р ія  
в ъ  в о д ѣ  д о  и  п о с л ѣ  ф и л ь т р а ц іи  д а л е к о  н е в с е гд а  м о ж е т ъ  и м ѣ т ь  м + с т о , и  
п р и х о д и т с я  п р и с о е д и н и т ь с я  к ъ  м н ѣ н ію  н ѣ к о т о р ы х ъ  и з е л ѣ д о в а т е л е й 1в.-, 
п о л а г а ю щ и х » , ч то , п р и  о д и н а к о в ы х ъ  п р о ч и х ъ  у с л о в ія х ъ , о о д е р ж а н іе  б а к -  
т е р ій  в ь  с ы р о й  в о д +  в л ія е т ъ  н а  с о д е р ж и т е  и х ъ  в ъ  ф и л ь т р а т +  то л ь к о  в ъ  
с л у ч а ѣ  в ы с о к а го  иервоначГ алы іаго  с о д е р ж а н ія  и х ъ  (с в ы ш е  1 0 0 .0 0 0 —
2 0 0 .0 0 0  в ъ  1 к у б . с м .) ;  в ъ  с л у ч а ѣ  ж е  м е н ь ш а го  к о л и ч е с т в а  б а к т е р ій  в ъ  
с ы р о й  в о д ѣ , п р я м о й  за в и с и м о с т и  м е ж д у  э т и м и  в е л и ч и н а м и  н е  с у щ е с т в у 
ет» .

К о п с т р у к ц і я  и  р а с ч е т ъ  а н г л і й с к и х ъ  ф и л ь т р о в ъ .

П р е ж д е  о п и с а н ія  у с т р о й с т в а  а н и л ій с к и х ъ  ф и л ь т р о в ъ , п р и в е д е м  ь 
общія указания, и з л о ж е н н ы я  в ъ  и н ст р у к ц и и  Г е р м а н с к а г о  И м п е р а т о р 

с к а г о  С а н и т а р н а г о  У і .р а в л е н ія  (Kaiserlicher G esundheitsam t), о б я з а т е л ь 
н о й  д л я  г о р о д с к и х »  в о д о п р о в о д о в » 17) .

1) У с т р о й с т в о  п е с о ч н ы х »  ф и л ь т р о в ъ  ц е л е с о о б р а з н о  л и ш ь  п р и  обет- 
п е ч е н іи  н а д л е ж а щ е й  у м ѣ р е н н о й  с к о р о с т и  ф и л ъ т р о в а н ія , с о о тв ѣ тс тв у ю -

Jä) П р и  б а к т е р іо л о г и ч е с к о м ъ '  а н а л и з ®  с л Ь д у е т ъ  о б р а щ а т ь  в н и м а н і е ,  п р и н а д л е 
ж а т ъ  л и  б а к т е р іи ,  н а х о д и м ы я  в ъ  р я з н о е  в р е м я  в ъ  ф и л ь т р а т ® ,  к ъ  о д н о м у  и т о м у  ж е  
в и д у ,  и л и  к ъ  р а з н ы м ъ ;  в ъ  п е р в о м ь  с л у ч а ®  б а к г е р і и  п о п л д а ю т ъ  в ъ  в о д у  и з ъ  г іе с ч а -  
н а г о  с л о я  ф и л ь т р а ,  а  в о  в г о р о м ь  — о н ®  с о д е р ж а л и с ь  в ъ  с ы р о й  в о д ® .

18) R e i n s c h .  „ Z e n t r a l b l a t t  f ü r  B a c t e r i o l o g i e u 1894 .
17) И н с т р у і щ і я  э т а  ( „ G r u n d s ä t z e  f ü r  d i e  R e i n i g u n g  v o n  O b e r f l ä c h e n w a s s e r  d u r c h  

S a n d f i l t r a t i o n “) и з д а н а  б ы л а  п е р в о н а ч а л ь н о  в ъ  1893  г . ,  а з а т ѣ м ъ ,  в ъ  и з м ѣ н е н н о й  р е -  
д а к ц і и ,  в ъ  1 8 9 8  г. М ы  п р и  в о д  и м ъ  л и ш ь  н ѣ к о т о р ы я  п а р а г р а ф ы  ея .
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щ ей свойствам* фильтруемой воды; поэтому необходимо, чтобы пло
щ адь фильтровъ была вполнѣ достаточною.

К а ж д о е  о т д ѣ л е н іе  ф и л ь т р а  д о л ж н о  и м ѣ т ь  п р и с п о с о б л е н ! ,  п о зв о л я  
ю щ ія  р а зо б щ и т ь  его  о т ъ  п р о в о д а  ч и ст о й  п р о ф и л ь тр о в а н н о й  воды  и  с п у 
с т и т ь  ф и л ь т р а т *  и з ъ  него  въ  с т о ч н ы я  т р у б ы , е с л и  эт о т ъ  ф и л ь т р а т *  о к а 
ж е т с я  п л о х о го  к а ч е с т в а .

3) К аж дое отдѣленіе ф ильтра долж но быть устроено такъ, чтобы 
им* мо.KHO было уп равлять независимо отъ други хъ  отдѣленій , а равно 
чтобы была возможна самостоятельная п ровѣрка притока воды к ъ  нем у, 
напора.и  состаьа воды. Д олж ны  быть такж е п р и сп о со б л ен ! д л я  полнаго 
опораж н ивавія  каж даго отдѣленія, независимо отъ другихъ, и  д л я  на 
полнен!я водою (послѣ каж дой очистки) снизу вверх* до поверхности 
песка.

4) Надо, чтобы скорость ф и л ь тр о в ан ! въ каж дом* отдѣленіи  ф и л ь 
тра могла быть приведена къ  условіямъ, наиболѣе битгопріятны мъ д л я  
п роцесса ф и л ь тр о в ан !, бы ла возможно равномѣрна и  обезпечена оть  
бы стры х* к о л е б а н !  Д л я  этого нормалъныя колебания, вызываемыя из- 
хіѣненіями расхода воды въ теченіе дня, должны быть по в о зм о ж н о е !  
уравнены запасны м* водоемом* (резервуаром *) 18).

5) Ф ильтры должны быть такъ  устроены, чтобы на и х ъ  дѣйствіе не 
в л ія л ъ  иеремѣнны й горизонт* воды т а  р е зе р в у а р ! чистой воды.

6) Н апор* воды на ф ильтръ никогда не долж енъ быть столь вели кь, 
чтобы могли произойти прорывы фильтрую щ ей п л ен ки . П редѣлъ, до ко- 
'тораго можно доводить напор* безъ вреда д л я  фильтрата, долж енъ быть 
опредѣ* енъ д л я  каж даго с о о р у ж е н !  бактериологическим* изсл!дова- 
ніемъ.

7) Ф ильтры  должіны быть такъ  устроены, чтобы в с !  части  поверх 
ности каж даго филъгра действовали  возможно равномѣрно.

8) Гтѣны  и полъ ф ильтра должны быть водонепроницаемы, и  въ 
частности долж на быть исклю чена возможность п р о н и к а й !  неф ильтро
ванной воды въ каналы  фильтрованной воды. Д л я  этой послѣдней ц ! л и  
необходимо устроить и  поддерж ивать водонепроницаемыми воздуш ные 
колодцы  каналов* чистой воды.

9) Толіцина песчаваго слоя долж на быть достаточна для  того, что 
бы ни при  какихъ  обстоятельствах* не быть уменьш енной очистками бо- 
л ! е ,  чѣм ъ до 30 сантиметров*, причемъ рекомендуется всегда, когда 
позволяю т* условія  э к с п л о а т а ц !  фильтра, не доходить до этого п р е д !  
л а  и  держ аться минимума толщ ины песчанаго слоя  въ 40 сантиметров» •

10) Д л я  непреры вна«) контроля над* водопроводом* въ гигіениче- 
скомъ о т н о ш е н ! рекомендуется в е зд !, г д !  позволяют* им ѣю щ іяся нч 
лицо силы, изслѣдоівать ежедневно ф ильтрат* каж даго отдѣленія ф и л ь
тра. Это особенно важно:

18) О б ъ е м ъ  э т о г о  р е з е р в у а р а  р а з с ч и т ы в а е т с я ,  к а к ъ  о б ъ е м ъ  в с я к а г о  з а ц а е в & г о  
р е з е р в у а р а ,  п о  к о л е б а н і я м ъ  н о т р ѳ б л е ы ія  в о д ы  в ъ  р а з л и ч н ы е  часы  с у т о к ъ .

9
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a )  п о с л ѣ  п о с т р о й к и  н о в аго  ф и л ь т р а , п о к а  н е  у с т а н о в и т с я  в п о л н е  
н о р м а л ь н а я  р а б о т а  его ;

b ) п р и  к а ж д о м ъ  н а п о л н е н +  ф и л ь т р а  водою  п о с л ѣ  его  о ч и с т к и ,—  
п о  к р а й н е й  м ѣ ъ ѣ  н а  д в а  д н я  д о л ь ш е  с р о к а , н у ж н а г о  д л я  п о л у ч е н ія  ф и л ь 
т р а т а  у д о в л е т в о р и т е л ь н а « )  с о с т а в а ;

•с) ттослѣ то го , к а к ъ  д а в л е н іе  н а  ф и л ь т р ъ  д о с т и г а е т ъ  б о л ѣ е  д в у х  в 
т р е т е й  у с т а н о в л е н и и « ) м а к с и м у м а  д а в д е н ія ;

<:1) к о г д а  д а в д е н іе  н а д ъ  ф и л ьтром ®  вд р у г®  уп адет® ;
е )  п р и  в с я к и х ®  и с к л ю ч и т ел ь н ы х ®  о б сто я тел ь ств ах ® , н а п р и м ѣ р ъ ,  

во в р е м я  п аводков®  и  н а в о д н е н + .
1 1 ) Д л я  в о зм о ж н о с т и  п р о и зв о д с т в а  б ак тер и о л о ги ч еск и х ®  и з с д ѣ д о  

в а н ій , у к а з а н н ы х ъ  в ъ  п р е д ы д у щ е м ®  п у н к т ѣ ,  н у ж н о , ч то б ы  ф и л ь т р а т ъ  
к а ж д а г о  о т д ѣ л е н ія  ф и л ь т р а  был®  д о сту п ен ®  д л я  в з я т ія  проб®  вод ы  во 
в с я к о е  в р е м я .

П р и с т у п а я  к ъ  пр< е к ти р о в а п ію  а н г л + с к и х ъ  ф и л ьтр о в® , п р е ж д е  в с е 
го  о п р е д е л я ю т ®  ф и л ь т р у ю щ у ю  п л о щ а д ь  и х ъ  S. E rл и  Ч— -к о л и ч е с т в о  
ф и л ь т р у е м о й  вод ы  в ъ  с у т к и , и  V —-»вы бранная с к о р о с т ь  ф и л ъ т р а ц іи  го» 
час® , то о б щ а я  р а б о т а ю щ а я  п о в е р х н о с т ь  ф и л ьтров®  д о л ж н а  р а в н я т ь с я

О бы кн овен н о  п р и н и м аю т®  V н е  б о л ѣ е  0 ,1 0  м . в ъ  ч а с ъ ;  ж е л а т е л ь н ы  
п р е д в а р и т е л ь н ы е  о п ы ты  ф и л ь т р о в а н +  т о й  воды , д л я  о ч и с т к и  к о т о р о й  
п р о е к т и р у ю т с я  ф и л ь т р ы .

О б щ ую  п о в е р х н о с т ь  S р а с п р е д е л я ю т ®  м е ж д у  н и с к о л ь к и м и  о т д е л ь 
н ы м и  б а с с е й н а м и  ф и л ь т р а , п л о щ а д ь  к а ж д а г о  и з ь  к о т о р ы х ъ  д е л а ю т ®  
о ко л о  2 0 0 0 — 2 5 0 0  к в  Mi. п р и  к р ы ты х ®  ф и л ь т р ах ®  и  3 3 0 0 — 4 3 0 0  кв . м . 
п р и  о т к р ы т ы х ® 19) .  Н а з ы в а я  п л о щ а д ь  одного  б а с с е й н а  ч е р е з ъ  s, п о л у -

Sч й м ъ  ч и с л о  о т д е л е н +  Ni =  —  .
S

П о л у ч е н н о е  ч и с л о  N 1 о т д е л е н +  д о л ж н о  р а б о т а т ь  в ъ  к а ж д ы й  д а н н ы й  
м о м е н т ъ ; но  т а к ъ  как®  , к а ж д о е  о т д е л е н іе  ф и л ь т р а  в р е м я  о т ъ  в р е м е н и  
п о д в е р г а е т с я  о ч и с т к е ,  то н ео б х о д и м о  у с т р о и т ь  н е N 1 о т д е л е н + ,  а  б о л ь 
ш е  ( N ) .  Е с л и  ф и л ь т р ъ  (п о с т е п е н н о , но  о т д е л е н ія м ъ )  п о д в е р г а е т с я  
о ч и с т к е  п раз®  в ъ  г о д у 20) ,  и  к а ж д а я  о ч и с т к а  зан и м ает®  21) суток® , и> 
к а ж д о е  о т д е л е н іе  ф и л ь т р а  р а б о т а е т ъ  то л ь к о  ( — nt) д н е й  в ъ  го д у ,

19J Э т и  р а з м ѣ р ы  у к а з ы в а ю т с я ,  к а к ъ  н а и в ы г о л н ѣ й ш і я ,  в ъ  с о ч и н е н і и  A l l e r  H a z e n ’a :  

„ T h e  f i l t r a t i o n  o f  P u b l i c  W a t e r  S u p p l i e s “.
20) В т ,  с р е д н е м ъ  о к о л о  2 0 .
21) В ь  э т о т ъ  п р о м е ж у т о к ъ  t  в х о д и т ь  в р е м я ,  н е о б х о д и м о е  д л я  с п у с к а  в о д ы ,  с н я -  

т ія  в г р х н я г о  з а г р я з н е н н а г о  с л о я  п е с к а ,  н а п у с к а  в о д ы  и о б р а з о в а н і я  ф и л ь т р у ю щ е й  
п л е н к и  ( е о з р ѣ в а н і я  ф и л ь т р а ) .  В ь  с р е д н е м ъ ,  t р а в н о  п р и б л и з и т е л ь н о  2  — 4  с у т к а м ъ .
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1 3 6 5 —  n t
т .  е. въ  т е ч е т е

т  3 6 5

части  года, и веѣ  N1 отдѣленій вм ѣстѣ  очистить въ геченіе года только

—  часть всего потребнаго количества воды. Поэтому д л я  очистки пол
ти
наго годоваго расхода воды слѣдуетъ  устроить не N1 отдѣленій, а въ т  

р азъ  больше, т. е. требуется

365  N _  3 65  S
365  — nt. 1 3 65  —n t s

отдѣленій  площадью sкаждое.
Найденное такимъ образомъ число N обыкновенно увеличивают® на 

1 или  2 отдѣленія, на случай  ремонта
Д л я  малых® установок® дѣлаю тъ не менѣе 3 и ли  4 отдѣлсю й.
О тдкленіям ъ ф ильтра обыкновенно придают® въ гглаінѣ прям оуголь

ную форму, с® отнош еніемъ сторон® отъ 2 : 1 до 3 : 1.
Стѣны и дно фильтра дѣлаю тся изъ каменной или  кирпичной кладки  

на цементѣ или , чащ е всего, изъ бетона. Е сли  фильтры закры ты е, то 
д л я  поддѳрж анія покры тія устанавливают® бетонные ж е (или  камен
ные) столбы, на разстояніиі 3— 4 м. ось отъ оси и  сѣч, ніемъ около 0 ,3 0 -  - 
0 ,4 0  м. въ квадратѣ.

Столбы эти перекры ваю тся сводами, такж е кирпичными (въ полкир
пича) или  бетонными; стр ѣ л а  подъема сводов® бывает® около % . Иног
д а  прим ѣняю тъ желѣэо-бетонныя покрытія;. Въ покры тіи  дѣлаю тъ свѣ- 
товые колодцы и  отверстія дл я  вентиляціи . Сверху покрытіе засы пается 
землею  (слоемъ толщиною въ  3— 4 ф у та).

В н ііп н ія  стѣны  нерѣдко устраиваю тся въ видѣ ряда  цилиндриче
ских® сводов® съ вертикальною осью, обращенных® вогнутостью внутрь 
ф ильтра; своды эти упираю тся въ кирпичные или  бетонные столбы, 
воспринимаю щ іе горизонтальную н агрузку  стѣн ъ  (даш іеніемъ зем ли). 
Таким ъ устройством® достигается экономія въ объемѣ кладки  стѣн ъ  и 
уменьш еніе образовали+ м елкихъ трещ инъ въ бетонных® стѣн кахъ  п ри  
ивмѣненіяхъ температуры  (какъ  показала п р ак ти к а).

Дно ф ильтра тоже нерѣдко им ѣетъ  форму обратнаго свода (меж ду 
продольными рядам и ) и  устраивается  на слоѣ мятой глины и ли  гли- 
нянаго бетона. Д н у  придается уклон® по направленію  стока воды.

Высота закрытаго фильтра, отъ дна бассейна до потолка дѣ лается  
около 3— 3,50 метр.; п ри  этомъ раэстояніе отъ поверхности песка да 
потолка должно быть не меньше 1,70 м., д л я  удобства очистки; высота 
открытых® фильтров® (до обрѣза стѣнокъ) дѣ лается  нѣсколъко менгЬе 
(2 ,10— 3 м .) . Высота бассейна слагается и зъ  высот®: дренаж наго кана

л а , поддерживающих® слоев® (грав ія  и крупнаго п ес к а ) , ф ильтрую щ а
го слоя песка, слоя  воды и  запаонаго пром еж утка к ад ь  ним®.
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Дренажъ. Д л я  о о б и р а н ія  п р о ф и л ь т р о в а н н о й  в о д ы  н а  д н ѣ  ф и л ь т р а  
у к л а д ы в а ю т *  д р е н а ж и  ы я  т р у б ы ;  ч а щ е  в с е г о  у с т р а и в а ю т *  по  с р е д и н !»  
о т д ѣ л е к ія  ф и л ь т р а ,  н о р м а л ь н о  его  д л и н ! ,  г л а в н ы й  о т в о д н ы й  к а н а л * ,  и 
п е р п е н д и к у л я р н о  к ъ  н е м у , н а  р а з с т о я н іи  2 ,5 — 4 м е т р а  о д н у  о т ъ  д р у г о й , 
в о д о с б о р н ы я  д р е н ы  (с м . ф и г . 3 3 ) .  Г л а в н ы й  к а н а л *  д ѣ л а е т с я  о б ы к н о в е н 
н о  б е т о н н ы м *  и л и  к и р п и ч н ы м * ;  и н о г д а  р а з м ѣ р ы  его  м ѣ н я ю т ъ  п о  д л и н ! ,  
к а к *  н а  ф и л ь т р а х *  в ъ  А л ь б а н и  (ф ш р  3 3 ) ,  но  ч а щ е  п р и д а ю т *  о д и н а к о 
во е  с ѣ ч е н іе  п о  в с е й  д л и н ! .  Д л я  о б р а зо в а н и я  к а н а л а  м о ж е т ъ  с л у ж и т *  
т а к ж е  г о н ч а р н а я  г л а з у р о в а н н а я  т р у б а .

Г л а в н ы й  к а н а л ъ  и н о г д а  у с т р а и в а ю т ъ  в ъ  н и ж н е м ъ  к о н ц ѣ  ф и л ь т р а  
( к а к ъ  в ъ  В а р ш а в ѣ ,  с м . ф и г . 3 4  и  3 5 ) ,  п о п е р е к *  его , у к л а д ы в а я  в о д о с б о р 
н ы я  д р е н ы  в д о л ь  о т д ѣ л е н ія  ф и л ь т р а  и  п р и д а в а я  д н у  м е ж д у  д р е н а м и  
н а к л о н ъ  к ъ  н и м ъ ; в ъ  э т о м *  с л у ч а !  в о д о с б о р н ы м *  д р е н а м *  п р и д а ю т *  
б о л ы п іе  р а з м ѣ р ы .  В ъ  В а р ш а в ѣ  д р е н ы  и м ѣ ю т ъ  ш и р и н у  0 ,5 0  м . и  в ы 
ш и н у  0 .4 5  м .;  б о к о в ы я  с т ѣ н к и  и х ъ  с д Ь л а н ы  и з ъ  к и р п и ч а ,  п о д о ж ѳ н н а -  
го  л о ж к о м ъ ;  м е ж д у  к и р п и ч и н а м и  о с т а в л е н ы  в е р т и к а л ь н ы е  з а з о р ы  в *  
5 м м ., г о  к о т о р ы м ъ  в о д а  в х о д и т ь  в ъ  к а н а л * .  К и р п и ѵ н ы я  с т ! н к и  п е р е 
к р ы т ы  б е т о н н ы м и  п л и т к а м и .

В е т р ! ч а е т с я  е щ е  д і а г о н а л ь н о е  р а с п о л о ж е н іе  о т в о д н ы х *  д р е н а ж н ы х ? »  
к а н а л о в * , е с л и  о т д ѣ л е н іе  ф и л ь т р а  и м ! е т ъ  в ъ  п л а н !  ф о р м у  к в а д р а т а  
(П а р и ж * ., ф и л ь т р о в а л ь н а я  с т а н ц ія  I v r y ;  р а з р ! з ъ  э т о го  ф и л ь т р а  с м .  
ф и г . 3 6 )

С б о р н ы м и  д р е н а м и  с л у ж а т *  д р е н а ж н ы я  т р у б ы  д іа м е т р а  10— 1 5 "  CM-, 
и л и  г о н ч а р н ы й  т р у б ы  д іа м е т р а  10— 2 0  о м ., с н а б ж е н н ы й  в ъ  в е р х н е й  по- 
л у о к р у ж н о с т и  о т в е р е т ія м и , и л и ,  н а к о н е ц ъ , к а н а л ы  и з ъ  с п л о ш н о г о  и л и  
п о л а г о  к и р п и ч а .  В е с ь м а  у д о б н о  и  п р о с т о  у с т р о й с т в о  с б о р н ы х *  д р е н ь  
п о  с п о с о б у  M u i r : н а  д н !  ф и л ь т р а  о б р а з о в а н ы  к а н а л ы  к и р п и ч а м и , р а с п о 
л о ж е н н ы м и  р я д а м и ,  вы со то ю  в ъ  п о л к и р п и ч а ,  с ъ  п р о м е ж у т к а м и  м е ж д у  
н и м и , п е р е к р ы т ы м и  т о ж е  к и р п и ч а м и  п л а ш м я  с ъ  о т к р ы т ы м и  ш в а м и  
( ф и ц  3 6  и  3 7 ) .

Поддержитющіе слои. Д л я  о б л е г ч е н ія  п р и т о к а  в о д ы  к ъ  с б о р н ы м *  
д р ѳ н а м ъ , а  т а к ж е  д л я  в о с п р е п я т е т в о в а н ія  п р о н ш к ан ію  в ъ  и х ъ  о т в е р с т іч  
м е л к а г о  п е с к а ,  о о с т а в л я ю щ а г о  ф и л ь т р у ю щ ій  с л о й , н а с ы п а ю т *  о к о л о  
д р е н ъ  ( с в е р х у  и  с ъ  б о к о в ъ  и х ъ )  с л о й  г р а в ія  д іа м е т р о м ъ  '2 ,5 — 5 с м .,  з а -  
т ѣ м ъ  с л ! ц у к > т ъ  з  и л и  4 с л о я  б о л Ь е  м е л к а г о  г р а в ія ,  п о с т е п е н н о  у м е н ь -  
ш а ю щ а г о с я  д іа м е т р а  (о б ы к н о в е н н о  д іа м е т р ъ  з е р е н ъ  в е р х н я г о  р я д а  д е 
л а ю т *  в д в о е  м е н ! е  п р е д ш е с т в у ю щ а г о  р я д а ) .  К а ж д ы й  п о с д е д у ю щ ій  
с л о й  д о л ж е н ъ  х о р о ш о  п о к р ы т ь  п р е д ы д у щ ій ,  д л я  ч е г о  д о с т а т о ч н а  т о л щ и 
н а  его  4— 8 с м . С л о и  э т и  н а з ы в а ю т с я  п о д д е р ж и в а ю щ и м и . К р у п н о с т ь  
п е с ч и н о к *  в е р х н я г о  п о д д е р ж и в а ю щ а г о  с д о я  д о л ж н а  б ы т ь  т а к о ю , ч т о б ы  
п р о м е ж у т к и  м е ж д у  п е с ч и н к а м и  б ы л и  м е н ь ш е  п е с ч и н о к *  ф и л ъ т р у ю щ а -  
і о  с л о я .

Глубина воды н а д ъ  п о в е р х н о с т ь ю  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я , к а к ъ  п о к а з а л *  
о п ы т ъ ,  д о л ж н а  б ы ть  п р и б л и з и т е л ь н о  0 ,9 0  м .— 1 ,0  м . П р и  т а к о й  г л у б и н !





Ф и г .  3 6  и 37.
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п о в е р х н о с т ь  п е с к а  и  ф и л ь т р у ю щ а я  п л е н к а  п о д в е р га ю т с я  м и н и м а л ь н о м у  
в л ія н ію  в о л н ъ  и  т е ч е н ій , к о т о р ы я  м о гу т ъ  п о я в л я т ь с я  в ъ  в о д ѣ  ф и л ь т р у 
ю щ а го  б а с с е й н а , и  во зм о ж н о  д о с т и г а т ь  д овол ьн о  вы со к о й  п о т е р и  н а п о 
р а  в ъ  ф и л ь т р ѣ . б езъ  у х у д ш е н ія  к а ч е с т в а  ф ильтрата*.

Т о л щ и н а  в с ѣ х ъ  у к а з а н н ы х ъ  слоев® , а  р а в н о  г л у б и н а  вод ы  н а д ъ  н и 
м и  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  у стан о вках ® , в и д н а  н а  ф и г . 3 1 ; п ри ведем ®  е щ е  р а с  
р ѣ з ы  ф и льтров®  М осквы  (Р у б л е в с к ій  водопровод® ) (ф и г . 3 8 ) ,  В а р ш а 
в ы  (ф и г . 3 5 )  и  П а р и ж а  (ф и г . 36  и  3 2 ) .

В ъ  М о скв ѣ  22) н а д ъ  д р ен аж н ы м ®  кан ал о м ®  у л о ж е н ы  с л о и :
1 ) г р а в ія  к р у п н о ст ь ю  2 0 — 3 0  м м ., то л щ и н о ю  7 д м .
2 )  г р а в ія  к р у п н о ст ь ю  10— 16 м м ., то л щ и н о ю  7 дм.
3 )  г р а в ія  к р у п н о ст ь ю  —  4 м м ., то л щ и н о ю  4 д м .
4 )  п е с к а  к р у п н о ст ь ю  —  2 м м ., то л щ и н о ю  2 %  д м .
5 ) ф и л ь т р у ю щ ій  с л о й  п е с к а  к р у п н о ст ь ю  0 ,5 0  м м ., то л щ и н о ю  3 '5 "  

Т о л щ и н а  с л о я  ф и л ь т р у е м о й  воды — 4 ф у т а .

В ъ  В а р ш а в ѣ  (ф и г . 3 4  и  3 5 )  около  д р е н а ж н ы х ®  кан ал ов®  у л о ж ен ®  
к р у п н ы й  г р а в ій  (3 5  м м . в ъ  д іа м е т р ѣ ) ,  д а л ь ш е  г р а в ій  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  
(2 0  м м .) ,  з а т ѣ м ъ  с л о й  м е л к а г о  г р а в ія  (8  м м .) ,  в ъ  о б щ е й  с л о ж н о с т и  
0 ,4 0  м,, то л щ и н о ю ; над®  н и м и  с л о й  к р у п н а г о  п е с к а  то л щ и н о ю  0 ,1 0  м ., и 
н а к о н е ц ъ  ф и л ь т р у ю щ ій  сл о й  в ъ  1 ,0  м . Н а и б о л ь ш а я  в ы с о т а  воды  н а  д а  
песком ®  0 ,9 5  м.

Н а  ч е р т е ж а х ъ  32  и  3 6  и м ѣ е м ъ  р а з р ѣ з ъ  о тк р ы ты х ®  ф и л ьтров®  г. П а 
р и ж а  ( Іѵ г у ) ,  стар ы х ®  и  н о в ы х ъ  (1 9 0 4  г . ) : п р и  о д и н ак о в о й  г л у б и н ѣ  б а с 
с е й н а  (2 ,1 0  м .)  и  г л у б и н ѣ  с л о я  воды  (0 ,9 0  м . ) ,  с т а р ы е  ф и л ь т р ы  и м ѣ ю т ъ
ф и л ъ т р у ю щ ій  с л о й  л и ш ь  в ъ  0 ,5 0  м ., и  под® н и м ъ  (с в е р х у  в н и з ъ ) :

с л о й  к р у п н о з е р н и с т а « )  п р о м ы т а го  п е с к а  то л щ и н о ю  0 ,1 0  м.
с л о й  г р а в ія  с р е д н я « )  в ъ  0 ,1 5  м .
с л о й  г р а в ія  к р у п н а г о  о к о л о  0 ,2 0  м
д р е н а ж н ы е  к а н а л ы  и з ъ  к и р п и ч а , л е ж а щ а г о  п л а ш м я , вы сотою  0 ,0 6  м . 

( этот®  ряд®  к и р п и ч а  п е р ек р ы т®  вторы м ®  р я д о м ъ , м е ж д у  к и р п и ч а м и  к о 
т о р а г о  н асы п ан ®  в ы ш е у к а з а н н ы й  к р у п н ы й  г р а в ій ) .

В ъ  новых®  ф и л ь т р ах ®  в е с ь  п о д д е р ж и в а ю іи ій  с л о й  (и м ѣ в ш ій  т о л щ и н у  
0 ,4 5  м .)  з а м ѣ н е н ъ  п о р и с т ы м и  п л и т к а м и  и з ъ  т а щ а т  б ето н а , р а з м ѣ р о м ь  
0 ,5 0 X 0 .5 0 X 0 ,0 7  м ., у л о ж е н н ы м и  н е п о с р е д с тв е н н о  н а  н и ж н ій  с л о й  к и р 
п и ч а ;  о б щ а я  в ы ш и н а  к и р п и ч а  и  п л и то к®  0 ,1 3  м ., ч то  д а л о  во зм о ж н о сть  
у в е л и ч и т ь  т о л щ и н у  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я  до  0 ,8 7  м .

П о р и с т ы я  п л и т к и , как®  п о к азал ®  о п ы т ® 23) ,  в п о л н ѣ  х о р о ш о  п р о 
п у скаю т®  вод у , з а д е р ж и в а я  в ъ  то ж е  в р е м я  м е л к ій  п е со к ъ . В® п л и т к и  
п р и  и зг о т о в л ѳ н іи  з а к л а д ы в а ю т с я  с т е р ж н и  ш ъ  к р у г л а г о  ж е л ѣ з а  (числом ®

2!) „ К р а т к о е  о п и с а н і ѳ  М о с к о в с к и х ъ  г о р о д с к и х ъ  в о д о п р о н о д о в ъ .  1 9 1 0  г “.
23) „ N o t i c e  s u r  I e s  P r o c e d e s  d ’e p u r a t i o n  d e s  e a u x  d e  r i v i e r e ,  e m p l o y e s  р о г  l a  V i l l e  

d e  P a r i s  a  P U s i n e  d ’I v r y “ P a r i s ,  ! 9 0 S ,
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6 ) ,  что позволяетъ имъ нести н агрузку  слоем ъ песка. К ромѣ у м е н ь ш е н !  
необходимой высоты бассейна (при  постоянной т о л щ и н ! фильтрую щ аго 
с л о я ) , пористы я п литки  представляю тъ ещ е д р у г !  преим ущ ества: и с 
т е ч е т е  ф ильтрата получается б о л !е  регулярны м *; благодаря однород
ности песчаной загрузки  ф ильтра, облегчается осмотр* ф ильтра и  p t-  
монтъ его сгЬнокъ и дна*.

О тм !ти м ъ  ещ е оде у деталь кояструкц ій  новыхъ п ари ж ски х*  ф иль
тров*: по перим етру  бассейна, у  с т !н ъ , устраивается  дренирую щ ій к а 
нал*, отводящ ій воду въ сточныя трубы: вода около с т !н о к ъ  фильтров 
обыкновенно проскальзы вает* по ст!інкѣ, м инуя филътруюяцій слой и  не 
п роф ильтровавш ись24); при  о т с у т с т в !  указанна«» канала, эта  вода 
поступает*  по общему дрен аж у  въ провода чистой вода.

П о т е р я  н а п о р а  п р и  ф и л ь т р о в а н ы  слагается изъ  потерь въ  ф ильтру
ю щ ем * е л о ! , поддерж иваю щ их* слояхъ  и  дренах*.

П отеря напора при  п р о с а ч и в а н !  черезъ  ф ильтрую щ ій слой вы числя
ется но ф о р м у л !

V =  Cd2 F  (0,7 ф - 0 ,0 3 1)

приведенной нами на стр. 65.

П отеря напора въ поддерж иваю щ их* слоях*  чрезвычайно м ала и ею 
можно пренебречь. П отеря напора въ  дренаж ны х* трубахъ  мож етъ быть 
..предѣлсна по ф о р м у л !

Е сли  разм ѣры  вы разим * въ м етрах* (ѵ— в*  м етрах* въ сек у н д у ), 
то коэф ф иціентъ с для  дренаж ны х* трубъ вы числяется въ зависимости 
отъ д іам етра:

100 ] /  d 
0,7 +  d

Н а фиг 33, указы ваю щ ей располож еніе дренаж ны х* трубъ  ф ильтра 
въ А лбани, изображ ены  л и н !  разны хъ потерь напора въ дрен ах*  при  
ф и л ь т р о в а я !  воды со скоростью 10 см. въ  часъ; какъ  видимъ, т ѣ  частицы  
воды, которы я поступаю т* въ дрены въ м ѣстахъ , н аи б о л !е  удаленны х* 
от* выпускного отверг т ія , теряю т* ли ш ь 6 мм. напора п ри  п р о т е к а й !  
до выхода изъ  фильтра.

Вообще, разечиты ваю тъ разстоян іе  м еж ду дренам и и  р а зм !р ы  дрен*, 
такъ , чтобы расходъ воды по каж дой д р е н !  соотвѣтетвовіалъ п о т е р !  н а 
пора не свыше 10 мм

24) Д л я  у м е н ы н е н і я  т а к о г о  п р о с а ч и в а и і я  н о  с г Ь н к Ь ,  п о в е р х н о с т ь  б о к о в ы х ъ  с т ѣ -  

ы о к ъ  ф и л ь т р а  д ѣ л а ю і ъ  и т ю г д а  ш е р о х о в а т о г о .
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Н е з а в и с и м о  о т ъ  со о б р а ж е н и й  о  п о т е р ѣ  н а п о р а , р а з с т о я н іе  м е ж д у  д р е 
н а м и  н е л ь з я  д ѣ л а т ь  ч р е з м ѣ р н о  б о л ь ш и м и  е щ е  п о т о м у , ч то  т о г д а  в с л ѣ д -  
с т в іе  с т р е м л е н ія  ч а с т и ц ъ  ф и л ь т р у е м о й  в о д ы  к ъ  д р е н а м ъ  п о  к р а т ч а й ш е м у  
р а з с т о я н ію , н е  в с я  м а с с а  ф и л ь т р у ю щ а г о  п е с к а  р а б о т а л а  бы  р а в ію м ѣ р н о , 
а  л и ш ь  в о р о н к о о б р а зн ы я  м а с с ы  п е с к а  н а д ъ  д р е н а м и .

О б щ у ю  п о т е р ю  н а п о р а  н а  ф и л ь т р ѣ  ж е л а т е л ь н о  н е  д о в о д и ть  б о л ѣ е ,  
ч ѣ м ъ  до  9 0  см . (3  ф у т а ) ,  т а к ъ  к а к ъ  б о л ы н ій  н а п о р +  л е г к о  м о ж е т ъ  в ы 
зв а т ь  п р о р ы в ы  ф и л ь т р у ю щ е й  п л е н к и , и  в о о б щ е п р и  с и л ь н о м »  з а и л и в а -  
н іи  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я  к а ч е с т в о  ф и л ь т р а т а  у х у д ш а е т с я .  В ъ - А м е р и к +  
н е р + д к о  д о п у с к а ю т »  н а п о р ъ  д о  6 '  (1 8 0  с м . ) ,  д р и м ѣ н я я  т о л с т ы й  с л о й  
ф и л ь т р у ю щ а г о  п е с к а  ( 4 ' ) ,  к о т о р ы й  м о г ь  бы  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  ф и л ь 
т р о в а т ь  в о д у  и  в ъ  е ж  ч а ѣ  п р о р ы в о в »  п л е н к и .

Д л я  к а ж д а г о  ф и л ь т р а  н а и б о л ь ш а я  д о п у с т и м а я  п о т е р я  н а п о р а  у с т а 
н а в л и в а е т с я  н а б л ю д е ш я м и  з а  его  р а б о т о й  и  б а к т е р и о л о г и ч е с к и м и  а н а л и 
з а м и  ф и л ь т р а т а .

Приборы для напуска и выпуска фильтруемой воды. Н а п у с к ъ  н е о ч и 
щ е н н о й  во д ы  н а  ф и л ь т р ъ  д о л ж е н ъ  п р о и з в о д и т ь с я  т а к ъ . ч т о б ы  н е  п о т р е в о 
ж и т ь  н а х о д я щ е й с я  в ъ  н е м ъ  в о д ы , а  ч е р е з ъ  н е е  и  ф и л ь т р у ю щ е й  п л е н к и ,  
к о т о р у ю , к а к ъ  м ы  з н а е м » , л е г к о  п р о р в а т ь ;  д р у г и м и  с л о в а м и , с к о р о с т ь  
в х о д я щ е й  в о д ы  д о л ж н а  б ы ть  в о з м о ж н о  м е н ь ш е . О д и н ъ  ш ъ  п р іе м о в ъ  д л я  
э т о го  с о с т о и т ъ  в ъ  т о м ъ , ч т о  т р у б у , п о д в о д я щ у ю  в о д у  н а  ф и л ь т р ъ , з а к а н ч и 
в а ю т »  д в у м я  в е р т и к а л ь н ы м и  о т р о с т к а м и  ( п о м ѣ щ е н н к м и  в ъ  т о л щ ѣ  п е с 
к а ) ,  д іа м е т р ъ  к а ж д а г о  и з ъ  к о т о р ы х ъ  р а в е н ъ  д іа м е т р у  т р у б ы ; в е р х и :е  
к о н ц ы  о т р о с т к о в »  р а с ш и р я ю т »  ( к р а я  и х ъ  Д + л а ю т с я  о т о г н у т ы м и  в н а р у -  
ж у )  (ф и г . 3 9 ) .  С к о р о с т ь  т е ч е н ія  в о д ы  в ъ  п и т а ю щ е й  т р у б ѣ  д ѣ л а ю т ъ  
3 0  см . в ъ  с е к у н д у  и  м е н ѣ е . И н о г д а  (ф и г . 4 0 )  н а  п о в е р х н о с т и  п е с к а  у  
м + с т а  в ы х о д а  т р у б ы , во  и з б ѣ ж а н іе  р а з м ы в а , у к л а д ы в а ю т »  ж е л ѣ з н ы й  
л и с т » ,  и л и  ж е  с л о й  б > л ы ж н а г о  к а м н я .

О б ы к н о вен н о  т р у б а ,  п о д а ю щ а я  в о д у  к ъ  ф и л ь т р у  и з ъ  и с т о ч н и к а  ( и л и  
и з ъ  о т с т о й н ы х ъ  б а с с е й н о в » ) ,  в х о д и т »  в ъ  о т д е л е н н у ю  о т ъ  ф и л ь т р а  в п у с 
к н у ю  к а м е р у ,  в ъ  к о т о р о й  в о д а  т е р я е т ъ  с к о р о с т ь ; т р у б а ,  п о д а ю щ а я  в о д у  
н а  ф и л ь г р ъ , в ы х о д и т ! I т о л ь к о  и з ъ  в п у с к н о й  к а м е р ы , т . е. п о д ъ  с л а б ы м »  
н а п о р о м » , м а л о  к о л е б л ю щ и м с я .

О д и н »  и з ъ  т и п о в »  в п у с к н о й  к а м е р ы  п р е д с т а в л е н ъ  н а  ф и г . 41 и  4 2  г 
к а м е р а  с о с т о и т ъ  и з ъ  ж е л + з н о й  ц и с т е р н ы , р а з д + л е н н с й .в е р т и к а л ь н о  п е 
р е г о р о д к о ю  н а  д в +  ч а с т и  и  п о м ѣ щ е н н о й  в ъ  б е т о н н ы й  к о л о д е зь , в ы с о т а  к о 
т о р о г о  р а в н а  в ы с о т +  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я .  В ы с о т а  ц и с т е р н ы  в ы ш е  у р о в н я  
в о д ы  н а  ф и л ь т р + . В о д а  в х о д и т ь  в ъ  п е р в о е  о т д ѣ л е н іе  ц и с т е р н ы , т е р я е т ъ  
в ъ  н е м ъ  с к о р о с т ь , п е р е л и в а е т с я  ч е р е з ъ  п е р е г о р о д к у  во в т о р о е  о т д ѣ л е н іе ,  
и  л и ш ь  ч е р е з ъ  о т в е р с т іе  в н и з у  н а р у ж н о й  с т ѣ н к и  его  в ы х о д и т »  в ъ  б е т о н 
н ы й  к о л о д е зь . К о л о д е зь  э т о т ъ  п р е д о х р а н я е т »  п е с о к ъ  о т ъ  р а з м ы в а .

Д л я  п о д д е р ж а н ія  п о с т о я н н а « )  горизонта в о д ы  н а  ф и л ь т р + , н а  т р у б ѣ ,  
п о д в о д я щ е й  в о д у , у с т р а и в а ю т »  к л а п а н ъ  с ъ  п о п л а в к о м »  (с м . ф и г . 4 0 ) ,  
к о т о р ы й  п р и  п о в ы ш е н іи  у р о в н я  вод ы  н а  ф и л ь т р +  у м е н ь ш а е т »  в п у с к н о е
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о т в е р с т іе  т р у б ы , а  п р и  п о н и ж е н +  у р о в н я  у в е л и ч и в а е т е  его . О д н а к о , н а  
м н оги х®  ф и л ь т р о в а л ь н ы х ®  с т а н ц ія х ъ  р е г у л и р о в а н іе  в п у с к а  во д ы  п р о и з 
во д ят®  в р у ч н у ю .

Р е г у л и р у ю щ іе  в п у с к ъ  п р и б о р ы  п о м е щ а ю т с я  во  в п у с к н о й  к а м е р ѣ .
В о  все  в р е м я  р а б о т ы  ф и л ь т р а  ж е л а т е л ь н о  а в т о м а т и ч е с к и  п о д д е р ж и 

в а т ь  п о с т о я н н у ю  с к о р о с т ь  ф и л ъ т р а ц іи ,  т а к ъ  к а к ъ  в с я к о е  и з м ѣ н е н іе  с к о 
р о с т и  ф и л ь т р а ц іи  у х у д ш а е т ®  р е з у л ь т а т ы  е я , ц ѣ л а я  и х ъ  п е р е м е н н ы м и , и  
в ъ  т о  ж е  в р е м я  д ѣ л а е т ъ  п е р е м ѣ н н о ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  ф и л ь т р а .  П о 
э т о м у  н ео б х о д и м о  у с т р а и в а т ь  п р и с п о с о б л е н іе  д л я  в п у с к а  и  в ы п у с к а  
ф и л ь т р у е м о й  в о д ы  так ® , ч то б ы  с к о р о с т ь  ф и л ь т р а ц іи  о с т а в а л а с ь  н е и з 
м е н н о ю , и  и з м е н е н ія  е я  м о ж н о  б ы л о  бы  п р о и зв о д и т ь , в ъ  с л у ч а е  н ад о б - 
н н о с т и 25) .  л и ш ь в р у ч н у ю .

С к о р о с т ь  п р о с а ч и в а ш я  во д ы  ч е р е з ъ  ф и л ъ т р у ю щ ій  с л о й , к ак ®  м ы  з н а 
ем ® , зав и си т®  д л я  к а ж д а г о  д а н н а г о  ф и л ь т р а , во -п ер вы х ® , о т ъ  т о л щ и н ы  

п л е н к и  и  с т е п е н и  з а и л и в а н ія  п е с к а  и , во -вторы х® , о т ъ  в ы с о т ы  н а п о р а . П р и  
р а б о т е  ф и л ь т р а  п л е н к а  у т о л щ а е т с я ,  и  п р о с а ч и в а н іе  вод ы  с т а н о в и т с я  в с е  
б о л е е  з а т р у д н и т е л ь н ы м ® ; п о э т о м у  д л я  с о х р а н е н +  с к о р о с т и  п о с т о я н н о ю  
п р и х о д и т с я  у в е л и ч и в а т ь  н ап ор®  в о д ы , т . е. р а з н о с т ь  у р о в н е й  во д ы  н а д ъ  
ф и л ь т р у ю щ и м ®  с л о е м ъ  и  в ъ  о тво д н о й  к а м е р е  ф и л ь т р а  (отво д н о ю  к а м е 
р о ю  н а з ы в а е т с я  о т д е .л е н іе , к у д а  п о с т у п а е т ®  и з ъ  д р е н а ж н ы х ®  к а н а л о в ъ  
п р о ф и л ь т р о в а н н а я  во д а , и  о т к у д а  о н а  о т в о д и т с я  п о  т р у б ам ®  в® з а п а с н ы й  
р е з е р в у а р ъ  ч и с т о й  в о д ы ) .

Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ , д л я  с о х р а н е н +  с к о р о с т и  ф и л ь т р о в а н +  п о с т о я н н о ю  
н е о б х о д и м о  и л и  п о в ы ш а т ь  у р о в е н ь  воды  н а д ъ  п еско м ® , и л и  ж е  п о н и ж а т ь  
у р о в е н ь  в ъ  о тв о д н о й  к а м е р е ,  и л и ,  н а к о н е ц ъ  д е л а т ь  о д н о в р е м е н н о  и  т о  и 
д р у г о е .

В ъ  п ервом ®  с л у ч а й  о тв о д н у ю  к а м е р у  р а з д е л я ю т ®  н а  д в е  ч а с т и ;  в ь  
у с т а н о в к е  ф и г  43 о т в о д н а я  к а м е р а  п р е д с т а в л я е т ъ  собою  м е т а л л и ч е с к у ю  
п р я м о у г о л ь н у ю  ц и с т е р н у ,  р а з д е л е н н у ю  в е р т и к а л ь н о ю  п е р е г о р о д к о ю  Hti 
д в а  о т д е л е н + ;  ф и л ь т р о в а н н а я  в о д а  и з ъ  д р е н а ж н а г о  к а н а л а  п о с т у п а е т ®  
в ъ  п е р в о е  о т д е л е н іе ,  о т т у д а  п е р е л и в а е т с я  п о в ер х ®  п е р е г о р о д к и  во в т о р о е  
о т д е л е н іе ,  а  и з ъ  н его  о т в о д и т с я  п о  т р у б е  в ъ  р е з е р в у а р ъ  ч и с т о й  вод ы . 
Р а з д е л я ю щ а я  ц и с т е р н у  п е р е г о р о д к а  с о с т а в л е н а  и з ъ  о т д е л ь н ы х ®  л и с т о в ъ  
и  в ы с о т а  е я  м о ж е т ъ  б ы ть  и зм е н е н а ,. У р о в е н ь  в о д а  в ъ  п ер во м ®  о т д е л е н +  
ц и с т е р н ы  о с т а е т с я  п о сто ян н ы м ® , и  к о л и ч е с т в о  в о д а ,  п о с т у п а ю щ е й  н а  
ф и л ь т р ъ , т а к ж е  п о с т о я н н о ; п о э т о м у , п р и  у в е л и ч е н +  с о п р о т и в л е н +  ф и л ь - 
л р у ю щ а г о  с л о я  п р о с а ч и в а н ію  ч е р е з ъ  н е го  в о д а ,  п о с т у п а ю щ а я  н а  ф и л ь т р ъ  
в о д а  б у д е т ъ  с н а ч а л а  з а д е р ж и в а т ь с я  над®  п еско м ® , п о к а  у р о в е н ь  е я  н е  
п о д н и м е т с я  н а с т о л ь к о , ч то б ы  п р е о д о л е т ь  у в е л и ч и в ш е е с я  е о п р о т и в л е н із  
п р о с а ч и в а т ю  ч е р е з ъ  ф и л ь т р ъ , и  т о г д а  в о з с т а н о в и т с я  п р е ж н я я  с к о р о с т ь  
ф и д ь т р а ц іи .  Ч то б ы  н ап ор®  н е  п р е в зо ш е л ®  н а и б о л ь ш е й  в е л и ч и н ы ,

95) П р и  и з м ѣ н е н і н  с о с т а п а  ф и л ь т р у е м о й  в  >ды ( н а п р . ,  в е с н о ю ) ,  и л е  п р и  н а ч а л ®  

р а б о т ы  ф и л ь т р о в ъ  і з о с л ѣ  о ч и с т к и  и х ъ
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у с т а н о в л е н н о й  д л я  д а н н а г о  ф и л ь т р а ,  у с т р а и в а е т с я  п е р е л и в н а я  (х о л о 
с т а я )  т р у б а  н а  н а и в ы с ш е м ъ  д о п у с к а е м о м *  у р о в н ѣ .

Д р у г о й  п р іе м ъ  р е г у л и р о в а н !  п о с т о я н с т в а  р а с х о д а , п р и м ѣ н я е м ы й , 
н а п р .,  в ъ  М осіквѣ н а  Р у б л е в с к о й  с т а н ц іи  (ф и г . 4 4 ) ,  с о с т о и т *  в ъ  п о с т е 
п е н н о м *  а в т о м а т и ч е с к о м *  п о н и ж е н !  у р о в н я  во д ы  в ъ  о тв о д н о й  к а м е р ѣ ;  
у р о в е н ь  ж е  в о д ы  н а  ф и л ь т р !  у с т а н а в л и в а е т с я  п о с т о я н н ы м * , п у т е м *  
у с т р о й с т в а  п е р е д а н н о й  т р у б ы . П о с т о я н н а я  с к о р о с т ь  и с т е ч е н ія  п р о ф и л ь 
т р о в а н н о й  во д ы  и з ъ  о тв о д н о й  к а м е р ы  д о с т и г а е т с я  т ѣ м т ,  ч т о  з а б и р н ы й  к о  
к е ц ъ  т р у б ы  п о д в ѣ ш е н ъ  к ъ  п о п л а в к у , и  п о т о м у  в п у с к н о е  о т в е р с т іе  т р у б ы  
в с е г д а  гах о д и ггся  н а  о п р е д е л е н н о й  г л у б и н !  п о д ъ  у р о в н е м *  во д ы  в ъ  о т 
в о д н о й  к а м е р ! ;  к о л и ч е с т в о  ж е  п р о т е к а ю щ е й  ч е р е з ъ  о т в е р с т іе  воды , к а к *  
іізв Ѣ сттто , в п о л н !  о п р е д е л я е т с я  р а з м ! р о м ъ  о т в е р с т !  и  гл у б и н о ю  его  
п о д ъ  у р о в н е м *  вод ы .

К о н с т р у к ц ія  к о н ц а  о тв о д н о й  т р у б ы  в и д н а  н а  ф и г  4 5 , г д !  п р е д с т а в 
л е н *  р е г у л и р у ю  I ц ій  п р и б о р ъ  В а р ш а в с к и х *  ф и л ь т р о в * . П р и б о р ъ  э т о т ъ  
с о с т о и т ъ  и з ъ  м !д н о й -  в е р т и к а л ь н о й  п о д в и ж н о й  т р у б ы  (д іа м е г р о м ь  
6 2 1  м м -L к ъ  в е р х н е м у  к о н ц у  к о т о р о й  и р и к р ѣ п л е н ы  д в а  п о п л а в к а  (о б 
щ е ю  п л о щ а д ь ю  1 к в . м . ) . В ъ  т р у б ѣ ,  с ъ  о б ! и х ъ  сто р о ы ъ , н а  в ы с о т !  5 см . 
н и ж е  у р о в н я  в о д ы  в ы р ѣ з а в ы  о т в е р с т ія , в ы ш и н о ю  8 см . и  д л и н о ю  4 4 ,5  с м . 
Д л и н у  о т в е р с т !  м о ж н о  р е г у л и р о в а т ь  п о с р е д с т в о м *  к о л ь ц е в ы х *  з а д в и  
ж е к ъ .  П о л о ж е н іе  з а д в и ж е к *  у к а з ы в а е т с я  н а  ш к а л ! ,  и  п р и б о р ъ  м о ж н о  
у с т а н о в и т ь  н а  л ю б о й  р а с х о д ъ  воды .

П о д в и ж н а я  т р у б а  о х в а т ы в а е т *  в е р т и к а л ь н ы й  н е п о д в и ж н ы й  о т р о с т о к  ь 
о т в о д н о й  т р у б ы , п р и ч е м ъ  д л я  у м е н ы п е н ія  т р е н ія  п р и  п о д ъ е м !  и  о п у с - 
к а н іи  п о д в и ж н о й  т р у б ы , в м ѣ с т о  п л о т н а г о  с о п р и к о с н о в е н !  и х ъ  п о  в с е й  
п о в е р х н о с т и  п р и м ѣ н е н ъ  м ! д н ы й  ж е л о б ч а т ы й  с а л ь н и к * . П о д в и ж н а я  т р у 
б ы  с ъ  п о п л а в к а м и  у р а в н о в ѣ ш и в а е т с я  н а к л а д ы в а н іе м ъ  г р у з о в *  т а к ъ ,  ч т о 
б ы  о т в е р с т ! ,  ч е р е з ъ  к о т о р ы я  в л и в а е т с я  вода , н а х о д и л и с ь  в с е г д а  н а  то ч н о  
о п р е д е л е н н о й  г л у б и н !  п о д *  п о в е р х н о с т ь ю  воды . В ъ  р а н ѣ е  п о с т р о е н н ы х *  
ф и л ь т р а х *  р е г у л и р у ю іц іе  а п п а р а т ы  у р а в н о в ѣ іп е н ы  п о с р е д с т в о м ъ  ц ѣ п и .  
п р о х о д я щ е й  ч е р е з ъ  б л о к *  и  с н а б ж е н н о й  п р о т и в о в ѣ е о м ъ .

В ъ  В а р Ш а в !  н ѣ т ъ  о со б ы х *  п р и с п о с о б л е н !  д л я  д о с т и ж е н ія  п о с т о я н 
с т в а  у р о в н я  в о д ы  н а  ф и л ь т р ! ,  п о э т о м у  п р и  у т о л щ е н !  п л е н к и  м о ж е т ъ  
п р о и с х о д и т ь  о д н о в р е м е н н о  и  и о н и ж е н іе  у р о в н я  вод ы  в ъ  о тво д н о й  к а м е р ѣ ,  
и  п о в ы ш е н іе  его  н а  ф и л ь т р ! .

Напускъ води на фильтръ послѣ очистки д е л а е т с я  с ъ  в е с ь м а  м а 
л о ю  с к о р о с т ь ю  и  п о  н а п р а в л е н ію  с н и з у  в в е р х *  (ч е р е з ъ  д р е н а ж н ы е  к а н а 
л ы ) ,  ч то б ы  в о з д у х ъ  и з ъ  с л о я  п е с к а  м о г ъ  п о с т е п е н н о  в ы й т и , н е  т р е в о ж а  
п е с к а  и  н е  н а р у ш а я  о д н о р о д н о с т и  с л о я  его . В о д а  в ъ  д р е н а ж н ы е  к а н а л ы  
п о д а е т с я  ч е р е з ъ  в ы п у с к н у ю  к а м е р у  с ъ  о т д е л е н !  ф и л ь т р а , р а б о т а ю щ и х  ь 
в ъ  это  в р е м я .

Принадлежности фильтра. М ы  о з н а к о м и л и с ь  с ъ  у с т р о й с т в о м *  п р и -  
с п о с о б л е н ій  д л я  в п у с к а  с ы р о й  во д ы  н а  ф и л ь т р ъ  и  в ы п у с к а  о ч и щ е н н о й  
в о д ы  с *  н его . К р о м !  н и х ъ , п р и  к а ж д о м ь  о т д ѣ л е н !  ф и л ь т р а  н е о б х о д и м ы :





Ф и г .  4 6  .
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1) П е р е л и в н а я  ( „ х о л о с т а я “ ) т р у б а ,  о б е з л и ч и в а ю щ а я , ч т о  н а и в ы с іш й  
д о п у с к а е м ы й  у р о в е н ь  воды  н а  ф и л ь т р ѣ  н е  б у д е т ъ  п р е в з о й д е н » .

2 )  С п у с к н а я  т р у б а  д л я  о п о р а ж н и в а н ія  ф и л ь т р а  п р и  о ч и с т к ѣ  е го ; 
т р у б а  э т а  о б ы к н о в е н н о  в ы х о д и т ь  и з ъ  о т в о д н о й  к а м е р ы  ф и л ь т р а  и  с н а б ж е 
н а  з а д в и ж к о ю  (с м ѵ ф и г . 3 4 ) .

Д л я  у с к о р е н ія  о п н р а ж н и в а н ія  ф и л ь т р а ,  у с т р а и в а ю т »  и н о г д а  с п у с к  ь 
т а к ж е  в а  у р о в н ѣ  п о в е р х н о с т и  ф и л ь т р у ю щ а г о  с л о я .

3 )  В е н т и л я ц іо ш ш  о к а н а л ы  у с т р а и в а ю т с я  д л я  п р е д о с т а в л е н  і я  свобод- 
н а г о  у х о д а  в о з д у х у , в ы г о н я е м о м у  и з ъ  ф и л ь т р у ю щ а г о  и  п о д д е р ж и в а ю 
щ и х »  с л о е в ъ  и  д р е н а ж н ь т х ъ  к а н а л о в ъ  п р и  н а п о л н е я іи  ф и л ь т р а  водою  
с н и з у ,  а  т а к ж е  д л я  п р е д о с т а в л е н ія  в о з д у х у  с в о б о д н о го  д о с т у п а  к ъ  н и ж 
н и м ъ  с л о я м »  ф и л ь т р у ю щ а г о  м а т е р іа л а  п р и  о п о р о ж н е н іи  ф и л ь т р а .

К а н а л ы  э т и  у с т р а и в а ю т с я  о б ы к н о в е н н о  во  вс-ѣ хъ  с т ѣ н а х ъ  ф и л ь т р а , 
н а  р а з с т о я н іи  3— 5 м. о с ь  о т ъ  о с и , с ѣ ч е н іе м ъ  12 X  12 см . (т .  е. в ъ  п о л к и р 
п и ч а )  ; о н и  с о о б щ а ю т с я  с о  с л о я м и  г р а в ія ,  л е ж а щ и м и  н е п о с р е д с т в е н н о  
т ю д ь  с л о е м »  к р у п н о з е р н и с т а « )  п е с к а ,  в с л ѣ д с т в іе  ч е го  В о зд у х ъ , з а п о л -  
н я ю щ ій  п р о м е ж у т к и  г р а в ія ,  н а х о д и т »  с е б ѣ  с в о б о д н ы й  п р о х о д »  к ъ  в о з 
д у х у ,  н а х о д я щ е м у с я  п о в е р х »  п е с к а  в ъ  ф и л ь т р ѣ .

С о о б щ ѳ н іе  в о з д у х а , н а х о д я щ е г о с я  н а д ъ  п о в е р х н о с т ь ю  ф и л ь т р а ,  с ь  
н а р у ж н ы м »  в о з д у х о м »  (в ъ  з а к р ы т ы х »  ф и л ь т р а х » )  у с т а н а в л и в а е т с я  ч е 
р е з »  с в ѣ т о в ы е  к о л о д ц ы , у с т р а и в а е м ы е  п а д ь  п е р е к р ы т іе м ъ  ф и л ь т р а  ( н а  
в з а и м н о м »  р а з с т о я н іи  о к о л о  10  м . ц е н т р ъ  о т ъ  ц е н т р а )  Ф и п . 4 6  п р е д с т а з -  
л я е т ъ  с в ѣ т о в о й  и  в е н т и л я ц іо н н ы й  к о л о д е з ь  В а р ш а в с к и х »  ф и л ь т р о в ъ ;  
ш т е й н г у т о в ы й  к о л п а ъ ъ  п р и к р ы т »  ш т е й н г у т о в о ю  ж е  к р ы ш к о ю , п о д н и 
м аем о ю  д л я  о с в ѣ щ е н ія  ф и л ь т р а  К р ы ш к а  к о л п а к а  ч а щ е  у с т р а и в а е т с я  
с т е к л я н н о ю  д л я  о с в ѣ щ е н ія .

Д л я  у с и л е н ія  в е н т и л я ц іи  ф и л ь т р о в »  и н о г д а  у  в е р х н я г о  и  н и ж н я г о  
к о н ц о в »  ф и л ь т р а  в ъ  н а р у ж н ы х »  с т ѣ н а х ъ  у с т р а и в а ю т  к а н а л ы , со о б щ аю - 
щ іе с я  с ъ  н а р у ж н ы м »  в о зд у х о м ъ . Ф и г . 47  п р е д с т а в л я е т ъ  п о д в о д я щ ій  вен - 
т и л я ц іо г ш ы й  к а н а л ъ  В а р ш а в с к и х »  ф и л ь т р о в » ;  п р и т о к »  в о з д у х а  р е г у 
л и р у е т с я  з а с л о н к о ю ; у  п р о т и в о п о л о ж н а « )  к о н ц а  ф и л ь т р а  у с т р о е н ы  к и р -  
п и ч н ы я  в е н т и л я ц іо н н ы я  т р у б ы  д л я  о т в о д а  в о з д у х а .

Открытые и закрытые фильтры о т л и ч а ю т с я  п о  к о н е т р у к ц іи  т о л ь 
к о  т ѣ м ъ , ч т о  о д н и  п е р е к р ы т ы  и  п е р е к р ы т іе  и х ъ  з а с ы п а н о  з е м л е ю , д р у т іо  
ж е  н е  п е р е к р ы т ы .

П р е и м у щ е с т в о  о т к р ы т ы х »  ф и л ь т р о в ъ — м е н ь ш а я  с т о и м о с т ь , г л а в н ы е  
ж е  н е д о с т а т к и  и х ъ — п о л н а я  н е з а щ и щ е н н о с т ь  в о д ы  о т ъ  в н ѣ ш н я г о  з а  
г р я з н е н ія ,  б ы с т р о е  р а з в и т іе  ( л ѣ т о м ъ )  в о д о р о с л е й , в е д у щ е е  к ъ  б ы с т р о м у  
з а о о р е н ію  ф и л ь т р а ,  и  п р о г р ѣ в а н іе  в о д ы  л ѣ т о м ъ  и  о б р а з о в а я іе  л ь д а  з и 
м ою .

О б р а зо в а н !?  л ь д а  ч р е з в ы ч а й н о  з а т р у д н я е т »  о ч и с т к у  ф и л ь т р а  и  с и л ь 
н о  у в е л и ч и в а е т »  е я  с т о и м о с т ь ; к р о м ѣ  т о го , п е с о к »  Ф и л ь т р а  т а к ж е  м о
ж е т ъ  п р о м е р з а т ь ,  о со б ен н о  во  в р е м я  о ч и с т к и  ф и л ь т р а ,  ч то  в е д е т ъ  к ъ  н а - 
р у ш е н ію  п р а в и л ь н о с т и  д ѣ й с т в ія  ф и л ь т р а .  П р и  г л у б о к о м »  п р о м е р з а н іи



в о д ы  н а  ф и л ь т р ѣ , за м е ч а е м о м ®  о к о л о  с т е н ®  ф и л ь т р а , н е р е д к и  т а к ж е  по- 
в р е ж д е н ія  ф и л ь т р у ю щ е й  п л е н к и .

A- H azen  сч и тае т®  н еобход и м ы м ®  у с т р а и в а т ь  к р ы т ы е  ф и л ь т р ы  в е з д е ,  
г д е  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  я н в а р я  н и ж е  0°.

Э к с п л о а т а ц і я  а н г л і й с к п х ъ  ф и л ь т р о в ъ .

О зн а к о м я с ь  с ъ  у стр о й ств о м ®  о т д е л ь н ы х ®  ч а с т е й  и  п р и н а д л е ж н о с т е й  
а н г л ій е к и х ъ  ф и л ьтров® , п р о е л ѣ д и м ъ  п о д р о б н о  з а  ходом®  и х ъ  р а б о т ы  и  
з а  в с е м и  м а н е в р а м и , н е о б х о д и м ы м и  д л я  у п р а в л е н ія  и м и .

Р а з с м о т р и м ъ  й к с т р у к ц ію  д л я  у п р а в л е ш я  а н г л ій с к и м и  ф и л ь т р а м и  
в ъ  M üggelsee д л я  г. Б е р л и н а .

Ф и л ь т р ы  э т и  п р е д с т а в л е н ы  н а  ф и г . 4 0  и  48 , а  с х е м а  р а с п о л о ж е н +  
в п у ск н ы х ®  и  в ы п у с к н ы х ®  п р и с п о с о б л е н +  н а  ф и г . 49 .

С ы р а я  во д а  в п у с к а е т с я  с н а ч а л а  во  вх о д н у ю  к а м е р у  ч е р е з ъ  о т в е р с т іе  
т р у б ы  Я  (ф и г . 4 0  и  4 9 ) ,  р е г у л и р у е м о е  п о п л ав к о м ® , и  у ж е  и з ъ  э т о й  к а 
м е р ы  п е р ех о д и т®  н а  ф и л ь т р ъ  ч е р е з ъ  т р у б у , о к а н ч и в а ю щ у ю с я  н а д ъ  п о 
в е р х н о с т ь ю  п е с к а  д в у м я  у с т ь я м и .

О ч и п тен н ая  в о д а  и з ъ  дрен®  п о п ад ает ®  в ъ  в о д о сб о р н у ю  к а м е р у ,  и з ъ  н е т  
п е р ех о д и т®  в ъ  р е г у л и р у ю щ у ю  к а м е р у  (с л у ж а щ у ю , как®  у ви д и м ®  н и ж - ,  
д л я  р е г у л и р о в а н +  р а с х о д а  во д ы  и  п о т е р и  н а п о р а  п р и  ф и л ь т р о в а н + ) , и  
л и ш ь  о т т у д а  в ъ  в ы х о д н у ю  к а м е р у ,  и з ъ  к о т о р о й  идет®  п о  о тво д н о й  т р у б ъ  
д въ  р е з е р в у а р ъ  ч и с т о й  воды .

П р и вед ем ®  с о д е р ж и т е  и н с т р у к ц и и  д л я  у и р а в л е ы +  ф и л ь т р а м и  в ъ  
Muggelsee в ъ  Б е р л и н ѣ ,  и зд а н н о й  в ъ  1895 г.

И и с т р у к ц і я  д л я  у п р а в л е и і я  ф и л ь т р а м и .

§ 1. Н а ш . а н е н і е  ф и л ы п р о в ъ .  П р и в е д е н іе  в ъ  д ѣ й с т в іе  п о д го то в л е н - 
н а г о  ф и л ь т р а  н а ч и н а е т с я  е ю  н а п о л н е н іе м ъ , к о то р о е  состоит®  в ъ  у д а л е н +  
в о з д у х а , з а к л ю ч а ю щ а г о с я  в ъ  п о р ах ®  п е с к а ,  п у т е м ъ  в в е д е н +  вод ы  ч е р е з ъ  
д н о  ф и л ь т р а . В о д а  э т а  б е р е т с я  и з ъ  р е з е р в у а р а  ф и л ь т р о в а н н о й  воды  и  
п о с т у п ает ®  по т р у б ѣ  А (с м . р и с . 4 9 ) ;  о н а  п о с т у п а е т ®  в ъ  к а м е р ы  в ъ  н а 
п р а в л е н + ,  о б р а т н о м ъ  у к а з ы в а е м о м у  н а  ч е р т е ж ѣ  с т р ѣ л к а м и ;  и  п е р е 
ходит®  в ъ  р е г у л и р у ю щ у ю  к а м е р у  ч е р е з ъ  з а д в и ж к у  В. З а т ѣ м ъ  о т к р ы 
ваю т®  з а д в и ж к у  С, но л и ш ь  н а с т о л ь к о , ч то б ы  д л я  н а п о л н е н +  водою  ф и л ь 
т р у ю щ а г о  б а с с е й н а  д о  у р о в н я  п е с к а  п о н а д о б и л о с ь  10 ч а с о в ъ ; п оп лавок®  
My п о м ѣ щ е н н ы й  в ъ  о т к р ы т о й  в е р т и к а л ь н о й  т р у б + , с о о б щ а ю щ е й с я  с ъ  
ф и л ь тр о м ® , у к а з ы в а е т ъ  п о с т е п е н н ы й  п о д ъ е м ъ  вод ы  в ъ  п есч ан о м ®  с л о ѣ .

Е с л и  бы  в о д а  п о с т у п а л а  н а  ф и л ь т р ы  с л и ш к о м ъ  б ы с т р о , в ъ  п есч ан ом ®  
е л о ѣ  м о г л и  бы  о б р а з о в а т ь с я  п р о с т р а н с т в а , з а п о л н е н н ы й  в о зд у х о м ъ , к о 
т о р ы я  м ѣ ш а л и  бы  п р а в и л ь н о м у  х о д у  ф и л ь т р о в а н +  и  в п о с л ѣ д с т в іи  м о г л и  
бы  в ы зв а т ь  д в и ж е н +  (п р о р ы в ы )  п е с к а .

К о г д а  в о д а  п о д н и м а е т с я  н а  0 ,1 0  м. в ы ш е  у р о в н я  п е с к а ,  з а к р ы в а ю т ъ  
з а д в и ж к и  В и  С, и  о т к р ы в а ю т ъ  з а д в и ж к у  E1 ч е р е з ъ  к о то р у ю  входит®  не-
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фильтрован нал вода; задвиж ку E  слѣ дуетъ  откры вать медленно, чтобы 
сильная струя  воды не потревож ила поверхности песка; только п ослѣ  
подъема воды на 0,50 м. надь песком®, задвиж ку E  открываю тъ вполнѣ, 
д л я  ускоренія поступленія воды.

Уровень воды на ф ильтрѣ никогда не долж енъ повыш аться бы стрѣе, 
чѣмъ на 0,12 м. въ часъ, чтобы скорость движ енія воды не была чрез-
м! ЬрЕОЮ-

П оступленіе воды регулирую т®  до тѣхъ  пор®, пока она не достиг
нет® уровня переливной трубы. Автоматическій клапан® Я  регулирует®  
нанолненіе фильтра.

§ 2. Х о д ъ  ф и л ь т р о в а н і я .  Профильтрованную воду пускают® для  по- 
'і ребленія лиш ь черезъ 24 часа по н ап олнен+  ф ильтра, когда поры пе- 
ска  успѣю тъ заполниться илом®. Е сли  это невозм ож но25), слѣдуетъ, по 
крайней м ѣ рѣ , увеличивать расходъ фильтруемой воды весьма медлен
но. Постепенное увеличеніе расхода достигается медленным® подъемом® 
задвиж ки С ;  уровень воды въ регулирую щ ей кам ерѣ  сначала стоит® не 
болѣе, какъ  на 0,04 м. выше водослива у ,  затѣм ъ понемногу поднимается 
и, наконецъ, достигает®, нормальной высоты 0,19 м. Въ это время фильтр® 
достигаетъ своего нормальнаго расхода, равнаго 2,5 куб. м етра въ сутки 
на Ікв. м. поверхности песка.

Открыв® впускную  задвиж ку Е ,  рабочій долж енъ слѣдить, чтобы 
автоматическая задвиж ка Я  постоянно поддерж ивала воду въ ф ильтрѣ 
па уровнѣ переливной т р у б ы 26); вм ѣстѣ  съ тѣм ъ, опуская или  подни
мая задвиж ку С ,рабочій заставляетъ  уровень воды въ регулирую щ ей 
кам ерѣ  оставаться на 0,19 м. выше водослива,

И зм ѣненія уровня воды на ф ильтрѣ, въ водосборной и регули рую 
щ ей камерах® указы ваю тся посредствомъ поплавков® М ,  N  и Р ,  на ш ка- 
л ѣ , укрѣпленной на стѣнѣ  зданія.

Весьма важно помѣш ать всяким® внезапным® измѣненіям ъ давлен ія, 
которыя, передаваясь на слой ила., постепенно отлож ивш агося на по
верхности песка, тотчас® уменьшает® прозрачность профильтрованной 
воды. Такое ж е вліяніе оказывает® всякое внезапное измфненіе расхода 
проходящ ей черезъ ф ильтръ воды. Чтобы избѣгнуть этой опасности и 
обезпечить однообразный расходъ, наблю даю т,+  за  фильтром® рабочій  
долж енъ непрерывно слѣдить за  поддерж аніем ъ постоянна«) уровня въ  
регулирую щ ей кам ерѣ.

Когда вода достигла нормальнаго уровня, сопротивленіе просачива- 
нію воды черезъ  песок®, правильно и постепенно возрастает® съ увели- 
ченіемъ толщины слоя илистых® отлож еній на ф ильтрѣ; это заставляетъ  
постепенно и методически поднимать задвиж ку С .

25) В ь  с л у ч а ѣ  б о л ь ш о й  п о т р е б н о с т и  п ъ  в о д ѣ ,  н с у д о ь л е т в о р я е м о й  о с т а л ь н ы м и  

р а б о т а ю щ и м и  ф и л ь т р а м и .  (FT. K A
26) H e  п о к а з а н н о й  н а  ч е р т е ж а х ъ .
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П ри нормальной работѣ  ф ильтра, не слѣ д уетъ  подни мать эту  за 
д в и ж к у  такъ , чтобы разность уровней воды на ф и льтрѣ  и въ водосборной 
/к ам ер ! превосходила 0 ,50 м.; эта  разность, в н а ч а л ! равн ая  нулю , посте
пенно возрастаетъ ; когда она достигнет* 0,50 м., и нормальный расходъ 
черезъ  водослив* у  не м ож етъ быть поддерж ан*, надо прекрати ть работу  
■фильтра и очистить его.

П о е л !  нискольки х*  н е д !л ь  работы ф ильтра, органическія  вещества,, 
задерж анны м  на его поверхности, м огутъ разлагаться  и лѣ то м ъ  загни
вать. П ропускан іе воды черезъ  этотъ гнію щ ій м атер іалъ  явл яется  опас
ным*. П ризнаком * начавш агося брож енія сл у ж ат*  гу б ч а т а я  массы , 
всш ш ваю щ ія  на поверхность ф ильтруем ой воды; эти массы поднимаю тся 
съ поверхности п еска  и  состоят* изъ  см ѣси различн ы х* вещ ествъ с ъ  га 
зами. П ри  появлен іи  и хъ  надо останавливать работу ф ильтра и очи
щ ать  его.

§ 3. О п о р а ж п и в а н г е  и  о ч и с т к а  ф и л ь т р а .  С начала закры ваю тъ впуск
ную  задвиж ку; откры ваю тъ А  и  задвиж ки F F ,  находящ аяся на перелив- 
нойной т р у б ! ,  доходящ ей до уровня песка въ ф и л ь т р ! . К огда вода пони
ж ается  до этого уровня, откры ваю тъ В  и  G ;  так, обр. вода, остававш аяся 
въ е л о !  песка, стекаетъ , и ф ильтръ  опустош ается до дна, причем ъ ни по
верхность, ни м асса п еска  не будутъ затронуты  сильными стр у ям и  воды. 
П р и  удален іи  воды изъ  песка и  поддерж иваю щ аго грав ія , воздухъ запол
няет*  пустоты ; д л я  облегченія доступа воздуха, вдоль с т !н о к ъ  филь- 
тр а  располож ены  вертикальны я трубы. Когда ф ильтрованіе произво
ди тся  в п о л н ! согласно съ у казан іям и  § 2, и л и с т а я  отлож енія  не прони
каю т* глубоко въ песокъ и  остаю тся почти ц ѣ ли ком ъ  на поверхности. 
Поэтому для  очистки ф ильтра достаточно снять песокъ на глубину 0,01 м.

Очистка поверхности ф ильтра требуетъ  опы тны х* рабочихъ; нужно 
особенно стараться не снять слиш ком ъ глубокій  слой песка; отъ  этого за 
висит* стоимость очистки. П есокъ, сн яты й  съ каж дой части  ф ильтра, 
перекры той  сводом*, поверхностью 19 кв. метр., собирается въ кучу  въ 
с р е д и н ! этой части ; когда в с !  кучи  собраны, и хъ  свозят* на тачках*  въ 
спеціальное міѣето свалки. П оверхность оставш агося п еска  вы равни
ваю т* инструм ентом *, похож им * на деревянны я грабли  без* зубцов*, 
стар аясь  к ак ъ  можно меньш е бороздить уплотнивш ую ся поверхность.

Поверхность п еска  устроена съ уклоном * 0,06 м. м еж ду клапанам и F  

и  противоположною стѣною, чтобы облегчить удаленіе воды; надо обра
тить вниманіе на сохраненіе этого уклона. Когда ф ильтръ  опорож нен*, 
надо, если  возможно, оставить его на нѣкоторое врем я въ ооприкоеновеніи 
съ атмосф ерны м* воздухомъ; его оставляю т* порож ним * и, если  нѣ тъ  

ч морозов*, оставляю т* откры ты ми осв!ти тельны е колодцы въ сводах*, 
чтобы обезпечить вентиляцію . Зимою ж е, во и зб !ж а н іе  образованія л ! д а ,  
■стеклянный кры ш ки  этих*  колодцевъ закры ваю тъ досками, чтобы помѣ- 
ш ать лучеиспускан ію  теплоты .
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И з ъ  о д и н н а д ц а т и  ф и л ь т р о в ъ  к а ж д а г о  и з ъ  ч е т ы р е х ъ  о т д ѣ л е н ій ,  д о 
с та то ч н о  в о с ьм и , п р и  н о р м а л ь н о й  и х ъ  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и , д л я  п и т а н ія  
в о д о п о д ъ е м н ы х »  н а с о с о в » ; т а к и м ъ  о б р а з о м ъ , п р и  н о р м а л ь н ы х ъ  у с л о в ія х ъ  
в ъ  к а ж д о м ъ  о т д ѣ л е н іи  р а б о т а ю т »  8 ф и л ь т р о в ъ , а  3 с л у ж а т ъ  з а п а с н ы м и .

Чтобы не было напраснаго  п ер ед ви ж ен ія  досок», по которы мъ ка- 
т аю тъ тачки , п роц ессъ  очистки  долж ен ъ  производиться посл+довательно,, 
въ строгом» п о р яд к ѣ , одредѣ лениом ъ заран+ е.

§ 4. Возобновленіе песка. С н я т ы й  п р и  о ч и с т к ѣ  п е с о к ъ  з а м ѣ н я е т с я
н о в ы м »  л и ш ь  п о е л ѣ  н ѣ с к о л ь к и х ъ  о ч и с т о к » , т а к ъ  к а к ъ  б ы л о  бы  з а т р у д н и 
т е л ь н о  у л о ж и т ь  н а  м + с т о  т о н к ій  с л о й  п е с к а  и  п р и ш л о с ь  бы  ч а с т о  п р е р ы 
в а т ь  р а б о т у  ф и л ь т р о в ъ  н а  б о л ѣ е  п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я .

Ф и л ь т р у ю щ е е  д ѣ й с т в іе  с л о я  п е с к а  п о с т е п е н н о  о с л а б ѣ в а е т ъ  п о  м ѣ р + . 
у м е н ь ш е н ія  его  т о л щ и н ы , х о т я  п р о ц е с с »  ф ш щ т р а ц іи  и д е т ъ  у д о в л е т в о р и 
т е л ь н о  п р и  у м е н ы и е н іи  п е р в о н а ч а л ь н о й  т о л щ и н ы  с л о я  п е с к а  (0 ,6 0  м .)  
д а ж е  н а п о л о в и н у . П о э т о м у  з а м ѣ н а  п е с к а  п р о и з в о д и т с я  п р и  у м е н ь ш е н ы  
т о л щ и н ы  с л о я  н а  0 , 2 0  м. Д л я  в ы в о з к и  п е с к а  н а д о  п о л ь з о в а т ь с я  н е б о л ь 
ш ою  п а р т іе ю  р а б о ч и х ъ ;  ч ѣ м ъ  м е н ь ш е  ч и с л о  р а б о ч и х ъ , т ѣ м ъ  к о р о ч е  о с т а 
н о в к и  к а ж д а г о  и з ъ  н и х ъ  н а  п е с к ѣ  п р и  п р и х о д ѣ  и  у х о д ѣ .

В р е м я  о т ъ  в р е м е н и  б о к о в ы я  с т ѣ н к и  и  к о л о н н ы , п о д д е р ж и в а ю щ ія  
с в о д ы  б а с с е й н ы , д о л ж н ы  б ы ть  о ч и щ а е м ы  о т ъ  о р г а н и ч е с к и х ъ  о с а д к о в ъ  на. 
н и х ъ . О ч и с т к у  п р о и з в о д я т »  водою , с ъ  п л о т о в »  и л и  н е б о л ь ш и х »  л о д о к ъ . 
Э т и  о с а д к и  н а  с т ѣ н а х ъ  с п о с о б с т в у ю т »  р а з в и т ію  м и к р о о р г а н и з м о в ъ , к о т о 
р ы е  м о г у т ъ  в р е д и т ь  к а ч е с т в у  в о д ы ; п о э т о м у  н е о б х о д и м о  и х ъ  у д а л я т ь .

§ 5 . Промывка песка. У д а л я е м ы й  с ъ  ф и л ь т р о в ъ  п е с о к ъ  п р о м ы в а е т с я  - 
и  м о ж е т ъ  б ы ть  с н о в а  у п о т р е б л е н » . П р о м ы в к а  д о л ж н а  б ы ть  н а с т о л ь к о  т щ а 
т е л ь н о ю , ч то б ы  п р о б а  п р о м ы т а г о  п е с к а ,  п о л о ж е н н а я  в ъ  с о с у д ъ  с ъ  п р о з 
р а ч н о ю  вод ою , в о в с е  н е  з а м у т и л а  в о д у . Д л я  э т о го  с л + д у е т ъ  со б л ю д ать , 
с л ѣ д у ю щ ія  п р е д о с т о р о ж н о с т и :

а )  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о м ы в к и  с л + д у е т ъ  р е г у л и р о в а т ь  с о о б р а зн о  
с ъ  к р у п н о с т ь ю  п е с к а  и  к о л и ч е с т в о м »  и  х а р а к т е р о м »  и л и с т ы х »  о т л о ж е 
н ы ,  п у т е м ъ  у м е н ы н е н ія  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  п р о м ы в н о го  б а р а б а н а  в ъ  м и 
н у т у ,  п р и  п о с т о я н н о м ъ  р а с х о д +  п р о м ы в н о й  во д ы .

в )  В ъ  то ж е  в р е м я  с л + д у е т ъ  п о в ы с и т ь  у р о в е н ь  во д ы  в ъ  п р о м ы в н о м »  
б а р а б а н + .

Н е о р г а н и ч е с к ія  з а г р я з н е н ія ,  с о с т а в л я ю щ ія  и л ъ ,  л е г к о  в ы д ѣ л я ю т с я  
п р о м ы в к о ю . H o  о р г а н и ч е с к ія  в е щ е с т в а , к а к ъ  н а п р .,  в о д о р о с л и , п р и ч и 
н я ю т »  с е р ь е з н ы й  з а т р у д н е н ія ,  и х ъ  т р у д н о  у д а л и т ь , е с л и  н е  п р о м ы в а т ь , 
н е м е д л е н н о  в л а ж н а г о  п е с к а ,  с н и м а е м а г о  с ъ  ф и л ь т р о в ъ , а  о с т а в л я т ь  его  
в ъ  к у ч а х ъ  п р и  т е м п е р а т у р + ,  б л а г о п р ія т н о й  д л я  р а зв и т а я  э т и х ъ  р а с т е н ій . 
Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ , с л + д у е т ъ  п р о м ы в а т ь  г р я з н ы й  п е с о к ъ , п о  в о зм о ж н о с т и , 
т о т ч а с »  п о  с н я т іи  его  с ъ  ф и л ь т р а .
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О  ч и с т к а  ф  и  л  ь т р о  в ъ .

К о г д а  н а п о р *  во д ы , т р е б у е м ы й  д л я  ф и л ь т р о в а н ія , д о с т и г н е т *  н а  к а - 
к о м ъ -л и б о  о т д ѣ л е н іи  ф и л ь т р а  того  п р е д а л а ,  к о т о р ы й  д о п у с к а е т с я  д л я  
д а н н а г о  ф и л ь т р а , н а п у с к *  воды  в ъ  это  о т д ѣ л е н іе  п р е к р а щ а ю т * , в о д у  
с п у с к а ю т *  (и н о г д а  всю , но об ы кн овен н о  л и ш ь  д о  у р о в н я  с а н т и м е т р о в *  н а  
3 0  н и ж е  п о в е р х н о с т и  п е с к а ) ,  и  п р о и з в о д и т с я  о ч и с т к а  ф и л ь т р а . О ч и с т к а  
э т а  со сто и тъ  в ъ  у д а л е н іи  з а г р я з н е н н а г о  п о в е р х н о с т н а г о  с л о я  п е с к а ,  н а  
г л у б и н у  1—2 с м ., г д ѣ  с о б и р а е т с я  н а и б о л ь ш е е  ч и с л о  б а к т е р ій .

О ч и с т к а  ч а щ е  вс его  п р о и з в о д и т с я  р у к а м и , п о с р е д с т в о м ъ  л о п а т ы , р а 
б о ч и м и , и д у щ и м и  о с т о р о ж н о  п о  п е с к у . Г р я з н ы й  п е с о к ъ  с о б и р а ю т *  в ъ  
к у ч и  и  о т в о зя т *  т а ч к а м и  (п о  к а т а л ь н ы м *  д о с к а м * ) ,  и л и  в а г о н е т к а м и , 
д л я  п р о м ы в к и , и л и  н а  с в а л к у ;  п о с л ѣ д н е е е  д ѣ л а е т с я  в ъ  м ѣ с т н о с т я х ъ , г д ѣ  
п е с о к ъ  д е ш е в * .

Т е х н и к а  о ч и с т к и  ф и л ь т р о в ъ  с д ѣ л а л а  б о л ы и іе  у с п ѣ х и  в ъ  А м е р и к !  в ъ  
п о с л ф д н іе  годы .

В ъ  Ф и л а д е л ь ф іи  н а  ф и л ь т р а х * , в ы с т р о е н н ы х *  в ъ  1 9 0 0  г .,  г р я з н ы й  п е 
с о к *  у д а л я ю т *  е ъ  ф и л ь т р а  п е р е н о с н ы м и  э ж е к т о р а м и . Э ж е к т о р *  (ф и г .
5 0 )  с о с т о и т ъ  и з ъ  ж е л ! з н о й  в а г о н е т к и , в ъ  ф о р м !  в о р о н к и , и о м ! щ а е м о й  
н е д а л е к о  о т ъ  р а б о ч а го , в ъ  к о то р у ю  б р о с а ю т *  л о п а т а м и  г р я з н ы й  п е с о к ъ ;  
песокъ . п о п а д а е т ъ  с н а ч а л а  н а  с и т о , а  з а т ѣ м ъ  п о д *  с т р у ю  вод ы  (и з ъ  под- 
в о д я щ а г о  т р у б о п р о в о д а ) ,  у в л е к а ю щ у ю  его  в ъ  о т в о д я щ ій  т р у б о п р о в о д ъ , 
и д у щ ій  к ъ  м ѣ с т у  п р о м ы в к и  п е с к а . С и то  т а к ж е  м о ж е т ъ  б ы ть  п р о м ы т о  
водою  и з ъ  п о л у т о р а д ю й м о в о й  т р у б к и , со е д и н ен н о й  съ  п о д в о д я щ и м *  т р у 
б о п р о во д о м * . В д о л ь  всего  ф и л ь т р а  у к л а д ы в а ю т с я  д в ѣ  т р у б ы — п о д в о д я 
щ а я  в о д у  п о д *  н а п о р о м *  ! d = 2 1/o “ ) и  о т в о д я щ а я  в о д у  с ъ  п е с к о м *  ( d =  
3 “ ) ;  н а  этихъ . т р у б а х ъ  о к о л о  м ! е т ъ  у с т а н о в к и  э ж е к т о р а  у с т р о е н ы  о т р о 
с т к и , к ъ  к о т о р ы м ъ  и  п р и с о е д и н я е т с я  э ж е к т о р *  п о с р е д с т в о м ъ  к а у ч у к о 
в ы х *  т р у б о к ъ . Э ж е к т о р *  в ѣ с и т ъ  72 к г р . и  м о ж е т ъ  о т в е с т и  3— 4 ,5  к у б . 
м . п еска , в ъ  ч а с ъ  ( п р и  о б с л у ж и в а н іи  т р е м я  р а б о ч и м и  ) .

Э то т ъ  сп о со б ъ  д а л ъ  в е с ь м а  х о р о ш іе  р е з у л ь т а т ы  и  п р и м ! н я е т с я  е щ е  
в ъ  В а ш и н г т о н ! ,  в ъ  к о т о р о м *  с ъ  1 9 0 9  г . д л я  в о з в р а щ е н ія  л р о м ы т а г о  п е 
с к а  с ъ  м ѣ с т а  н а  ф и л ь т р ъ  п о л ь з у ю т с я  т а к ж е  э ж е к т о р а м и .

В е с ь м а  у д а ч н ы й  сп о со б ъ  п р и м е н я е т с я  с ъ  1 9 0 7  г. в ъ  Б р у к л и н !  (ф и г .
5 1 ) .  П р и  о ч и с т к ѣ  ф и л ь т р а  п р е к р а щ а ю т *  н а п у с к *  вод ы  н а  ф и л ь т р ъ  и  с и у . 
с к а ю т ъ  во д у  д о  у р о в н я  н а  н ! с к о л ь к о  д ю й м о в *  в ы ш е  п о в е р х н о с т и  п е с к а ;  
з а т ѣ м ъ  о т к р ы в а ю т ъ  с п у с к н ы я  т р у б ы , р а с п о л о ж е н н ы й  н ! с к о л ь к о  н и ж е  
п о в е р х н о с т и  п е с к а  ( с п р а в а  п о  ч е р т е ж у ) ,  п о  к о т о р ы м ъ  и  с т е к а е т ъ  в о д а , 
с т о я в ш а я  н а д ъ  п е с к о м * . Т о г д а  о т к р ы в а ю т ъ  к р а н ы  п р о м ы в н о й  т р у б ы  ( с л ! -  
в а  п о  ч е р т е ж у ) ,  п р о м ы в н а я  в о д а  р а с п р е д е л я е т с я  п о  к а н а л у , и д у щ е м у  
в д о л ь  ф и л ь т р а ,  п е р е л и в а е т с я  си льн ою  с т р у е ю  ч е р е з ъ  его  к р а я  н а  п о 
в е р х н о с т ь  п е с к а  и  п р о т е к а е т *  п о  н е й  г о р и з о н т а л ь н ы м *  п о т о к о м * . В ъ  эт о  
в р е м я  р а б о ч іе , с т о я  н а  п е с к ! ,  п о д м е т а ю т *  его  п о в е р х н о с т ь  м е т л а м и ; в с я  
ір я з ь  у н о с и т с я  водою  в ъ  д р е н а ж н ы я  т р у б ы .
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Наконец®, въ новѣйш ее время прим ѣняю тся ещ е два способа очист
к и  песка на м ѣ стѣ , безъ п ер ен есен +  его далеко отъ ф ильтра.

Ho способу Nichols, прим еняем ом у съ  1909 г. на  нѣкоторы хъ ф иль
трах®  въ Ф иладельф іи , обыкновенный переносный эжектор® вы брасы 
вает® грязны й песокъ въ  „сепаратор® “ , которы й такж е передвигается  
вдоль ф ильтра. Сепаратор® (фиг. 52) состоит® изъ  закры таго цилинд
р а  съ  коническим® дном®, въ которомъ у к р ѣ п л ен а  отводная труба (еъ  
краном®) д л я  выхода изъ  сеп аратора п еска послѣ  промывки. В нутри ц и 
ли н дра им ѣ ется  система м ѣш алокъ . П есокъ поступает® въ- сепаратор® 
сверху и  встрѣ чается  со струею  промывной воды, идущ ею  въ сепаратор® 
снизу  вверхъ; количество воды расчитано так®, чтобы песокъ не выно
си лся  водою въ водосливную трубу, отверстіе которой, сверх® того, за 
щ ищ ено сѣткой. П есокъ выходитъ (внизу цилиндра) соверш енно чи
стым®. Сепаратор® п ередвигается  на колесах® по рельсам®, пролож ен
ным® вдоль ф ильтра.

Укажем®  на способъ Blaisdell. который далъ  настолько благоп р+ т- 
ные результаты  на маленьких® установках®, гдѣ  онъ п ри м ѣ н ялся , и на 
опытных® установках® Н ью -Іорка, что теперь его предполагают® ввести 
на фильтрах®  Кротонскаго водопровода въ  Н ы о-Іоркѣ, которые будутъ 
величайш им и въ м ірѣ .

П риборъ B laisdell+  состоит® изъ опрокинутаго дном® кверху  ящ и ка, 
который п ри ставляется  подъ водою ф ильтра къ  поверхности песка и  

уд ерж и вается  въ определенном®  п о л о ж ен +  (а  равно и передвигается) 
при  помощи подвижной платформы , опираю щ ейся на каменны я продоль- 
ны я стѣн ки  фильтра. П латф орм а передвигается вдоль ф ильтра, а ящик®
-— вдоль платформы  (т. е. поперек® ф и л ьтр а), а такж е вверхъ и внизъ; 
всѣ  движ енія  производятся посредствомъ электричества и управляю тся 
и  контролирую тся одним® человѣкомъ. Въ ящ и к ѣ  находятся вращаю- 
щ іеся  полые горизонтальные стерж н и , съ полыми ж е вертикальны м и 
зубцам и на нихъ, снабж енны м и отверстіям и; ось в р ащ ен +  стерж ней 
такж е полая, и черезъ  нее подается вода под® напором®. Т аким ъ образомъ 
приспособления внутри ящ и к а  сходны съ приспособленіям и д л я  промыв
ки  п еска въ американском® ф и льтрѣ  системы Б ел л я  (см. фиг. 7 0 ) , съ  
которым® мы ознакомимся ниж е.

Ящ ик® передвигается по ф ильтру, стерж ни вращ аю тся около оси, 
и ихъ зубцы, опущ енные на нѣкоторую  глуби н у  въ песокъ, разрыхляю т®  
его, пром ы вая въ то ж е врем я тонкими, но сильными струйкам и воды, 
вы ходящ ими изъ  о твер ст+  на зубцахъ. К ъ  ящ и ку  присоединен® (ввер
х у ) центробѣж ны й насосъ, в ы с а с ы в а ю т +  загрязненную  воду, въ количе
ств+ немного большем®, чѣ м ъ  подается въ то ж е врем я чистой воды д л я  
промывки песка; вода изъ  насоса отводится въ сточты я трупы.

П р о м е ж  у  т о к ъ  в р е м е н и  м е ж д у  п о с л  о ч и с т к а м и  ф и л ь 

т р а  зависитъ, к ак ъ  мы уж е упом инали, отъ количества фильтруем ой 
воды и особенно отъ ея качества. Так® напр., въ Лондогіз въ 1884 г. при-
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ходидось чистить ф ильтры  послѣ пропускан ія  черезъ 1 кв. м етръ по
верхности песка отъ 40 до 127 куб. метровъ воды, тогда, какъ  в ъ  
1892 г., поолѣ увеличенія объема отстойныхъ баосейновъ, очистка про
исходила послѣ п ропускан ія  68— 147 куб. метровъ Въ разны хъ горо
дах»  Германіи очистка происходит» послѣ прохож денія черезъ  1 кв. м. 
отъ 26 куб. воды ( Б рем ен») до 66 к. м. (Ш ту тгар т» ). П ри средней ско
рости ф ильтраціи  0,10 м. въ часъ, получаемъ пром еж уток» времени 
м еж ду очистками въ Г ерм аніи  1 1— 28 дней.

Въ В арш авѣ  очистка фильтровъ соверш ается 15— 20 р азъ  въ 
г о д ъ 27).

С о о р ѣ в а н і е  ф и л ь т р а .  П ослѣ каж дой очистки ф ильтра приходится, 
какъ  мы у ж е знаем», спускать профильтрованную  воду въ водосток», въ. 
виду неудовлетворительности очистки, пока ф ильтръ не еозрѣетъ; на со- 
зр+ ван іе ф ильтра требуется около 12— 24 часовъ. П ри этомъ, д ля  кон
троля работы ф ильтра, необходимо производить анализы  воды до возста- 
иовленія фильтрую щ ей пленки.

Когда, посД? нѣсколькихъ очисток», толщ ина песчанаго слоя значи
тельно ум еньш ится и  дойдет» до минимума, установленная) д л я  данна о  
ф ильтра (минимум» устанавливаю т» на основаны  результатовъ бактеріо- 
логическихъ анализовъ) 23) , надо добавить новаго п еска д л я  возстанов- 
лен ія  первоначальной толщ ины фильтрую щ аго слоя.

П ослѣ этого д ля  созрѣванія ф ильтра требуется гораздо бол+е вре
мени, чѣ м ъ  послѣ очистки: по Piefke, надо спускать фильтрованную воду 
въ водостоки въ теченіе первы хъ 6 дней работы фильтра.

Оозрѣваніе ф ильтра идетъ тѣм ъ м едленн+е, ч+м ъ чищ е вода; поэтому 
д л я  искусственна«) ускорен ія образованія пленки  иногда къ  ф ильтруе
мой воД в добавляю т» с+рнокислаго глинозема или  солей ж ел+ за, кото
ры е образую тъ клей кій  слой на поверхности песка.

П ри начал+  или  возобновлены работы ф ильтра, его наполняю т» во
дою снизу, черезъ  дрены, чтобы воздухъ, залолнявш ій  пром еж утки меж  
д у  песчинками, могъ выйти; воду сл+дуетъ впускать медленно, чтобы у д а
рам и струи  не н аруш и ть равномѣрноети слоя песка.

Д л я  и збѣ ж ан ія  одновременной зам+ны п еска въ н+сколькихъ отдѣ- 
лен іяхъ  ф ильтра, полезно при  устройств+  засы пать песокъ въ р азл и ч 
ны хъ отдѣлен іяхъ  на разную  глубину. Въ Ф иладельф іи фильтры  Bel
mont были загруж ены  песком » на глубину 28, 31, 34, 37, 40 и 43 дюйма.

Отмѣтимъ ещ е, что потеря времени на очистку фильтровъ почти оди
накова зимою и л+том ъ, т. к. зимою ф ильтрую щ ая п лен ка образу 
ется м едленн+е, л+том ъ ж е, хотя ф ильтръ бы стрѣе еозрѣваетъ, но бы- 
стрѣе и засоряется, такъ  какъ  сильнѣе развиваю тся микроорганизмы  и 
требуется бол+е частая очистка его.

27) С т о и м о с т ь  о ч и с т к и  1 кв . м, ф и л ь т р у ю щ е й  п о в е р х н о с т и  в ъ  В а р ш а в ѣ — 9 5  к о п .
*8) В ъ  Б е р л и н ® — 3 0  см . ,  н о  э т а  т о л щ и н а  е д в а  л и  д о с т а т о ч н а ;  ж е л а т е л ь н о  о г р а *  

н и ч и т ь  м и н и м у м ъ  4 0 — 5 0  см . и  б о л ѣ е .
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Черезъ нѣкоторые пром еж утки времени (лф тъ  10— 1 5 ), весь песокъ 
ф ильтра и  поддерживаю щ іе слои удаляю тъ, все отдѣленіе ф ильтра под
вергаю т* вснптляціи  и стерилизац іи  и  заряж аю т* новым* песком*.

Промывка песка.
П ри высокихъ цѣнахъ  на чистый кварцевы й песокъ, потребный д ля  

загрузки  фильтровъ, выгодно при  п ер егр у зи ! фильтровъ вновь уклады 
вать старый песокъ, очищ енный промывкою.

Обыкновенно во д в о р ! фильтровальной станціи устанавливаю т* спе- 
ц іальны я приспоообленія для  промывки песка водою подъ напором*. 
Промывка производится и ли  непосредственно струею воды изъ  рукава, 
пускаемою на кучу песка въ каменной я м ! ,  черезъ к р ая  которой пере
л и вается  вода (А нтверпен*),, или  ж е промывными барабанами или 
эж екторам и Кертинга. Ч !м ъ  п рим итивн!е  способъ промывки, т !м ъ  боль
ш е воды на нее расходуется.

Н а фиг. 53 представлено приепособленіе, прим еняем ое въ Ц ю р и х !, 
состоящ ее изъ промывного барабана и сепаратора, Б арабанъ , обыкновен
но наклонный, вращ ается вокругъ своей оси (въ Ц ю р и х !— посредствомъ 
водяного .д ви гател я ); грязны й песокъ поступает* съ  одного, а вода— съ 
другого конца барабана и находятся въ продолж ительном* соприкоснове- 
ніи благодаря перегородкам*, винтообразно расположенным* внутри ц и 
линдра и невполнѣ преграж даю щ им * с!ч ен іе  цилиндра, которыя при 
вращ еніи  захватываю т* и передвигаю т* песокъ.

Ho вы ход! изъ барабана песокъ падает* на частое сито, на которомъ 
онъ еще р азъ  поливается водою; значительная часть песка проходит* че
резъ  это сито; ж елательно отсортировать гравій , и для этого песокъ, не 
прош едш ій черезъ  сито, поступаетъ въ сепаратор* (барабанъ съ ситами 
различной круп н ости ), г д !  п рос!ваш ем ъ  сортируется по крупности ча
стицъ.

Стоимость промывки 1 куб. м. песка въ Ц ю р и х !— 1 фр.— 1,30 фр. 
(т. е. 38— 50 коп.).

Н а фиг. 54 и  55 изображ ен* эж екторны й аппаратъ для  промывки пе
ска Грязны й песокъ съ фильтровъ свозят* на наклонный бетонный ло
ток*, съ котораго постепенно спускаю т* лопатами въ первую м еталли
ческую воронку; въ ту ж е воронку поступаетъ по труб к !  сверху промыв
н ая вода, разж иж аю щ ая песокъ. Въ воронкѣ установлены трубки эж екто
р а  (фиг. 5 5 ) ; вода подъ напором* входит* по ниж ней (узкой) трубкІЬ 
и увлекает*  за собою въ верхнюю трубку песокъ изъ  воронки. Песокъ 
в м ! с т !  съ  водою выносится на наклонный м еталлическій  желобъ, окан- 
чиваю іційся надъ второю эжекторною воронкою, совершенно такого ж е 
хстройства, как*  первая. B e !  воронки, к р о м ! первой, и м !ю тъ  боковые 
водосливы, черезъ которые грязн ая  вода переливается въ отводящ ій 
желобъ.

П ри перем ѣщ еніяхъ  песчинок* струею эж ектора, о н !  энергично об
мываются; растворенная грязь, какъ  б о л !е  легкая , всплывает* и пе-
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рели вается  черезъ водослив®, песчинки ж е осѣдаю тъ на днѣ  воронки, 
еъ  котораго вновь захваты ваю тся струею  слГвдующаго эж ектора.

И зъ послѣдняго эж ектора  песокъ выходитъ соверш енно очищенным®. 
Э ж екторны й промывной ап п аратъ  установлен®, м еж ду прочим®, въ Г ам 
бург+ , гдѣ д л я  18 фильтров®, общею площ адью  13,70 гектаров®, имѣ- 
ю тся 4 промывных® кам еры , съ  одним® аппаратом ъ въ каж дой; произво

д и тельн о сть  каж дой кам еры — 4 куб. м. п еска  въ  час®, п ри  расход+  15—  
20 куб. м. промывной воды на 1 куб. м. п еска; стоимость очистки  около 
40 коп. на 1 куб. м. Д л я  о б сл у ж и в ая+  каж даго  ап п ар ата  требуется трое 
рабочихъ.

С т о и м о с т ь  у с т р о й с т в а  и  а к с п л о а т а ц і и  а п г л і й с к и х ъ  
ф н л ь т р о в ъ .

Стоимость устройства песочных® фильтров® сильно изм + няется въ 
зависимости отъ количества и свойствъ ф ильтруем ой воды, способа по
к р ы т +  фильтров®, отъ ц ѣ н ъ  на р аб о ч +  р уки  и  м атер іалы  и м ѣстны хъ 
условій.fj

Отъ качества воды зависит® допустим ая скорость ф и льтрован +  и, 
слѣдовательно, площ адь фильтров®, требуем ая, д л я  очистки  даннаго объ
ема воды въ  сутки. Поэтому стоимость устройства ф ильтровъ правильнѣе 
о п р ед ел ять  съ  одного квадратнаго м етра ихъ  ф ильтрую щ ей поверхно
сти, а не съ единицы объема ф ильтруемой воды.

Стоимость эксплоатац іи  фильтровъ, кромѣ вл іян іл  единичных® ц ѣ н ъ  
на м атеріалы ' и работу, зависитъ такж е, главны м ъ образомъ, отъ х ар ак те
р а  ф ильтруем ой воды; сущ ественную  часть эксплоатац іонны хъ издер
жек® составляют® расходы  по очисткѣ фильтровъ, пром еж утки  ж е м еж 
ду посл+довательными очистками зависят® отъ свойствъ воды и ея ири- 
мѣсей.

Приведем® стоимость устройства нѣкоторы хъ ан гл ій ски хъ  филь
тровъ (стоимость фильтрую щ их®  бассейнов®, не считая насосов®, н а
ружных®  трубопроводов® и т. и . ) , отнесенную к® 1 кв. м. ф ильтрую щ ей 
поверхности.

О ткрытые фильтры. Л ондон® ..................................   . . 1 2 — 20 руб.
Гамбург®...................................... 16 У9

N euilly-sur-M arne . . . . 23 У)

Pouglieepsie  (Нью Іоркъ) . 36 »
H erd so n  (Н ыо-Іоркъ). . . 34 я
Берлин® ...................................... 32 »
Ц ю р и х ® ......................................... 46 1

Ф иладельфія (B elm ont) . . 75 п

В а р ш а в а ....................................... 3 8 — 48 91

(Въ Ц ю рих+ въ стоимость ф ильтровъ вклю чена такж е стоимость пред
варительных®  фильтровъ; въ Ф иладельф ш  вклю чена стоимость Двухъ
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большихъ отстойныхъ резервуаров®,, позволяющих® значительно уве
личить производительность одного квадратнаго метра фильтрующей пло- 
щади).

Стоимость экспдоатаціи фильтровъ, не считая процентов» и пога- 
шенія капитала, израсходованная) на устройство фильтра, отнесенная 
къ 1 куб. метру профильтрованной воды29), въ Германіи колеблется 
между 0,08— 0,16 коп., поднимаясь въ рѣдкихъ случаяхъ (Альтока) до 
0,25 коп.; въ Англіи: въ Ливериулѣ около 0,06 коп., въ Лондон+ сред
няя стоимость за періодъ 1880— 1895 гт. для восьми комланій, снабжа
ющих» водою различный части города, колеблется отъ 0,04 до 0,08 к.; 
разница въ стоимости за отД+льные года весьма значительна (иногда въ 
одномъ году стоимость вдвое бол+е другого года) и увеличивается въ 
особенности отъ появленія льда на открытых» фильтрах».

Вообще стоимость эксплоатаціи открытых» фильтровъ выше, ч+мъ 
•закрытых».

Стоимость экеплоатаціи фильтровъ „Compagnie Generale des Eaux“ во 
Франціи въ 1897 г. выразилась слѣдующими цифрами (по-прежнему, 
съ 1 куб. м. профильтрованной воды):

Эксплоатація ф и л ь тр о в ъ ..................0,43 см 0,25 см. 0,15 см.
Обслуживаніе водоподъемн. машинъ . 0,20 „ 0,15 „ 0,02 „
Проценты и погашеніе капитала . . 0,47 „ 0,40 „ 0,43 „

Всего . . . .  1,1 см = 0 ,8  см.= 0 ,6  см .= 
= 0 ,4 4  к. = 0 ,3 2  к. = 0 ,2 4  к.

Эксшюатація въ Цюрих+, со включеніемъ процентов» (4 %) и по- 
ташенія (2%) обходится: при открытых» фильтрах» 0,37 коп. и при 
закрытых»— 0,34 коп.

Наконец», въ Америк+ средняя стоимость эксплоатаціи фильтровъ 
(безъ машинъ, процентов» и амортизацін) измѣняется отъ 0,09 до 0,16 
коп. (посл+дняя цифра относится къ открытым» фильтрам» въ случай 
зюрозовъ).

Д остоинства  и недостатки а н г л ій ск и х ъ  фильтровъ.

Песочные англійскіе фильтры, при малой скорости фильтрованія, 
надлежащем» устройств+ и уход+, даютъ высокую степень очистки воды, 
достигающую иногда задержанія 98— 99% содержащихся въ воДЬ бак- 
терій; они удаляют» муть въ количеств+ 50— 75 вѣсовыхъ частей на 
милліонъ частей воды (т. е. 50— 75 мгр. на литръ) и уменьшают» окрас
ку воды, вызванную органическими (растительными) примѣсями, на 
20— 30%. Пока составъ фильтруемой воды не подвергается рѣзкимъ

2Э) П о  д а н н ы м ъ  Debauve et Imbeaux („A ssainissem ent d e s  V illes. D istribution  
•d es e a u x *  I, 595 ).



измѣненіямъ (обыкновенно появляющимся весною въ рѣчной водѣ), ре
зультаты дѣйствія песочных* фильтровъ не подвержены замѣтнымъ ко- 
лебаніямъ, а потому и качество фильтрованной воды можно считать по
стоянным*.

Изъ числа недостатков*, связанных* съ дѣйствіемъ песочных* филь
тров* 30) укажем*, какъ существенные, слфдуюіціе:

Bo-первыхъ, фильтрованіе происходите медленно, и вслѣдствіе этого 
требуется значительная площадь для устройства фильтровъ.

Во-вторыхъ, очистка загрязненнаго фильтра требуетъ много времени 
и труда, и соприкосновеніе ногъ рабочихъ съ фильтруемым* матеріа- 
ломъ, которое не устранено даже въ усовершенствованных* американ
ских* способах* очистки, не можетъ считаться желательным* съ сани
тарной точки зрѣнія.

Въ-третьихъ, при каждой очисткѣ фильтра является значительная 
потеря времени до возстановленія пленки, вслѣдствіе которой фильтръ 
оказывается неработающим* 10— 20% всего времени.

Кромѣ потери времени, очистка сопряжена съ нарушеніемъ нормаль
ной работы фильтра и потому требуетъ усиленнаго надзора за ним* и 
учащенных* бактеріологическихъ анализовъ фильтрата. Отсюда понят
но стремленіе увеличить промежутки времени между очистками, пу
темъ предварительна«) грубаго освѣтленія воды.

Въ-четвертыхъ, англійскіе фильтры не обладают* способностью ли
шать воду окраски вообще и опалисшірованія въ частности, вызывая 
лишь ослабленіе окраски на 20— 30%; между тѣмъ, во многих* слу
чаях*, особенно при водосііабженіи изъ р!къ , питаемых* оолотами, въ 
этом* является настоятельная необходимость.

Въ виду сказаннаго, англійскіе фильтры, безъ какой-либо добавоч
ной обработки воды, примѣнимы спеціально для очистки водъ, содер
жащих* весьма мало растительных* примѣсей и окраски и сравнитель
но немного мути, т. е. для воды почти прозрачной и безцвѣтной на вид*,, 
которую эти фильтры доводят* до высокой степени иистоты.

Отмѣтимъ въ заключеніе, что фильтрованіе черезъ англійскіе песоч
ные, какъ и черезъ всякіе другіе фильтры (т. е. пористыя вещества), 
задерживая бактерій механически, т. е. как* мельчайшія взвѣшенныя 
частицы, не можетъ обезпечить отсутствія въ фильтрованной водѣ пато
генных* бактерій, такъ какъ въ числѣ тѣхъ 5— 1% бактерій, которыя 
остаются въ фильтрованной водѣ, могутъ оказаться и патогенная. Поэто
му въ случаяхъ, когда есть основаніе опасаться присутствія въ водѣ иа- 
тоіенныхъ микроорганизмов* (напр., во время эпидеміи), приходится 
воду, хотя бы и хорошо профильтрованную, подвергать еще дззинфекціи, 

е. обработав такими способами, которые воздѣйствуютъ именно на 
Саьтерій, как* на живые организмы, и умерщвляют* ихъ.
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3°) а пе вызываемыхъ неправильностями устройства или эксплоатапди фильтровъ..



Г л а в а  IV .

В и д о и зм ѣ н ен ія  ан гл ій ск а го  сп особа  ф и л ьтрованія .

Кромѣ прим+ненія медленных» песочных» фильтровъ въ ихъ перво
начальном» видѣ, нерѣдко пользуются нѣкоторыми видоизмѣненіями 
ихъ, возникшими, какъ результат» наблюденій надъ процессом» ихъ 
работы.

Видоизмѣненные способы фильтрованія черезъ песокъ могутъ быть 
ноддедены подъ три группы:

a) процессъ фильтровашя раздѣляется на нѣсколько стадій;
b) въ добавленіе къ механическому дѣйствію фильтра, усиливают» ’ 

участвующій въ немъ біологическій процессъ, подводя кислород», воз
духа въ большем» количеств+, чѣмъ на английских» фильтрах»;

c) искусственно ускоряют» образованіе пленки (добавленіемъ хп 
мическихъ реактивовъ), и тѣмъ уменьшают» потерю времени на очист
ку фильтра; этот» процессъ примѣняется въ т. наз. „американских» 
фильтрах»“ .

Ф и льтрован іе  съ  п р еф и л ь тр ац іею .

Мы видѣли, что въ англійекихъ фильтрах» содержаніе бакгерій и 
взвѣшенныхъ веществъ совершается, главнымъ образомъ, поверхностью 
фильтра; отсюда возникла мысль дважды пропускать воду черезъ по
верхность фильтрующаго матеріала, но съ большею скоростью, т. е- вза- 
мѣнъ одного фильтра устроить два последовательных» фильтра мень
шей площади.

При такомъ устройств+ второй фильтръ долженъ задерживать тѣ 
частицы, которыя прошли черезъ первый; слѣдовательно, онъ долженъ 
состоять изъ бол+е мелкаго матеріала, ч+мъ первый.

Первый фильтръ (называемый „предварительным»“— prefilter, for- 
f ilter, или „грубым»“— „roughing“ ) дѣлается изъ песка большей крупно
сти, ч+мъ обыкновенные англійскіе фильтры, а второй („окончатель
ный") фильтръ устраивается по обычному типу. Нрефітлтлръ освобожда- 
CiTi роду отъ крупныхъ взвѣшенныхъ частицъ, которыя быстро засорили 
бы ічелкій песокъ фильтра; такимъ образомъ, помимо двукратная» всз- 
дѣйствія поверхностных» слоевъ на фильтруемую воду, мы получаемъ 
возможность рѣже чистить мелкозернистый фильтръ. Съ этой посл+дней
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стороны своей работы, префшіьтрація является развитіемъ предваритель- 
паго отстаиванія, которое также нерѣдко применяется передъ очист
кою воды на англійскихъ фильтрах® или префильтрахъ.

Устройство префильтровъ позволяет® увеличить скорость фильтро- 
ванія на окончательном® (англійскомъ) фильтрѣ съ 2,4 м. до 5— 7 м. еъ 
•сутки.

Съ экономической точки зр+пія, во многих® случаях® (въ зависимо
сти отъ характера воды) оказывается дешевле очищать воду до одина
ковой степени чистоты на фильтрах® съ префильтрами, чѣмъ на одних® 
■англійскихъ фильтрах®.

Двойная фильтрація черезъ последовательные фильтры одинаковой 
площади примѣнена, напр., въ Бременѣ1).

Однако, устройство префильтровъ одинаковой площади съ фильтрами 
можно рекомендовать лишь как® временную мѣру на существующей 
фильтровальной станціи, когда внезапно составъ сырой воды настолько 
ухудшается, что очистка ея английскими фильтрами оказывается не
удовлетворительною (напр., весною, когда вода несет® много мути); тог
да имѣющіеся фильтры можно раздѣлить на двѣ группы, перекачивая 
фильтратъ первой группы на фильтры второй группы для окончательной 
очистки и пропуская воду черезъ каждый фильтръ съ двойною скоростью: 
такая двойная фильтрація при очень мутной водѣ, вообще говоря, даст® 
лучшіе результаты.

Однако, при постоянных® устройствах® слѣдуетъ дфлать префильтры 
меньшей площади и съ болѣе крупною загрузкою, чѣмъ окончательные 
фильтры.

Было не мало случаевъ, когда добавленіе къ существующим® филь
трам® префильтровъ сильно повышало ихъ производительность и каче
ство очистки.

Результаты работы префильтровъ видны изъ прияѣра г. Цюриха, на 
водоснабженіи котораго мы остановимся нѣсколько подроОнѣе.

Въ Цюрихіъвода берется изъ озера, на разстояніи 300 м. отъ бере
га, посредствомъ трубы діаметромъ 0,90 м., которая можетъ подавать
48.000 куб. м. въ сутки; фильтровальная станція находится въ городѣ, 
гъ 2 километрах® отъ мѣста забора воды.

Фильтры (фиг. 56 и 57) закрытые, числом® 10, каждый по 675 кв. м. 
полезной площади. Каждое отдѣленіе фильтра имѣетъ особый пре- 
фильтръ, площадью 70 кв. м. (т. е. около 0,10 площади фильтра), распо
ложенный над® среднею частью фильтра. Фильтры выстроены изъ бе
тона; префильтры, выстроенные позже, сдѣланы изъ желѣзо-бетона (си
стема Геннебика).

Префильтры заполнены гравіемъ крупностью 2 мм., при толщинѣ 
слоя 0,90 м.; поверх® гравія насыпан® слой мелкаго песка въ 0,03 м. 
Глубина воды на префильтрахъ 0,45— 0,50 м. надъ песком®.

х) Goetze. „Journal für G asbeleuchtung und W asserversorgu n g“, 1903.
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Окончательные фильтры содержат* слой песка въ 0,90 м. толщинок», 
поддерживаемый гравіемъ, занимающим*, вмѣстѣ съ дренажными ка
налами, 0,50 м. высоты. Уровень воды на фильтр! автоматически под
держивается на 1 м. выше поверхности песка при помощи регулятора 
съ поплавком*.

Поступленіе воды на префильтры регулируется руками, посред
ством* диска, поднимаема«» и опускаема«» въ конической впускной 
трубѣ. j

Скорость фильтраціи на префильтрахъ 50— 70 метров* въ сутки, а 
на фильтрах* отъ 4 до 7 метров* (въ среднемъ 5 м.; скорость въ 7 м. 
имѣетъ мѣсто, когда потребление воды достигаетъ максимума).

Очистка префильтровъ производится водою, пускаемою въ обратномъ 
направлен!, ч,!мъ при фильграціи, т. е. снизу вверхъ, черезъ особый 
трубки, лежащія на днѣ префильтра; вмѣстѣ съ тѣмъ, для лучшаго пе- 
ремѣшиванія промывной воды: съ песком*, въ нижній слой песка нагне
тают* сжатый воздухъ, черезъ отверст! въ особых* трубках*, проло
женных* также по дну префильтра. Грязь выносится промывною водою 
наверх*, откуда и сливается в.ъ спускныя трубы; когда песокъ осядет* 
и уляжется, префильтръ снова, готов* къ работѣ.

Префильтры задерживают* около 90% взвѣшенныхъ веществъ и 50% 
бактерій; очистка ихъ требуется приблизительно каждые два дня, и за
нимаетъ 20— 30 минутъ. Матеріалъ префильтра (гравій) возобновля
ют* 1 или 2 раза въ годъ.

Введете префильтровъ увеличило промежутки между послѣдова- 
7 ельннми очистками въ 3— 4 раза.

Результаты работы фильтровъ съ префильтрами превосходны.
Анализы сырой воды производятся каждыя двѣ недѣли, а фильтро

ванной два раза въ недѢлю и чаще (въ случаѣ уклонен! отъ нормаль
на«» состава); передъ очисткою англійскихъ фильтровъ и поел! нея 
производятся ежедневные анализы.

Средній составъ воды до фильтрован!;

C a O .......................................................... 56,5 мгр. въ литр!
M g O ......................................................................................................................... 9,8 „ ,5 »

Щ е л о ч е й ............................................ 4,5 „ ч

Желѣза и алюминія............................ 0,9 „ » W
Кремнезема............................................ 1,9 „ я »

Хлора .................................................. 3,2 „ »

Сѣрной кислоты ................................. 11,6 „ У) ,,

Азотной кислоты ................................. 1.8 „ п п

Углекислоты въ рази, соединеніяхъ

O
O

, , п

пература измѣітяется отъ 3,8° (въ январѣ) до 12,9° (въ август!)
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Планктон®, состоящій, главнымъ образомъ, изъ водорослей, вѣситъ 
въ среднемъ, поел+ просушки, 1.065 гр. на 1 куб. м. воды.

Число бактерій колебалось, напр., въ 1900 г. между 62 и 18.557 въ 
1 куб. см , при среднемъ количеств+ 2.000.

Фильтрованіе уменьшает® число бактерій до 7— 132 (въ среднемъ 
до 37) въ 1 куб. см.

Окисляемость воды (характеризующая еодержаніе органическихъ ве
ществъ), равная въ среднемъ 4,36 мгр. (кислорода на литр® воды), 
уменьшается поел+ фильтрованія до 2,78 мгр.

Бѣлковистый амміакъ понижается съ 0,080 мгр. до 0,018 мгр.; на
конец®, свободный амміакъ, который содержится въ сырой вод+ въ ко
личеств+ 0,003 мгр., больше не встрѣчается.

Діаграмма фиг. 58 показываетъ составъ воды за 1902 г. передъ обра
боткою, послѣ префильтровъ и послѣ фильтров®. Изъ нея видно, что 
роль префильтровъ особенно важна для задержанія планктона, который 
без® префильтраціи быстро засорял® бы фильтры. Префильтрація, 
оевѣтдяя воду, позволяет® окончательным® фильтрам® особенно интен
сивно выполнять ихъ главную задачу—задержаніе бактерій.

Въ примѣрѣ г. Цюриха, общая потребная полезная площадь филь
тров® и префильтровъ на 1000 куб. м. воды въ сутки равна

1000 . 1000 ОА . олл оол----------- -=-• 20 +  200 =  220 кв. м.,
50 5

между т+мъ, как® при обыкновенныхъ англійекихь фильтрах®, при 
нормальной скорости фильтрованія, потребовалось бы

1000 XlfiR= 416,5 кв. метровъ
2,4

Крупная установка фильтровъ съ префильтрами им+ется въ 
на Рублевской водоподъемной станціиМоскворѣцкаго водопровода.

Вода изъ Москвы-р+ки, передъ фильтрованіемъ, подвергается сна
чала отстаивал+; длина пути воды въ отстойник+ 25 саж., скорость 
движенія 2 мм. въ секунду. Весною, когда вода несет® много мути2), 
передъ входом® воды въ отстойник® впрыскивают® въ водовод® растворъ 
сѣрнокислаго глинозема, для лучшаго осажденія мути.

Предварительные фильтры имѣютъ назначеніемъ удлинить періоцъ 
работы ангяійскихъ фильтровъ, которые весьма быстро засоряются 
мутью, а особенно хлопьями, образующимися при добавленіи сѣрнокис- 
лаго глинозема.

Предварительные фильтры, въ числѣ 16 отдѣленій, сооружены въ 
1906 г. изъ желѣзо-бетона и разечитаны на 4 милліона ведер® в® сутки,

2) Когда иода настолько мутна, что чѳрѳзъ стоябъ ѳя высотою вь 80 см. не видны 
черныя точки діаметромъ 1 мм., наиесенныя на бѣдомъ листѣ бумаги, нодкладывае- 
момъ подъ дно сосуда съ водою.
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при наибольшей скорости фильтраціи 1,5 м. въ часъ Размѣры каждаго 
отдѣленія: длина 8,5 саж., ширина 2,5 саж., глубина воды надъ загруз
кою 2,13 м. (= 1  саж.).

Загрузка префильтровъ состоитъ изъ пяти слоевъ различной круп
ности, а именно (снизу вверхъ):

1) гравій крупностью 16—25 мм., при толщинѣ слоя 8 см.
2) „ „ 10— 15 мм., „ „ 1 см.
3) „ „ 6 — 10 мм., » » * 10 см.
4) „ „ 3 — 6 мм., „ , 1 0  см.
5) крупный песокъ 1— 3 мм., ,  „ » 4 0  см.

Очистка префильтровъ производится пропусканіемъ снизу вверхъ. 
воды изъ отстойника и продуваніемъ воздуха, сжатаго до давленія въ
1,5 м. водяная» столба, Количество воздуха, подаваемая) компрессором» 
въ минуту, 55 куб. метр. Продувавіе каждаго отдѣленія продолжается 
30 минутъ. Воздухъ, пронизывая загрузку, взмучивает» на поверхности 
песка осадки, которые и уносятся теченіемъ промывной воды въ водо
сток».

Изъ префильтровъ вода поступаетъ на англійскіе фильтры, состоящіе 
нзъ 10 отдЬленій, общею площадью 28.820 кв. м., съ нѣкоторыми деталя
ми которыхъ мы уже ознакомились выше (фиг. 38 и 44); проектная 
скорость фильтраціи на. нихъ 10 см. въ часъ, хотя въ насторщее время! 
обычная скорость меньше, такъ какъ потребность въ водѣ еще не до
стигла полной проектной.

Упомянумъ еще о префильтрахъ въ Ниццѣ, гдѣ имъ придана форма, 
отличающаяся отъ обычной: префильтры (фиг. 59) состоят» изъ верти
кальных» элементовъ съ двойными стѣнками (изъ бетона) съ круглыми 
отверстіями въ нихъ; въ срединѣ етѣнокъ засыпан» песокъ. Вода по
ступает» (изъ приводящей трубы А )  по каналу В  въ промежутки С ,  от
куда просачивается (въ горизонтальномъ направлении) черезъ филь- 
трующія плитки въ промежутки IK изъ которыхъ выходитъ по каналу E 
въ трубопровод» на фильтръ.

Главное удобство вертикальных» фильтрующих» элементовъ—до- 
стиженіѳ большой фильтрующей поверхности при небольших» размѣ- 
рахъ бассейнов» въ дланѣ, но недостаток» ихъ—неравномѣрная ско
рость просачиванія воды черезъ плитки на разных» глубинах»; одна
ко, для префильтраціи этотъ недостаток» не имѣетъ существенная) зна- 
ченія. Работа префильтровъ въ Ницігф вполнѣ удовлетворительна,

Фильтры ІГеша-Шабаля (P iiech  C h a b a l)3).

Дальнѣйшимъ развитіемъ принципа разгруженія окончательная) 
(англійскаго) фильтра путемъ предварительная) отстаиванія или груба-

ъ)  Фильтры но идеѣ Puech'a, примѣняемые къ консірукціи, разработанной еб> 
женеромъ Chabal.



Фиг. 62.

Пррдвагитрльные 
(Т^уБые) фильтры.

Окончательное
фильтроваміе.

Фиг. 60.

П Fe-фильтръ

Фиг. 61.
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го фильтрованія является пропусканіе очищаемой воды черезъ нѣсколь- 
ко послѣдовательныхъ фильтровъ, съ  заполненіемъ различной крупно
сти, начиная отъ щ ебня и  до мелкаго песка.

Ф иг. 60 представляетъ схем у ф ильтра системы Puech-Chabal, р ас 
пространенной во Ф ранціи  и  примѣненной такж е въ Л ондон !, Антвер
п е н ! , М агдебург!, Т и ф ли с! и  др. городахъ.

Сы рая вода поступаетъ сначала въ баттарею для удаленія крупны хъ 
частицъ, или  грубые фильтры („degrossiseurs“ ), состоящую обыкновенно 
изъ четы рехъ отдѣленій, заполненных* гравіемъ крупностью въ п ер 
вом* о тд !л ен іи — 15— 30 мм., во втором* 10— 15 мм., въ третьем* 5— 10 
мм. и  въ четвертом* 4— 6 мм. Толщ ина слоевъ гравія  соответственно 30, 
35, 40 и 45 см., но эту  толщ ину иногда измѣняю тъ сообразно со свой
ствами фильтруемой воды. Вода, понятно, легче проходит* черезъ бо- 
д ѣ е  крупны й матеріалъ, и потому скорость въ первом* о тд !л ен іи  боль
ш е, а площ адь меньше площ ади второго и т. д.

Скорость проСачиванія воды быстро уменьш ается отъ одного отдѣ- 
лен ія  къ  другому, и въ послѣднемъ въ 5 разъ  м ен !е , ч !м ъ  въ первом*.

П ереход* воды изъ одного отдѣленія въ другое соверш ается, посред
ством* водосливов*, въ в и д !  двойных* и тройных* каскадовъ; благодаря 
с тому вода см ѣш ивается съ воздухомъ (аэр и р у ется ), что, конечно, спо
собствует* ея оч и сть!.

Д ѣ йст віе  дегроссисера.Установлено, что взвѣшенньш  нечистоты
задерж иваю тся во всей то л щ ! м атеріала каждаго отдѣленія грубаго 
ф ильтра. П ри наблюдениях* за опытным* фильтром* поверхностью въ 
10 кв. м., д-ръ Kemna установил*, что д !й ств іе  грубы х* гравелисты х* 
фильтров* П еш а даетъ хорошіе результаты , как*  предварительная очи
стка сырой воды- Онъ наш елъ, что задерж ивается больш ая часть взв !- 
іиенныхъ вещ ествъ, число бактерій сильно уменьш ается, зам ѣчается нѣ- 
которое уменыленіе органическихъ вещ ествъ и  бѣлковистаго амміака 
и значительное убавленіе свободнаго амміака.

Kdmna установил* такж е, что уменыиеніе количества микроорганиз
мов* и  взвѣш енныхъ частицъ не зависитъ отъ скорости, тогда как*  хи- 
м ическія и зм !н ен ія  (уменьш еніе количества амміака и органическихъ 
вещ еств*) обратно пропорціоналыіы скорости фильтрованія. Эти поло
женья весьма важны.

П реф ильт ры  и  окончат ельны й ф ильт ръ. И зъ посл!дняго  о тд !л ен ія  
дегроссисера вода переходит* (такж е въ в и д !  каскада) на елѣдую щ ую  
ступень очистки, на префильтръ, заполненный грубым* песком* (круп- 
гостью 2— 4 мм.) и  оттуда, снова каскадом*, на окончательный песоч
ны й фильтръ (ан гл ій ск ій ). Толщ ина слоя песка въ иослѣднемъ 70—90 
см., при  крупности 2 мм.; подъ песком* располагаю тся обычные поддер- 
живаю щ іе слои.

Скорость просачиванія воды въ первом* отдѣленіи дегроссисера мо
ж ет*  доходить до 320 метров* въ сутки , скорость на окончательном*
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фильтр+— н+сколько бол+е 3 м. Такимъ образомъ, общ ая погребная 
площадь всѣхъ отдѣленій больше, чѣмъ въ одноступенныхъ ан гл+ скихъ  
фильтрах®.

Д л я  регулированія скорости истеченія изъ окончательнаго фильтра, 
при  немъ помѣщаютъ регулятор®, устройство котораго показано на чер
теж + фиг. 61. На этомъ чертеж+ приняты слѣдую щ ія обозначен+:
А — сифон®; H— высота, при которой работаетъ сифон®. Она регулиру
ется винтом® С; С— винт®, проходящій черезъ гайку E  и служ ащ ій  для 
поддерж ан+  сифона; S— клапан®, регулируемый поплавком®; F-—-по
плавок®, прикр+пленный къ стержням® которые поддерживают® 
сифон®; P— противовѣсъ.

Промежутки между очистками окончательнаго фильтра равны 6— 11 
мѣсяцамъ; префильтръ надо чистить каждые 5— 20 дней, а грубые филь- 
ры— каждые 8— 28 дней. Очистка производится обратным® потоком® во
ды  (снизу вверхъ).

Больш ая установка по систем+ Пеш а устроена въ  въ
.1909 г., для очистки водъ р. Эльбы, зав+домо загрязненных® сточными 
водами и другими нечистотами; успѣхъ получился полный.

Въ М агдебург+ суточный расходъ воды равен® приблизительно
45.000 куб. м. Количество сухого остатка въ вод+ колеблется отъ 400 до 
800 мгр. въ литрѣ.

До устройства фильтровъ Пеш а, вода, по выход+ изъ отстойников® 
Iтіо которым® она протекала въ теченіе 12 часовъ), поступала на „фор- 
фильтры“ (предварительные ф ильтры ), общею площадью 1.380 кв. м., 
состояние изъ слоя гравія, толщиною 60 см., при крупности зеренъ въ 
1 см.; по выход+ изъ форфильтровъ, вода поступала на англійскіе филь
тры , общею площадью 18.330 кв. м., съ толщиною слоя 1 м. Форфильтры 
быстро заиливались по всей -толщѣ загрузки, очистка ихъ была весьма 
затруднительна и часто приходилось возобновлять ихъ загрузку. Очистку 
ан гл + ск и х ъ  фильтровъ приходилось производить черезъ каждые 3— 9 
дней, по увел и ч ен +  потери напора съ 20 до 100 см. Результаты очистки 
были весьма неравномѣрны и число б актер +  въ очищенной вод+ колеба
лось отъ 26 до 5800 въ 1 куб. с м .4).

Установка Пеш а-Ш абадя, пущ енная въ ход® лѣтомъ 1909 г., состоит® 
изъ четырехъ послѣдовательныхъ грубых® фильтров® (дегроссисеровъ); 
вода подается на первый изъ нихъ и переходит® съ одного на другой въ 
вид+ тройных® (трехступенныхъ) каскадов®. Общая площадь перваго 
дегроссисера (разд+леннаго на 8 отдѣленій)— 160 кв. м., второго— 280, 
лретьяго— 512 и четвертаго— 1176 кв. м. Гравій, заполняющих дегросси- 
серы, уложен® на продырявленные металлическіе листы, черезъ которые 
(какъ черезъ дрены) просачивается вода; очистка производится обратною 

•струею воды и продуваніемъ сжатаго воздуха.

4) Walter Clemence. „Engineering“ 1910.
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П оел! дегроссисеровъ, вода поступаетъ на крупнозернистый песоч
ный (предварительный) фильтръ, полною площадью 4-000 кв. м. (раз
деленный на 25 отдѣленій), откуда выходить совершенно освѣтленною. 
Окончательная очистка производится на преж них* англійскихъ филь- 
трахъ, площадью 18.330 кв. м. Старые отстойники и форфильтры откину
ты. При переход! воды изъ дегроссисера на предварительный и оконча
тельный фильтры, она опять аэрируется (падая каскадами).

Химическій анализъ аэрированной воды передъ входом* на любое 
отдАленіе дегроссисера и по вы ход! изъ него показал*, что весь кисло
род*, запасенный водою при аэраціи, расходуется въ фильтрующем* е л о !  
яа окисленіе органическихъ прим !сей , и по вы ход! съ дегроссисера вода 
весьма бѣдна кислородом*.

Система дегроссисеровъ и предварительный фильтръ вм ѣ ст! умень
шают* содержаніе бактерій сырой воды на 90— 95% , д !л а я  число бакте- 
р ій  вт. ф ильтрат! практически постоянным* (20— 40 въ 1 куб. см .).

Англійскій фильтръ въ этой систем ! работает* исключительно для 
бактеріальной очистки воды, которая поступаетъ на него совершенно ос- 
вѣтлевною. Поэтому не приходится удивляться, что потеря напора на 
окончательном* ф ильтр! возрастаетъ въ теченіе мѣсяца только на
1— 4 см.

Въ Россіи установка по систем ! ІІеш а-Ш абаля выстроена въ 
сѣ, для осв!тлен ія  весьма мутной воды р. Куры. Количество сухого ос
татка въ вод! 150— 230 мгр. въ литрѣ, а во время половодья доходіы- до. 
1500 мгр. въ л и т р !.

Установка расчитана на 500.000 ведеръ (= 0 0 0 0  куб. м.) въ сутки и 
состоитъ изъ трехъ последовательных* форфильтровъ, одного предвари
тельна«) фильтра и англійскаго фильтра.

Бетонные прямоугольные форфильтры имѣютъ глубину 2,5 м каж 
дый; площадь перваго форфильтра 50 кв. м., онъ загруж ен* граыемъ 
крупностью зеренъ 10— 15 мм., при толщ ин! слоя 300 мм.; второй фор- 
фильтръ, площадью въ 100 кв. м., загруж ен* болѣе мелким* гравіемъ 
отъ 5— 10 мм., толщина слоя 350 мм.; третій— площадью 150 кв. м. еъ 
зернами отъ 4 до 6 мм., при толщ ин! слоя въ 400 мм. Послѣ форфиль
тровъ вода поступает* на предварительный фильтръ, полною площадью 
въ 300 кв. м. (раздЬленъ на 4 отдѣленія), загруженный песком* (1—  
2 мм.) слоем* въ 600 мм.; скорость фильтраціи до 85 см. въ часъ. Англій- 
скіе фильтры загружены слоем* песка (0,4— 0,5 м м .), толщиною въ 
700 мм., и двумя поддерживающими слоями гравія по 200 мм.; скорость 
фальтраціи до 30 см. въ ч а с * 5). Промывка форфильтровъ и предвари
тельных* фильтровъ производится проиусканіемъ воды снизу вверх*

5) При указанвы хь  размѣрахъ общая площадь форфильтровъ и фильтровъ наі 
1000 куб. м. очищаемой воды въ сутки равна

о з И і  +  s m a  X а =  Ч» +  «8 . .« ч г  л »  ».«»
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при послѣдовательномъ перелопачиваніи песка. Промывка форфильтровъ 
производится 1 разъ въ нед+лю, предварительных® фильтровъ— 1 разъ 
въ двѣ недѣли и англійскихъ, фильтровъ— разъ въ 1— 1 %  мъсяца.

Расходы на обдержаніе фильтровъ на каждые 1000 ведеръ фильтро
ванной воды составляют® до 2 коп.

Форфильтры и предварительные фильтры удерживают® около 50%  
бактерій, а поел+ англійскихъ фильтровъ въ водѣ еще остается около 
20%  бактерій, такъ что содержаніе бактерій въ очищенной водѣ колеб
лется отъ 40 до 540 въ 1 куб. ем., что не можетъ быть признано удовле
творительным®. Проектныя скорости фильтраціи так® велики, что при 
весенних® паводках® вода не можетъ быть освѣтлена фильтрами; мелкая 
илистая муть легко проходитъ не только черезъ гравелистые, но и черезъ 
песчаные форфильтры, и условія работы англійскаго фильтра крайне не- 
благопріятны, и фильтры быстро засоряются. Во изб+жаніе этого прихо
дится прибѣгать къ коагуляціи воды ( 5— 8 пудовъ сѣрнокислаго глино
зема на 400-000 ведеръ воды) съ отстаиваніемъ ея въ теченіе 5 часовъ въ 
отстойных® бассейнах®; при наличности же отстойников®, гравелистые 
форфильтры приносят® мало пользы.

Случаи п р и м ш ен ія  двойной ф ильт р фильтровъ Пеша. Филь- 
трованіе на англійскихъ фильтрах® съ префильтраціей особенно при
годно для очистки водъ, содержащих® много взвѣшенныхъ (но не колло
идальных®) примѣеей и планктона, занимающих® по качеству среднее 
мѣсто между прозрачными водами, содержащими мало мути (не свыше 
50— 75 мгр. на ли тръ), которыя можно подвергнуть сразу высокой по ка
честву очисткѣ на медленных® песочных® фильтрах®, и водами, загряз
ненными растворенными или коллоидальными примѣсями, очистка кото
рых® возможна только съ добавленіемъ химическихъ реактивов® (коагу
лянтов®).

П ерем еж аю щ аяся ф и л ьтрац ія  и незатопляем ы е песочны е  
фильтры.

Несомнѣнно, какъ мы уж е говорили, что въ процесс+ медленной фильтра- 
ціи на англійскихъ фильтрах® участвуют®, кром+ механическихъ, и біо- 
логическіе факторы; но для бол+е энергична«) прѳявленія ихъ, на обык
новенных® фильтрах®, покрытых® слоемъ фильтруемой воды, слишкомъ 
мал® притокъ воздуха, необходима«) для жизнедѣятельности большин
ства микроорганизмов®.

дри обыкновенныхъ англійскихъ фяльтрахъ равнялась бы
1000

бдбХ2І КВ- М-
Однако, неудовлетворительные результаты очистки указываюсь на недостаточность 
принятыхъ площадей.
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Установлен» также факт», что воздухъ, проникающій на фильтры, 
способствует» окисленію органическихъ веществъ въ вод+ и очисткѣ ея.

Пешъ, пуская фильтруемую воду съ одного отд+ленія своих» филь
тров» на слѣдующее каскадами, обогащает» ее кислородомъ, который, 
вмѣстѣ съ водою, вводится зат+мъ въ толщу фильтрующаго матеріала; 
этим» можно отчасти объяснить большую степень очистки отъ органиче
ских» примѣсей, чѣмъ въ иных» системах» фильтрованія.

Наконецъ, при естественной фильтраціи воды через» почву, воздух» 
несомнѣнно проникает» въ поры земли. Процессъ англійскаго фильтро
вания отличается отъ естественной фильтраціи, между прочимъ, тѣмъ, что 
поверхность фильтрующаго песка покрыта слоем» воды (затоплена).

Въ виду этого явилась мысль, въ подражаніе естественной фильтра- 
ціи, давать воздуху доступ» въ поры фильтрующаго слоя, заставляя 
фильтры работать лиш ь періодически, или же дѣлая ихъ незатопляе- 
мыми.

Фильтры перемежающегося дЬйствія, устроенные для опыта въ Law
rence въ 1893 г., показали, что окисленіе органическихъ веществъ и ни- 
трификація (переход» амміака въ азотистую и азотную кислоты) проис
ходят» лучш е, чѣмъ въ непрерывно-работающихъ фильтрах», но умень- 
ш еніе числа бактерій совершается значительно хуже. Последнее объяс
няется тѣмъ, что для достиженія равной производительности единицы 
площади фильтра, при перемежающейся фнльтраціи приходится увели
чивать скорость пропусканія воды; кромѣ того, чередуюіціяся фильтрова- 
иіе и аэрація вредят» фильтрующей пленкѣ, и очищеніе воды соверша
ется главным» образомъ песком», почти безъ участія пленки. Как» бы то 
ли было, при хорошем» качеств+ песка и толстом» слоѣ его, число бакте- 
р ій  понижалось въ Lawrence съ 2.000— 25.000 въ 1 куб. см. сырой воды 
до 100— 400 въ фильтрованной.

Прим+неніе перемежающейся фильтраціи подходит» для вод», силь
но загрязненных» органическими примѣсями, которыя нуждаются въ 
соприкосновеніи съ кислородомъ воздуха. Пользуясь для нихъ переме
жающимися фильтрами, как» предварительною обработкою, н+тъ необ
ходимости устраивать резервуары для фильтровъ, а можно ограничиться 
укладкою дренажных» трубъ под» слоем» песка требуемаго качества, 
уложеннаго взам+нъ вынутаго грунта (если, конечно, позволяют» кли
матическая условія). Однако, воды съ большим» содержащем» органи
ческих» примѣсей лучш е, по возможности, вовсе не употреблять для 
питья.

Незатопляемые песочные фильтры*) (фиг. 62) предложены из- 
Б+стнымъ французским» бактеріологомъ Miquel; ихъ отличіе отъ англій- 
скихъ фильтровъ въ том», что вода падаетъ на поверхность фильтрую-

6) L. Baudet. Filtres a sable non suirerge. 1908.
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щ аго песка въ видѣ дождя изъ трубокъ съ отверстіями, проложенных* 
на нѣкогорой вы сот! надъ песком*.

Ф ильтръ долженъ имѣть слой песка толщиною не м ен !е  1,30 м., при 
крупности песка 0,5 мм.; общая толщина дренажа и ноддерживающихъ. 
слоевъ гравія устраивалась въ 0,22 м.

Въ н ач ал ! работы фильтръ весьма мало .задерживает* бактерій, но 
приблизительно по истеченіи 16 недѣль устанавливается содержаніе 
бактерій въ ф ильтрат! не свыше 100 въ 1 куб. см.

Фильтрующей пленки на поверхности песка вовсе не образуется,, 
фильтрованіе воды производится исключительно слоем* песка; поэтому 
работа фильтра весьма рав-номФрна, нѣтъ опасности потревожить или ра
зорвать пленку. Очистка фильтра потребовалась по прошествіи бол!е  
года.

По изслѣдованіямъ Miquel и Mouchet, въ п е ск ! до глубины 30 см. на
ходится много бактерій, исчезающих* на большей глубин!.

О л!дуетъ отм!тить д !йствіе  фильтра на В. coli; когда В. coli находи
лась въ сырой вод! даже въ значительном* количеств!, въ ф ильтрат! ея 
ни разу не удалось найти, даже при пробах* большого объема. Въ п е с к !  
В. coli попадались лиш ь до глубины 50 см. При добавлен ! къ  сырой вод !  
тифозных* бацилл* и холерных* вибріоновъ, они такж е совершенно не 
пропускались созрѣвшимъ фильтром*.

Химическая качества воды значительно улучш аются фильтрами этой 
системы.

Результаты лабораторных* опытовъ вполн! подтвердились на боль
шой установк! въ Chäteadun, работающей подъ постоянным* контро
лем* въ тейеніе нѣсколькихъ л !т ъ .

Устройство незатопляемыхъ фильтровъ не должно оказаться значи
тельно дешевле обыкновенныхъ англійскихъ фильтровъ, но уход* за ними 
требуетъ меньше надзора.

Скорость ф и л ь т р а ц !  не можетъ превосходить определенной вели
чины; однако, судя по имѣющимся опытным* даннымъ, п о ел ! созр!ва- 
в ія  фильтра можно спокойно допустить скорость въ 2— 3 раза бол!е,. 
чѣмъ на англійскихъ фильтрах* (т. е. 4,8— 7,2 метра въ сутки).

Сконструировано уже н!сколько типовъ незатопляемыхъ фильтровъ, 
и  употребленіе ихъ весьма рекомендуется во Ф р а н ц !  7). Въ Г е р м а н !  
такж е считают* желательным* производство дальн!йш ихъ системати
ческих* опытовъ еъ ними. Однако, эти фильтры еще не вошли въ практи
ку д !л а .

7) „La Technique Sanitaire“, 1910, 27.



Г л а в а  V.

А м ер и к ан си іе  (м ех а н н ч еск іе )  ф ильтры

Отсутетвіе и высокая стоимость въ городах® больших® площадей зем
л и ,  требуемых® для устройства англійскихъ фильтровъ, и необходимость 
удовлетворительной очистки воды при сильных® измѣненіяхъ ея каче
ства, имѣющихъ мѣсто вескою во время половодья, способствовали зна
чительному успѣху американских® („механических®“ ) фильтровъ, съ 
каждым® годом® получающих® все большее распростраденіе.

Въ Америк+ многія рѣки подвержены очень сильным® паводкам® и 
гъ  продолженіе нѣсколькихъ мѣсяцевъ несут® огромное количество ила, 
чрезвычайно мелкихъ частицъ котораго часто не могутъ задержать ан
гл ійскіе фильтры; между тѣмъ нѣкоторыя отрасли промышленности, 
весьма распространенный въ Америк+ (напр., писчебумажное произ
водство), требуют® воды абсолютно свободной отъ взвѣшенныхъ ве 
ществ®. Д ля  удовлетвоенія ихъ требованШ, возникла мысль добавлять къ 
вод+ коагулянты, или химическіе реактивы, вызывающіе быстрое осаж 
деніе взвѣшенныхъ веществъ. При послѣ дующем® фильтрованіи воды 
оказывается возможным® пропускать ее черезъ песочный фильтръ со ско
ростью, значительно (раз® въ 50) превышающею скорость на англійскихъ 
фильтрах®, та.къ какъ мелкія взвѣшенныя частицы, собранный коагулян
том® въ хлопья, легко задерживаются фильтром®. При этом® на поверх
ности фильтрующаго матеріала быстро образуется пленка, играю щ ая 
роль сходную съ фильтрующею пленкою англШскихъ фильтровъ.

Таковъ основной принципъ американских® фильтровъ.
Первый фильтръ американской системы изобрѣтенъ H yatt около 

1883 г. и получил® примѣненіе съ 1887 г.
Коагулирование.
„Коагулянтами“ называются химическіе реактивы, которые, будучи 

прибавлены къ водѣ, соединяясь съ находящимися въ водѣ веществами, 
образуютъ нерастворимый хлопьевидный или студенистый осадокъ, при 
своем® осажденіи увлекающій взвѣшенныя въ водѣ частицы, въ томъ 
числѣ мелкую муть, окрашивающія воду вещества и отчасти бактерій.

Нѣкоторая часть коагулянта и увлеченных® имъ изъ воды веществ® 
остается въ отстойник+, а. остальныя, бол+е мелкія и легкія, частицы 
его переходятъ вмѣстѣ съ водою на фильтръ, способствуя быстрому обра

з о в а н +  фильтрующей пленки на его поверхности.
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Д л я  коагулированія могутъ быть примѣняемы всякаго рода химичс- 
■скіе реактивы, способные производить съ очищаемою водою выш еуказан
ный осадокъ, лиш ь бы они удовлетворяли требованію— не быть вредными 
,для здоровья и не вести къ образованію въ вод! (п о ел ! реакціи) вред
ных* соединен!.

Наиболѣе часто употребляются для коагулированія сѣрнокислый 
глинозем* (сульфат* алюминія, A l2(SO4)3), сѣрнокислая окись ж елѣза 
(Pe2(SO4)3), квасцы (KAl(SO4)2) и нѣкоторые другіе реактивы. Выборъ 
коагулянта, наиболѣе подходящаго для очищаемой воды, и опредѣленіе 
'требуемаго количества его производится путемъ лабораторных* опытов*. 
Добавляемое количество коагулянта бываетъ вообще ничтожно; нагр., 
сѣрнокислаго глинозема обыкновенно приходится добавлять 25— 50 г р. 
на 1 куб. м. воды.

Реакц ія , происходящ ая въ вод ! при добавленіи коагулянта, состоит ь 
въ р а зл о ж е н ! его вслѣдствіе присутствія въ водѣ карбонатов* извести и 
магнезіи; сѣрная кислота, содерж ащ аяся въ коагулян т!, спеітинязтся съ 
известью или магнезіей, углекислота вы д!ляется, а окись а люминія і. или 
ж е л !з а , если п ри м !н яли  сульфат* ж е л !з а ) ,  соединяясь съ водою, об
разует* грубый нерастворимый желатинистьш гидрат* I AlvO1. 3 IL 0 ) , 
который составляетъ свертывающее средство и осаждается въ в и д ! 
хлоттьевъ, втягивающих* въ себя и механически увлекающ их* за собою 
взсѣш енныя примѣси.

Р еакц ія  раз.ложснія коагулянта, напр., с!рнокислаго глинозема, про
исходит* по уравненію:

ЗСаС03+ A l2(SO4) 3= 3 C a S 0 4+ Al2O3+ ЗСО,

Въ с л у ч а !, если вода слиш комъ мягка и содержаніе въ ней углекис
лой извести (или магнезіи) недостаточно для разлож енія такого количе
ства коагулянта, чтобы образую щ ійся хлопьевидный осадокъ увлек* за 
собою всю муть,— приходится добавлять къ вод ! раствора извести (въ 
в и д ! известковой воды).

Каждый нЬмецкій градус* временной жесткости воды способен* 
разлож ить 0,5 гр. сѣрно-глиноземной соли Ц на 1 ведро воды, или 40 гр. 
на 1 куб. метръ воды.

Когда количество коагулянта больше, ч !м ъ  можетъ соединиться съ 
известью и магнезіей, то онъ остается нераствореннымъ въ вод !, прида
вая ей непріятный вкусъ; поэтому количество его должно быть строго 
расчитано.

П оел! коагулированія временная жесткость воды уменьш ается, а по
стоянная (вызываемая сульфатами) увеличивается на столько же гра-

P Продажная сѣрно глиноземная соль содержитъ обыкновенно около 1б°/о окиси 
алюминія (Al2O3), 35°/» сЬрнаго ангидрида (SO3) и 49°/« воды, т. е. около 51°/о сѣрно- 
жислаго глинозема (Al2 (SO4)3).
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дусовъ. Прибавленіе 1 грамма продажной сѣрно-глиноземной соли на 1 
ведро воды увеличивает» постоянную жесткость на 2 нѣмецкихъ градуса-

Д л я  осаж денія мелкихъ илистых» примѣсей требуется большая доза, 
коагулянта, чѣм ъ д л я  крупныхъ.

Роль коагулянта не исчерпывается улавливаніемъ и осажденіемъ изъ 
воды мути (въ томъ числѣ и бактер ій ), не поддающейся удаленію про
стым» отстаиваніемъ и фильтрованіемъ, но он» освобождает» воду такж е 
отъ растворенных» въ ней органическихъ веществъ. Въ случай значи
тельна«) содерж анія въ водѣ органических» веществъ гумусовая) харак
тера (отъ примѣеи болотных» и луговых» вод»), придаю щ их» ей ж ел
товатый оттѣнокъ, коагулированіе не только рѣзко понижает» окисля- 
емость, но такж е замѣтно ослабляет» окраску воды.

Смѣшеніе воды съ раетворомъ коагулянта производится въ отстой
ник+, емкость котораго бываетъ весьма разнообразна, въ зависимости-от», 
качества воды; въ П етербург+, напр., на фильтроозонной станціи отстой
ники расчитаны на двухчасовое пребываніе въ нихъ воды съ коагулян
том». Схематическій чертеж » отстойника въ П етербург+ дан» на фиг. 
124: вода изъ подводящей трубы проходитъ по лотку, гдѣ въ нее добав
ляется  коагулянт», въ вертикальную трубу, стоящую въ центр+ цилин
дрическая) отстойная) резервуара; изъ этой трубы вода поступаетъ в» 
резервуаръ близ» дна его, и  выходит» изъ резервуара, переливаясь 
черезъ верхніе края  его, въ круговой каналъ, откуда по трубамъ течетъ 
на фильтръ.

Растворъ коагулянта опредѣленной крѣпости содержится всегда въ 
особомъ резервуар+ , откуда подается въ воду въ строго размѣренномъ 
количеств+; подача производится или черезъ водослив» изъ сосуда съ  
постоянным» уровнем» какъ на фиг. I O l)2) , или черезъ калибрирован
ный кранъ или, наконецъ, въ случаѣ постоянных» и значительных» ко- 
лебаній количества воды, поступающ ая) въ отстойник», растворъ пода
ется посредствомъ черпаков» (захватывающ их» растворъ и вливаю
щ их» его въ воду), приводимых» въ движеніе гидравлическим» коле
сом», которое вращ ается поступающею въ отстойник» водою.

Растворъ подают» иногда по трубкѣ прямо въ отстойник» (на высот+ 
1,5— 2 фута отъ д н а), но лучш е впускать его въ каналъ или трубу, под- 
годящ іе воду въ отстойник», так» какъ  при  движеніи воды раствор» 
л у ч ш е . емѣш ивается съ нею; съ тою же цѣлыо, растворъ желательно 
накова, и  они различаю тся лиш ь деталями.

О бщ ее о п и с а н іе  у с т р о й с т в а  а м е р и к а н с к и х +  ф и л ь тр о в ъ .

Сущность устройства всѣхъ системъ американских» фильтровъ оди
накова, и они отличаются лиш ь деталями.

2) Ириспособленіѳ для подачи раствора хлорной извести для дезинфекціи водвг.



Фиг. 6В. Фиг. 65.
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Американскіе фильтры (см. фиг. 63— 65) состоят® изъ резервуар 
р а  (деревяннаго, ж елѣзнаго, каменнаго или бетонного) , съ двойным® 
дномъ; верхнее дно снабжено многочисленными мелкими отверстіями. 
ІІадъ  дномъ насыпан® фильтрующ ій матеріалъ, обыкновенно кварцевый 
весок® (иногда толченый кварц ъ); толщина слоя песка 0,75— 0,90 м., 
иногда болѣе (доходить до 1,50 м .), при крупности его 0,30-—0,50 мм.

Резервуаръ фильтра бывает® открытым® въ т.— наз. самотечных® 
■фильтрах®, в.ъ которыхъ фильтрованіе воды происходитъ под® вліяніемъ 
разности уровней вод« надъ фильтром® и по выходѣ изъ него; въ филь
трах® другого типа, работающих® водою, нагнетаемою на фильтръ под® 
напоромъ и называемых® напорными, резервуаръ д ѣ л а ю г ь  герметически 
закрытым®.

Напорные фильтры примѣняю тся, главнымъ образомъ, въ тѣхъ слу
чаях®, когда желают® избѣжать двойной перекачки воды (передъ филь
тром® и поел + него), результаты ж е очистки воды на нихъ хуж е, чѣмъ 
на самотечных®.

Н аконецъ, ось резервуара фильтра, если онъ сдѣланъ цилиндриче
ским®, располагают® вертикально или горизонтально.

Почти всѣ конструкторы приспособляют® свою систему ко всѣмъ 
этим ъ условіямъ, т. е. строят® по желанію фильтры самотечные или 
напорные, вертикальные или горизонтальные; фильтры бывают® раз
ных® размѣровъ, отъ небольших® домашних® фильтровъ до больших® 
резервуаров® въ нѣсколько метровъ діаметромъ и высотою. Д л я  водо- 
снабж енія городовъ соединяют® по нѣсколько аппаратовъ въ баттарею. 
устраивая  отдѣльно отстойные резервуары.

Въ американских® фильтрах® весьма важны н+которыя добавочныя 
части, особенно механическое приспособленіе для перемѣш иванія пе
с к а  во время промывок®, производимых® весьма часто (приблизительно 
един® разъ  въ день) пропусканіемъ воды въ обратномъ направлен+ , 
чѣм ъ при ф ильтрован+ , т. е. снизу вверхъ; песокъ перемѣш ивается съ 
водою вращ еніемъ механическихъ грабель, грязь выносится водою на
верх® и переливается въ сточную трубу.

М еханическія грабли (см. фиг. 63) состоят® изъ стерж ней, уркѣ- 
иленныхъ нормально къ вертикальной оси и вращ аю щ ихся вмѣстѣ съ 
нею; на каждомъ стерж нѣ насажен® рядъ зубцов®, входящих® въ пе
сок® и перемѣш иваю щ ихъ его при вращ еніи оси.

По механическим® приспособленіямъ для промывки песка, американ- 
с к іе , фильтры получили еще названіе „механических®“ .

Важное значеніе имѣетъ автоматический расхода про
фильтрованной воды („controller“ ) , обезпечиваю щ + постоянную скорость 
-фильтрован+ независимо отъ глубины воды на фильтрѣ, примѣняемый 
н а  самотечных® фильтрах®.

Въ нѣкоторыхъ системах® фильтровъ регуляторъ (системы Весто- 
на, фиг. 67) играет® еще и другую роль: его располагают® значительно
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ниж е дна ф ильтра (по крайней м ѣрѣ  ф ута на 4 ) ,  чтобы вызвать вы сасы- 
ваніе изъ ф ильтра, благодаря которому песокъ, стремясь опуститься,, 
уплотняется, и фильтрованіе улучш ается. Уровень вновь улож енная* 
песка подъ вліян іем ъ уплотненія пониж ается на 1 дюймъ и иолѣе.

Р егулятор»  Вестона (фиг. 67) состоитъ изъ чугунная) ящ и ка  с ъ  
внутренними перегородками, образую щ ими родъ сифона, и  съ ш аровым» 
мѣднымъ поплавком», который управляет»  клапаном» для впуска воды 
!цзъ ф ильтра въ регулятор» , поддерж ивая постоянный уровень воды въ 
регулятор+ . П ри постоянномъ ж е уровнѣ истеченіе воды изъ коробки 
регулятора  зависит» только отъ величины выпускного- отверстія, кото
рую можно измѣнять, вставляя различны я діафрагмы. Б лагодаря устрой
ству регулятора въ вид+ сифона, образуется вакуум », высасываю щ ій 
воду изъ фильтра.

Недостатком» напорных» фильтровъ является  отсутствіе приборовъ 
д л я  регулированія скорости фильтрованія, которая при  непосредствен
ном» нагнетаніи воды насосами въ фильтры изм ѣняется по м ѣ рѣ  засоре- 
н ія  фильтрую щ аго м атер іала и, таким ъ образомъ, качество ф ильтрата 
такж е изм ѣняется.

Скорость ф ильт рованы  въ американских» ф ильтрах» равна обыкно
венно 4— 5 м. въ часъ (иногда и больше, до 8 м .) , т. е. въ 40— 50 р азъ  
превосходит» скорость на англійскихъ ф ильтрах» и  соотв+тствуетъ 
производительности 1 кв. м етра фильтрую щ ей поверхности въ 96— 120 
куб. м. въ  сутки. П отеря напора при  фильтрованіи доходит» до 3 м. (вм ѣ- 
CTO 0,6— 1,0 м. на англійскихъ ф ильтрах»).

О чист ка американскихъфильтровъ, понятно, производится т+мъ-
чащ е, ч+мъ больше мути въ фильтруемой вод+. К акъ  мы уж е знаем»* 
весь песокъ промы вается въ самомъ ф ильтр+; на промы вку расходуется 
около 5%  фильтруемаго количества воды. Обычная скорость пропуска- 
нія промывной воды около 1 ф ута въ минуту, т. е. приблизительно въ. 
4 раза  бол+е скорости фильтрованія. Очистка, повторяю щ аяся около 
J раза  въ сутки , занимает» 10— 20 минутъ, производится гораздо легче' 
и  обходится гораздо деш евле, чѣм ъ на англійскихъ ф ильтрах». П ри во- 
зобновленіи работы фильтра, сначала получается неудовлетворительно: 
очищ енная вода до „возстановленія“ ф ильтра (п л ен к и ), но процессъ воз- 
етановленія требуетъ немного времени (около 15 м и н .), и количество во
ды, которую приходится спускать въ  водосток», не превосходит» 3 %, 
общ аго количества.

П ромывку ф ильтра ж елательно производить фильтрованною водою; 
въ случа+  ж е прим ѣненія нефильтрованной воды, передъ возобновле- 
н іем ъ работы ф ильтра пропускаю т» черезъ него (въ нормальном» напра- 
вленіи) нѣкоторое количество чистой воды.

Н аконецъ, изрѣ дка производят» стерилизацію  фильтровъ (1— 2 р а 
за въ годъ, или  чащ е, если вода содерж итъ ж ировы я или  маслянисты й 
п ри м + си ).
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Сііерилизацію производят* горячим* паромъ или безъ него; насы
л ав*  на поверхность фильтрующаго матеріала двууглекислой соды въ  
количеств! около 2,5 кгр. на 1 кв. м., впускают* воду въ такомъ коли
честв!, чтобы образовался слой глубиною въ н!сколько сантиметров* 
над* поверхностью матеріала; всѣ дренажныя трубы должны быть за
кры ты . Растворъ оставляют* часовъ на пятнадцать, зат!м ъ  промывают* 
фильтръ какъ при обыкновенной очисткѣ.

Слѣдуетъ предпочитать стерилизацію при помохци пара; добавив* 
соды и воды, как* указано выше, впускаютъ пар* подъ напором* (черезъ 
дренаж ны я трубы, если н !т ъ  спеціальныхъ трубокъ для п ар а); паръ 
доводит* растворъ соды до кип!н ія . Черезъ 1 часъ впускъ пара прекра
щ ает* и промывают* фильтръ. Послѣ стерилизаціи фильтрат* спу
скаю т* въ водосток* въ п род олж ен ! 45 минутъ.

Д ля  ухода за американскими фильтрами требуется весьма мало ра
боты; напр, въ C incinnati 2— 3 рабочихъ обслуживают* всю фильтро
вальную станцію, очищающую около 400-000 куб. м. воды въ сутки.

Различным системы, американскихъ фильтровъ  различаются, глав
ным* образомъ, деталями. Отмѣтимъ системы Д ж уэля, Говатсона, Нью- 
Торкской компаніи. Белля, Ривса, Кренке и Зимина.

Ф ильт ры Дж уэля, какъ самотечные (фиг. 63, 65 ), такъ и напорные 
(фиг. 64 ), устраиваются иногда съ осадочным* резервуаром* под* филь
тром* (фиг. 63 ,64)— для небольшихъ установокъ, иногда без* него (фиг. 
6 5 )— для больших* станцій, г д !  выгоднѣе устраивать отдельные оса
дочные бассейны. Въ первом* случа Ь, фильтръ состоитъ изъ двухъ р е 
зервуаров*, вставленных* одинъ на другой; в н у тр ен н ! резервуаръ слу
ж ит* фильтром*, а промежуток* между ст!нкам и  и днищами обоихъ 
резервуаров*— отстойником*. Вода съ  добавленным* къ ней растворомъ 
коагулянта поступаетъ въ промежуток* между стѣнками резервуаров*, 
при прохожденіи между ними оставляет* на д н !  хлопьевидный осадокъ 
и, поднимаясь по тр у б !, входящей во внутренній резервуаръ, разлива
ется надъ поверхностью фильтрующаго песка. Профильтрованная вода 
■собирается дренажными трубками, уложенными на д н !  фильтра; вдоль 
каждой трубки установлен* рядъ дырчатых* колпачков*, черезъ кото
рые просаччивается фильтрат*. Д еталь дренажных* трубокъ Д ж уэля 
показана на фиг. 66. Изъ дренаж а вода, отводится въ регуляторъ.Вестона.

Фильтры Д ж уэля устраиваются діа метром* 6— 24 фута и высотою 
до 14 фут. При п р и м е н е н ! регуляторов* Вестона, для фильтрованія 
достаточен* напор* въ 14 фут., считая отъ уровня воды на ф ильтр! до 
уровня ея п оел ! фильтровагіія.

Д ля  промывки фильтра, въ дренаж* пускают* воду подъ напором* 
около 6 фут.; это дѣлается закрываніемъ одних* вентилей и открыва- 
ніемъ другихъ. Грабли для перем !ш иванія песка при промы вк! филь
тра видны на фиг. 63 и 65; о н ! приводятся во вращеніе при посредГгв! 
конических* зубчатых* колес* отъ какого-либо двигателя (обыкновен
н о  ременною передачею).
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Загрязненная промывная вода переливается черезъ верхній край 
фильтровальнаго резервуара и отводится въ водостоки.

Стоимость первоначальна«» устройства Ti эксплоатаціи фильтровъ 
Д ж уэля , а также другихъ систем® фильтровъ, приведены ниже в® срав
нительной таблиц+, составленной по англійскимъ даннымъ.

Общее раеположеніе группы фильтровъ видно на фиг. 125, представ
ляющей открытые фильтры Говатсона на Петербургской фильтроозон- 
ной станціи. Фильтры Говатсона отличаются отъ Д жуэлевыхъ бол+е 
простым® устройством® дренажа (дырчатое двойное дно, безъ дренаж 
ных® трубокъ) и примѣненіемъ, вмѣсто естественна«) песка, толченаго 
кварца.

Толченый кварцъ имѣетъ передъ песком® то преимущество, что онъ 
очень тверд® и зерна его не шарообразны, а съ острыми ребрами; благо
даря этому, онъ очищается гораздо лучш е, чѣмъ естественный песокъ. 
Кромѣ того, кварцъ абсолютно не поглощает® воды; естественный же пе
сок® обыкновенно содержит® прим+сь частицъ разныхъ сортовъ песча
ника, часто мягких® и пористых®, и при постоянном® фильтрованіи во
ды онѣ поглощают® органическія вещества и другія нечистоты. Въ концѣ 
концов® частицы эти такъ загрязняются, что становится совершенно не
возможным® промыть ихъ и приходится см+нять весь фильтруюіцій ма- 
теріалъ.
Хотя толченый кварцъ гораздо дороже песка, но его преимущества так® 
велики, что сл+дуетъ предпочитать его естественному песку, особенно 
при очисткѣ водъ, содержащих® много органических® прим+сей. Толче
ный кварцъ почти никогда не требует® возобновленія, если благодаря 
конструкціи аппарата не бывает® потерь кварца (вымыванія) при его 
промывк+.

Ф ильт ръ Ривса (фиг. 68) имѣетъ форму усѣченнзго конуса, обрат 
щеннаго широким® основаніемъ кверху; при этой форм+ вода не мо
жет® скользить внизъ по стѣнкамъ, не профильтровавшись. Фильтрую
щим® матеріаломъ служит® раздробленный кварцъ, крупность котора
го постепенно увеличивается книзу. Взамѣнъ дренирующих® трубокъ, 
имѣется двойное дно, съ отверстіями въ верхнемъ цнѣ. Фильтръ этот® 
работаетъ или гіодъ напоромъ, или при большой разности уровней воды 
до и послѣ фильтрованія.

Фиг. 69 представляетъ напорный фильт ръ Компаніи,
состоящ ій изъ зак р ы та«  желѣзнаго горизонтальна«) цилиндра, напол- 
неннаго песком®. Главное отличіе его отъ фильтровъ Д ж уэля— отсут- 
ствіе особыхъ приспособлен+ для перемѣш иванія песка.

Ф ильт ръ Б е л л я  (фиг. 70), работающій под® большим® напоромъ 
(отъ 2 до 20 атмосферъ) 3), отличается отъ Джуэлевекаго бол+е разра
ботанными приспоеобленіями для промыЕки песка. Промывная (филь-

3J Устансвки ьъ Bury, Crewe, Polton ц Lmwoocl.
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чарованная) вода направляется не только снизу вверхъ черезъ дренажъ, 
но и черезъ мѣш алки, составленныя изъ полыхъ трубокъ съ дырчатыми 
стѣнками; ось враіценія мѣш алокъ такж е полая, и черезъ нее подается 
вода, которая разбрызгивается черезъ отверстія трубокъ тонкими струй
ками. На ч ер теж ! (фиг. 170) приняты слѣдую щ ія обозначенія: А  —  
клапаны на полыхъ стерж няхъ (м ѣ ш алкахъ); В —  зубцы на мѣш ал- 
кахъ; С— полые стерж ни (м ѣ ш ал ки ), содержащее воду для иромыванія; 
D— полая ось вращ енія мЬш алокъ; E — дырчатые сосуны; F— водослив
ная труба для неочищенной воды; G— выпускная труба для очистки 
фильтра; H— главная труба; J — вертикальный промывной клапанъ; К— 
выходъ фильтрованной воды; L— ж елѣзная оболочка фильтра; M— глав
ный патрубокъ, укрѣпленны й на оболочкѣ; — впускной клапанъ для 
неочищенной воды; О— выпускной клапанъ.

Изъ механическихъ фильтровъ, сконструированных* въ Европѣ, от- 
мѣтимъ фильтры Кренке и И. П. Зимина.

ФильтръКренке (фиг. 71) представляетъ горизонтальный пдлиндръ 
съ двойными днищ ами, причемъ внутреннія днищ а сдѣланы изъ частой 
мѣдной сѣтки; посредствомъ такихъ же сѣтокъ выдѣлена средняя (по 
длинѣ) часть цилиндра. П ромежутки меж ду сѣтчатымъ дншцемъ и бли
жайшею къ нему внутреннею сѣткою заполнены фильтрующим* пес
ком*; сырая вода поступаетъ по полой оси цилиндра, леж ащ ей на под
ш ип ни к! и соединенной (сальникомъ) съ  неподвижною подводящею 
трубою, и просачивается черезъ песокъ въ горизонтальном* направле- 
ніи (съ концовъ къ среди н ! цилиндра). Средняя камера служ ит*  для 
сбора чистой воды, вытекающей съ фильтра такж е по т р у б !, совпадаю
щ ей съ осью цилиндра, но съ другой стороны его, ч !м ъ  приводная тру 
ба. Очистка производится обратною струею чистой воды подъ напором*, 
при вращеніи цилиндра около оси, которое вызывает* передвиженіе 
песка и перем !ш иван іе его съ промывною водою.

Вертикальное расположеніе фильтрующ их* поверхностей, принятое 
Кренке, увеличивая полезную площ адь фильтра, сильно ухудш ает* ре
зультаты фильтраціи, такъ как* при немъ не можетъ быть равном!рна- 
го образованія фильтрующ ей пленки изъ ос!вш аго коагулянта. Поэтому 
фильтръ Кренке можно примѣнять лиш ь для удаленія грубых* взв !ш ен , 
ныхъ вещ ествъ, но. не для бактеріальной очистки воды.

Напорный ф ильт ръ Н. П. Зимина  (фиг. 72) состоитъ изъ вертикаль
наго желЬзнаго цилиндра, наполненнаго песком*, въ которомъ по окруж 
ности установлен* рядъ трубокъ пп,подводящих* сырую воду, и цен
тральная трубка С (болыиаго д іам етра), собирающая очищенную воду. 
Сырая вода съ добавленным* къ ней коагулянтом* поступаетъ въ трубки 
пп изъ кольцевой коробки В, служ ащ ей основаніемъ фильтра. Ч истая во
да отводится изъ центральной трубки С вверху ея. B e !  трубки п я  О 
ж елѣзны я съ дырчатыми стѣнками, обтянутыми частою м!дною сѣткою.
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При промывкѣ фильтра, кром+. обратной струи воды, можно поль
зоваться струею пара, вводим а« по особой трубкѣ вверху цилиндра-

Недостаткомъ фильтра Зимина, какъ и Кренке, является вертикаль
ное расположеніе фильтрующих® поверхностей.

Д л я  уменьшения площади, занимаемой американскими фильтрами, 
ихъ располагают® одинъ над® другим® въ н+сколько этажей.

Какъ примѣры больших® установок® для очистки воды американски
ми фильтрами укажем® станцію въ Петербург+ для очистки 50000 
куб. м. воды въ сутки, оборудованную фильтрами Говатсона, съ посл +- 
дующею стерилизаціею воды озоном® (описаніе см. ни ж е), выстроенную 
въ 1910 г., и станцію в.® Цинциннати, работающую съ 1907 г . 4).

Ф ильт ровальная стащіявъ Ц инциннат и  выстроена на основа ніи 
продолжительных® опытовъ съ американскими фильтрами и разсчитаиа 
на очистку 35 милліоковъ ведеръ (= 4 3 0 0 0 0  куб. м.) въ сутки.

Въ виду большого- разм ѣра етанціи, сдѣланы нѣкоторыя упрощ еіия 
конструкции фильтров!..

ІВ-ода (изѣ р. O rio) берется въ 12 клм. отъ города вверхъ по теченію- 
рѣ ки  и подается по двум® чугунным® трубам® (+ /=60 дм.) въ отстой
ники, расположенные на 60 метровъ выше уровня рѣки.

Всѣ задвижки насосной станціи поршневыя гидравлическая.
О т ст ойники, числом® два, общею емкостью 100 милліоновъ вед;-рі „ 

устроены въ видѣ прудов® въ долинах® двухъ небольших® притоков® р . 
Огіо, прегражденных® запрудами; для достиженія непроницаемости дне 
и наклонныя стѣнки бассейнов® выложены слоемъ глины въ 3 фута, по
крытым® слоемъ щебня и бетона въ 0,5 фута и двойным® слоемъ асфаль
та. Этими отстойными прудами пользуются поочередно; слѣд., отстаива- 
ніе продолжается около 36 часовъ. Вокруг®, прудов® проложены напор
ный трубы съ гидрантами для промывки прудов® посредствомъ рука
вов®.

Доагулированіе. Изъ отстойных® прудовъ вода берется съ постоян
ной глубины 3 фут. отъ поверхности 5) и по двум® трубам® (< /= 60")' 
направляется къ фильтровальной станціи (фиг. 73); при входѣ на стан- 
цію вода поступает® въ 6 параллельных® трубъ (< /=36 дм .), снабжен
ных® регуляторами цавленія (такъ какъ  уровень воды въ отстойных® 
прудах® на 10 м. выше, чѣмъ на фильтрах®). Въ небольшой камер + 
къ  в-одѣ прибавляется коагулянт®— е+рнокислое ж елѣзо (въ количе
ств+ 16— 40 гр. на л и тр ъ ), растворъ котораго протекает® сюда изъ хи
мическаго отдѣленія по 3-дюймовой трубѣ. ІІеремѣш иваніе произво
дится небольшими пропеллерными насосами Д ал+е вода проходитъ че
рез® водомѣры Вентури тъ помѣщеніе задвижек®, въ которомъ къ  ней

4) „E ngineering  R ecord“, 1907 (6 апрѣля, 8 апрѣля), 1908 (1 февраля), 1909 (16  
января). Cm. также докладъ Н. П. Зимина 9-му Водопроводному Съѣзііу.

5) Посредствомъ лодвѣш иванія пріемныхъ концовъ трубъ къ поплавку.
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добавляется известковая вода (подаваемая по тр у б ! ( /= 2 4  дм .), въ ко
л и ч еств! 12— 25 гр. на литръ, и зат !м ъ  поступаетъ въ открытые коагу- 
ляціонные отстойники.

Пригот овленіе раствора коагулянт ов  Въ химическомъ отдѣленіи 
известь гасится въ ж елѣзны хъ резервуарах* ( с /= 6 ' и I i=  3 ') съ меха
ническими м !ш алкам и; пользуются одновременно тремя резервуарами, 
остальные три служ ат* запасными. Получаемое отъ гаш енія известко
вое молоко разбавляется зат !м ъ  въ 4 резервуарах* емкостью по 8000 
ведер* до достиженія полной прозрачности раствора; на это идет* около 
5%  всей поступающей на станцію воды.

Известь всыпается въ растворительные резервуары черезъ люки въ 
полу верхняго этажа.

Сѣрнокислое желѣзо растворяется въ фильтрованной вод! въ 5 же- 
л !зн ы х ъ  резервуарах* діаметромъ по 5 ф. и глубиною по 12 ф.

Количество реагентов*, необходимых* для коагулированія, назнача
ется въ зависимости отъ качества воды; каждый разъ всыпается по м !ш - 
ку  вЬсомъ 35 кгр., но промежутки времени между всыпаніями опреде
ляю тся зав!дую щ имъ лабораторіею, и спеціальные часы даютъ сигналь
ные звонки черезъ назначенные равные промежутки времени. Такимъ 
образомъ, не требуется разв!ш и ван ія  реактивов*, и  они разводятся дву
мя рабочими, всыпающими по мѣш ку при каждом* звонкѣ часовъ.

Отстойниковъкоагулированной воды устроено 3: два вмѣстимостью 
по 3 милліона ведер* и один* на %  милліона; соединяя эти отстойники, 
можно достигнуть продолжительности отстаивалія отъ 2 до 4%  часовъ. 
Теченіе воды по отстойникам* направляется перегородками. Дно отстой
ников* имѣетъ уклонъ; осадки отводятся по дренажным* трубамъ. Въ 
с л у ч а ! надобности можно вводить добавочное количество коагулянтовъ 
на пути отъ отстойниковъ къ фильтрам*.

Скорые фильт ры  устроены въ ч и сл ! 28, каждый на I 1+  милліона 
ведеръ въ сутки, поверхностью по З 2 'х  5 0 '=  1600 кв. ф. Скорость филь- 
трованія 170 д м .= 4 3 0  м. въ часъ. Д л я  удобства ремонта каждый фильтръ 
р азд !л ен ъ  стбнкою на д в !  независимых* половины.

Фильтры расположены въ два ряда по об! стороны галлереи распре
делительны х* трубъ, въ крытом* отопляемом* пом!щ еніи. (Фиг. 74). 
Вся конструкція желѣзо-бетонная.

Толщина фильтрующаго слоя песка— 30 д м .= 7 6  см.; эффективная 
крупность песка 0,35 мм., коэффициент* однородности 1,60.

Д ренаж * состоитъ изъ вертикальных* трубокъ, входящих* въ ж е
лобчатое бетонное дно (фиг. 75 ), углубленія котораго засыпаны гра- 
віемъ крупностью отъ 1A 2 дм. до 1 дм.; сверх* гравія положена прово
лочная латунная с !т к а  съ отверстіями въ 1Z10 дм., удерживающ ая гра- 
вій при промывкѣ, А т к а  эта закр!плена въ бетон! болтами.

B e !  задвижки фильтровальной станціи снабжены электромоторами 
и управляются съ распредѣлительной доски. Открытое или закрытое по-
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лож еніе задвижекъ указывается на доскѣ лампочками. Промывныя за
движки могутъ быть открываемы токомъ до любой высоты.

Регуляторы скорости фильтрованія (системы Вивіани) основаны на 
принцип!) редукціоннаго клапана: разность давленій съ двухъ сторон» 
гидравлической задвижки, черезъ которую протекает» вода, автомати
чески поддерживается постоянною; эта разность давленій, дѣйствуя на 
едругую  діафрагму, управляет» краном», пускающ им» воду по ту или 
другую сторону порш ня гидравлической задвижки, и тѣмъ еоотвѣтствен- 
но увеличивает» или уменьш ает» закрываемое этимъ поршнемъ отвер- 
стіе.

Промывка фильт ровъ  производится (на основами предварительных» 
опытовъ) упрощенно, безъ механическаго перемѣш иванія граблями или 
вдуванія воздуха, однимъ только сильным» токомъ воды снизу вверхъ. 
Скорость промывной воды принята 2 фута въ минуту, т. е. въ 2 раза бо
л+е, чѣмъ обыкновенно бываетъ на американских» фильтрах» съ меха
ническим» перемѣш иваніемъ песка. Расходъ промывной воды при этом» 
не увеличился, такъ какъ оказывается достаточным» пускать промыв
ную воду съ двойною скоростью всего 3— 4 минуты. Промывать фильтръ 
приходится черезъ 20— 30 часовъ; фильтръ выключается изъ работы на 
10— 15 минутъ.

При начал+ промывки пускаютъ промывную воду тихо; при этомъ 
загрязненная фильтрующ ая пленка поднимается цѣликомъ вверхъ и 
удаляется черезъ сливные желоба, расположенные на 30 дм. надъ по
верхностью фильтрующаго песка. Когда такимъ образомъ большая часть 
веществъ, загрязняю щ их» фильтръ, удаляется не смѣш иваясь съ пес
ком», промывная вода пускается сильною струею. Песокъ взмывается 
водою, поднимается ею и держ ится въ возвышенном» положеніи. такъ ' 
что поверхность его на 15 дм. выше нормальной. Ho прекращ еніи про
мывки песокъ ос+даетъ, хорошо отсортировываясь: крупныя частицы 
лож атся внизу, м елкія наверху, что весьма благопріятно для фильтро
вания.

Промывная вода поступаетъ въ фильтръ снизу черезъ дренаж » (подъ 
давленіемъ %  атмосферы) изъ особаго резервуара, расположенного на 
сосѣднемъ холв+, емкостью 60000 ведеръ (заласъ, достаточный для- 
промьшки двухъ фильтровъ въ теченіе 4 м инутъ), изъ котораго вода под
водится трубою (d— 36", длиною около 120 м .). Д л я  подачи фильтрован
ной воды въ этотъ резервуаръ, установлены два центробѣжныхъ электро
насоса на 45000 ведеръ въ часъ каждый.

Насосы эти приводятся въ дѣйствіе и останавливаются включеніемъ 
и выключеніемъ электрическаго тока отъ поплавка въ резервуар+, такъ  
что резервуаръ наполняется автоматически.

Р езервуаръ очищ енной воды. Ф ильтрованная вода изъ каждаго филь
тра выходит» черезъ регуляторы по 30" трубамъ въ сборную 60" трубу 
и самотеком» направляется въ резервуаръ чистой воды, расположенный
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рядомъ съ фильтровальной станціей; емкость резервуара 6 милліоновъ 
ведеръ, площадь 4 0 0 x  4 0 0 = 1 6 0 0 0 0  кв. фут. Резервуаръ сдѣланъ откры
тым», но фундаментъ устроен» такъ, чтобы можно было перекрыть ре
зервуаръ сводами.

Подача воды въ городъ .Вода изъ резервуара идетъ самотеком» по 
7 '  кирпичному туннелю (длиною около 7 километров») къ васосной 
станціи, расположенной въ город+ и нагнетающей воду въ сѣть.

Стоимость уст ройст ва  фильтровальной станціи (не включая стои
мости большихъ прудов»— отстойников» и насосных» станцій) около 
2%  милліоновъ рублей, т. е. по 7 коп. на суточное ведро (или 5 р. 60 к. 
на 1 куб. м .). Изъ этой суммы, въ круглы х» числахъ, приходится на сто
имость фильтровъ вмѣстѣ со зданіемъ 1 милл. руб., чугунные трубопро
воды 0,5 милл. руб., коагуляціонные отстойники съ приспоеобленіями 
0,5 м. р., резервуаръ чистой воды 0,25 м. р. и на лабораторію вм+стѣ съ 
химическим» отдѣленіемъ и ихъ оборудованіемъ 0,25 м. р.

Фильтрованіе воды въ те ч е т е  1908 г. обошлось 130000 руб., т. е.
1 3 0 0 0 0 X 1 0 0 X 1 0 0 ,

35000000X 360  ' ~ 0 ’103 коп- за 100 велеРъ -

Р езультаты  оч истки  коды ам ериканским и фильтрам и.

Д л я  выясненія дѣйствія американских» фильтровъ особенно сущ е
ственны слѣдующ іе вопросы:

1) He ухудш ает» ли  качества воды добавленіе къ ней коагулянта.
2) Обладает» ли  искусственная пленка, образующаяся на фильтрѣ 

вслѣдствіе присутствія коагулянтов», одинаковыми свойствами съ плен
кою англійскихъ фильтровъ.

3) Каковы результаты очистки въ бактеріологическомъ отношеніи.
4) Всякую ли воду можно и желательно очищать на американских» 

фильтрах».
Добавленіе къ очищаемой водѣ коагулянтов» и въ частности наибо

л+е распространеннаго изъ нихъ— сѣрнокислаго глинозема, повидимо
му, совершенно безразлично съ гигіенической точки зрѣнія, лиш ь бы 
реактив» былъ химически чистым»; еоединекія глинозема попадаются и 
въ естественных» водах». Помимо этого, искусственно добавленный гл и 
ноземъ вполнѣ разлагается при коагуляціи, и получающееся въ водѣ 
ъзамѣнъ него небольшое количество гипса (увеличивающее постоянную 
жесткость воды) съ гигіенической точки зрѣнія не представляетъ не
удобств». Сл+дуетъ только избѣгать добавленія сѣрнокислаго глинозе
ма въ такомъ количеств+, чтобы при недостаточном» содержаніи угле
кислой извести въ водѣ могла образоваться свободная сѣрная кислота.

Д алѣе, сѣрнокислый глиноземъ, имѣющ ійся въ продаж+, нерѣдко 
содержитъ около 1% мышьяка; однако, большая часть этого мыш ьяка 
выпадает» въ отстойном» резервуар+ въ вид+ нерастворимаго мышьяко-
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во-кислаго или мышьяковисто-кислаго аллюминія. Возраженія противъ 
обогащенія воды мышьяковистыми соединеніями слѣдуетъ считать ско- 
рѣе теоретическими и не имѣющими практическаго значенія, такъ какъ  
до сихъ поръ въ Америкѣ неизвѣстно ни одного случая разстройства 
здоровья отъ удотребленія воды, очищенной съ добавлеиіемъ коагу
лянтов®.

Многіе изслѣдователи занимались вопросом®, является ли  и скус
ственная пленка американских® фильтровъ такимъ же надежным® 
■средством® задерж анія бактерій. как® пленка, образующаяся естествен
ным® путемъ на англ+ скихъ  фильтрах®. Bitter  и ) наш ли у
американских® фильтровъ черезъ 30 минут® послѣ начала ихъ работы 
такую задерживающую способность, что безъ всякихъ опасен+  можно 
было употреблять фильтратъ, какъ питьевую воду. Специфическія ба- 
ктеріи проходили въ это время въ количеств+ 1 изъ 10000, находивших
с я  въ сырой вод+; съ нѣкотораго же момента (черезъ 1— 2 часа поел+, 
начала работы фильтра) проходила 1 изъ 15000 бактерій, между т+мъ 
как® въ первые полчаса проходила одна изъ 2000— 3000 бактерій.

Число обычных® въ вод+ безразличных® бактерій, по прошествш 
получаса, было во вс+хъ опытахъ ниже 100 въ 1 куб. см. фильтрата, и 
въ  большинств+ изъ нихъ ниже 50. Эти бактеріи, по большей части, не 
принадлеж али къ числу бактерій сырой воды (т. е. попали въ воду изъ 
ф и л ьтра).

Слѣдуетъ отмѣтить, что при процесс+ отстаиванія съ коагулянтами 
число бактерій въ сырой вод+ понижалось на 15— 75% .

По изслѣдованіямъ Ш рейбера  7) надъ фильтрами Д ж уэля, скорость 
ф ильтрован+  можетъ быть значительно повышена противъ общ еприня
той величины 5 метровъ въ ч а с ъ 8), причемъ способность ихъ задерж и
вать бактерій остается равною медленнымъ песочным® фильтрам®. Н а
блюдавшееся имъ уменыненіе числа бактерій сырой воды равнялось 
'91,3— 99,6% .

Co стороны удален +  мути и окраски американекіе фильтры несрав
ненно превосходят® англійскіе; какъ разъ то обстоятельство, что в® Аме
ри к+  часто приходится пользоваться для водоснабженія весьма мутною 
и  окрашенною въ зеленый цвѣтъ водою, какъ мы упоминали, привело 
къ распространенію въ Америк+ этихъ фильтровъ преимущественно пе
редъ англійскими.

Однако, не при всякой вод+ можно достичь хороших® результатов® 
на американских® фильтрах® без® добавочной обработки. Во-первых®, 
при очень мягкой вод+, какъ мы уже говорили, не может® быть образо-

6) B itter und G ottschlich . „Z eitschift für H y g ie n e “ 1908, Ns 59, 379.
7) Schreiber. „M itteilungen  aus der K önig lichen  P rüfungsansta lt für W asserver

so rg u n g  und A bw ässerbeseitigung*, 1906, VI, 88.
8) Въ Америкѣ скорость фильтраціи иногда доводятъ до 8 м. въ часъ.
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ванія хлопьев* коагулянта, и вода можетъ пріобрѣсти нежелательное со- 
держаніе неразложившагося коагулянта. Во избѣжаніе этого, къ мягкой 
вод ! приходится добавлять извести, а иногда еще добавляют* неболь
шое количество соды.

Во-вторыхъ, вода съ высоким* еодержаніемъ мелкихъ илистыхъ ча
стицъ и особенно планктона (послѣднее иногда встрѣчается въ водо- 
вмѣстилищ ахъ со стоячею водою) требуетъ добавленія большого коли
чества коагулянта, при этомъ фильтръ быстро засоряется, требуемое 
давленіе на фильтръ быстро повышается, качество фильтрата ухудш а
ется, и приходится часто очищать фильтръ. Поэтому при большом* со
держав іи ила и планктона выгоднѣе и лучш е удалять часть примѣс'ей 
изъ воды передъ фильтрованіемъ, напримѣръ, пропуская воду у водо- 
пріемника черезъ мелкія еѣтки или даже черезъ слой магеріи (натяну
тый на раму, взамѣнъ сѣтки).

Наконецъ, для воды, характеръ и степень мутности которой сильно 
и постоянно измѣняются въ теченіе года, при примѣненіи американ
ских* фильтровъ пришлось бы постоянно измѣнять количество добавляе
мых* коагулянтовъ, т. е. требовались бы постоянные анализы воды и 
постоянный тщательный надзор* за процессом* фильтрованія. Поэтому 
такую воду, вообще говоря, предпочтительнѣе фильтровать на англій- 
скихъ медленных* фильтрахъ или же, въ случаѣ высокаго содержанія 
въ ней мути, комбинировать американскіе и англійскіе фильтры, при- 
м ѣняя первые как* предварительную обработку воды (для освѣтленія 
ея) передъ окончательною очисткою ея на англійскихъ фильтрахъ, даю
щ их* при освѣтленной вод! фильтрат* болѣе или менѣе постоянна«), 
качества9) .

Такимъ образомъ, американскіе фильтры, являясь пригодными для 
счистки почти всѣхъ водъ (при соответственном* вы бор! и количеств! 
коагулянта), оказываются спеціально прим!нимыми, предпочтительно 
перед* всѣми другими системами, для водъ съ постоянным* большим* 
количеством* мути; при постоянств! содержанія мути уход* за амери
канскими фильтрами чрезвычайно прост*, а большое количество мути 
можетъ быть хорошо удалено только этими фильтрами.

Стоимость уст ройст ва американскихъ фильтровъ, вообще говоря, 
меньше, ч !м ъ  англійскихъ. Благодаря значительной скорости фильтра- 
Jiiii они занимают* весьма малую площадь, что заставляет* по эконо
мическим* соображеніямъ отдавать имъ особенное предпочтете въ мѣ- 
етахъ, г д !  дорога земля, а также д !л аетъ  ихъ удобными для установки 
вь отд!льны хъ домахъ; въ посл!днемъ сл у ч а ! чаще применяют* за
крытые фильтры, д!йсгвую щ ія под* напором* (пользуясь напором* го
родской водопроводной сѣти).

9) ,,Friedberger „Zeitschrift für Hygiene“, 1908, стр. 379.
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Отнесено къ расходу воды 1000 куб. метровъ въ сутки.

Цѣны по аыглійскимъ данвымъ; принято 1 ф. ст.—9 руб. 60 коп. Стоимость запасыаго резервуара чистой воды не включена.

Д ж у э л ь. Б е л л ь . P  и в с ъ. К а н д и .

Фильтрующая площадь............................................ 9,3 кв. м. 6.2 20 6,5

Стоимость устройства ............................................
Суточная стоимость эксплоатадіи не (включая

9.500 руб. 4.650* 5.300 4.700

процентовъ).............................................................

I

1,27 руб. 1,06 He вполнѣустановле
но. Приблизительно 
какъ для ф. Белля.

0,21

Какъ часто промывается фильтръ...................... 1 или 2 раза въ Отъ 1 раза въ день Обыкновенно 1 разъ Отъ 1 раза въ день

Продолжительность получее;я негодной для ио-
день. до 1 раза въ 3 дня. ьъ день. до 1 раза въ 3 дня.

требленія воды послѣ промывки фильтра . . 

Количество промывной воды въ °/о отъ коли

15 минутъ. При прибавленіи 
сѣрнокислаго глино

зема, нѣсколько 
минутъ.

3—5 минутъ. Нѣсколько минутъ.

чества фильтруемой................................... ....  . 21/-2—5°/о. 1% или менѣе. Около 2°/0. + % .

Срокъ службы фильтра...................................- . !
Приспособлена для регулированія количества

50 лѣтъ. Равенъ сроку службы 
желѣзн. мостовъ.

He менѣе 15 лѣтъ. 50 лѣтъ.

добавляемыхъ реактивовъ (коогулянтовъ) . . Устроены спеціаль- 
ныя регулирующія 

отверетія.

ГІридѣланъ автома- 
тическій регуляторъ.

Регуляторъ съ шаро- 
вымъ клананомъ. или 
же небольшой на- 

CO съ съ водя н ымъ 
двигателеиъ.

He требуется.

I



Стоимость очистки воды на американскихъ фильтрахъ, вслѣдствіз 
примѣненія коагулянтовъ, нѣеколько выше, чѣмъ на англійскихъ, хотя 
близка къ ней.

Приведем* нѣкоторыя цифры сравнительной стоимости эксплоатацш 
отиесенныя къ 1 милліону галлоновъ воды, въ ш иллингах*10).

* -п Стоимость ф ильтрат и
вторитетъ. оро.іъ обыкновенной механической.

Fuller Cincinnati . . . . .  10,35 9,96
Hazen Pittsburg   10,53 10,78
Miller W aschington....................................  8;50 8,76

Bi. прилагаемой таблицѣ приведены сравнительный данныя о филь
трахъ различныхъ системъ (по англійскимъ источникамъ).

Итакъ, главнымъ препятствіемъ къ распространенію американских ь 
фильтровъ служитъ чуткость ихъ (въ частности, чуткость процесса ко 
агулированія) къ измЬненіямъ состава воды, а отчасти также меньшая 
увѣренность европейскихъ изслѣдователей 11) въ обезпеченности бакте
риальной чистоты фильтрата, которая, однако, не находитъ себѣ осно
ва ній въ многолѣтнемъ опытѣ американскихъ городовъ.

IHO

10) Ц и т и р у е м ъ  но Черепашинскому, „Водоснабженіе", стр. 167,
И) F riedb erger- вышеуказанная статья.

H ilgerm ann.— „Y ierteljahresschrift für Medizin und öffentliches S an itä tsw esen “» 
1906, 86.
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Фильтры особы хъ  системъ.

Во всѣхъ разсмотрѣнныхъ нами фильтрах® фильтрующим® мате- 
ріаломъ служит® песокъ; но были попытки примѣненія и другихъ филь
трующих® матеріаловъ: пористыхъ плиток® изъ искусственна« песча
ника, пластин® изъ неглазурованнаго фарфора („бисквита“ ), угля— дре- 
веснаго и животнаго, матеріи (полотна, валяной шерстяной ткали или 
ткани изъ асбеста), губок®, уложенных® сплошным® слоемъ и, нако
нецъ, инфузорной земли.

Однако, далеко не всѣ эти матеріалы оказались удовлетворитель
ными, и  многіе фильтры нашли примѣненіе только въ единичных® слу
чаях®. Опишем® системы, получившія нѣкоторое распространеніе—  
фильтры Фишера и Петерса, Курка и домашніе (комнатные) фильтры 
Чемберлена и Беркефельда.

Ф ильтръ Фишера и Петерса (фиг. 76) состоит® изъ ряда полых® 
вертикальных® плит®, сдѣланныхъ изъ искусственна« песчаника; по
лое пространство внутри плиток® сообщается съ водосборною трубою, 
собирающею фильтрованную воду. Плиты устанавливаются въ резерву
ар+, в® который напускается сырая вода для фильтрованія; эта вода про
сачивается черезъ поры плиток® во внутреннія полости ихъ и отводится 
оттуда по водосборной трубѣ въ резервуаръ чистой воды. Промывка пли
ток® производится обратным® пропусканіемъ чистой воды изъ сборной 
трубы изнутри наруж у плиток®. Послѣ продолжительной работы филь
тра,'когда загрязненіе глубоко проникнет® въ толщу плиток® (плитки 
„прорастут®“ ), плиты снимаются и прокаливаются.

Ф ш ьтрую щ ія поверхности были разм+щены вертикально съ цѣлью 
уменьшить площадь земли, занимаемую фильтром® со значительною 
площадью фильтрованія; однако, какъ мы уже упоминали, говоря о филь
трах® Кревке, проеачиваніе воды черезъ вертикальныя поверхности про
исходит® на разныхъ глубинах® весьма неравном+рно, и образованіе 

• фильтрующей пленки идетъ не только нера.вном+рно, но и весьма слабо.
На первый взгляд® можно было ожидать, что мелкія поры искус

ственна«  песчаника будутъ лучш е задерживать нечистоты и бактеріи, 
чѣмъ поры слоя песка; однако, опыт® показал®, что пластинчатые филь
тры не имѣютъ передъ песочными никаких® преимуществ® по качеству 
очистки и обладают®, такимъ образомъ, только крупным® недостатком® 

— неравномѣрностью работы и качества фильтрата. Промывка ихъ во-
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дою оказывается весьма несовершенною и плохо поддается контролю, а 
прокаливаніе плитъ очень затруднительно; плитки легко ломаются; 
м еж ду тѣмъ примѣсь мути къ водѣ ведетъ къ быстрому загрязнению 
плиток».

Въ виду изложеннаго, фильтры Ф иш ера и Петерса, какъ и вообще 
ф ильтры  изъ искусственна«) камня, въ настоящ ее время не примѣня- 
ю тся болѣе въ центральны х» водоснабженіяхъ городовъ.

Система К урка  отличается отъ предъидущ ей тѣмъ, что искусствен
ный пористый камбнь выдѣлывается въ видѣ цилиндровъ, длиною 1,20 
м. и  діаметромъ 0,22 м., соединяемых» (квадратными основаніями) въ 
баттареи (изъ 16 цилиндровъ) размѣромъ въ план+ 1 ,00X 1 ,00  метр. 
Ф ильтрованіе происходит» (снаруж и внутрь цилиндра) точно такъ же, 
какъ  въ ф ильтрах» Ф иш ера.

Изъ матеріаловъ, употребляемых» для изготовленія домашних» 
фильтровъ, только два способны задерживать бактеріи: неглазурован- 
ный фарфор» и инфузорная земля; остальные же лиш ь задерживаю т» 
муть (освѣтляю тъ воду), хотя, конечно, вмѣстѣ съ мутью задерж ива
ется и часть бактерій, прштиптттихъ къ ней.

Употребленіе домашних» фильтровъ съ цѣлью уменыненія содержа- 
и ія  бактерій в» водѣ не можетъ быть рекомендовано, такъ какъ  даж е 
лучш іе  фильтры только нѣкоторое время могутъ работать безъ очистки, 
и при перемѣнномъ и  прерывающ емся расход+ воды, при которомъ р а 
ботают» домашніе фильтры, довольно трудно установить промеж утки 
меж ду очистками. Кромѣ того, обыкновенно незнаніе или небрежность 
л и ц ъ , пользующ ихся этими фильтрами, дѣлаю тъ работу ихъ весьма не
надежною. Наконецъ, производительность тѣхъ  фильтровъ, которые (хо
тя бы въ начал+ работы) могутъ задерж ивать бактерій, весьма мала.

Остановимся лиш ь на фарфоровых» свѣчахъ Чемберлена— П астера 
и  на ф ильтрах» съ инфузорною землею Беркеф ельда.

Ф ильт ръ Чемберлена. (Chamberland) (фиг. 77) состоит» изъ цилин- 
дрическаго металлическаго резервуара, привинчиваемаго (верхнимъ 
концомъ) къ водопроводному крану; въ резервуаръ вставлена филь
трую щ ая полая „свѣча“ изъ неглазурованнаго фарфора, (длиною 20 см. 
и діаметромъ 2,5 см .), снабженная отверстіемъ В внизу, выступающим» 
изъ металлической оболочки фильтра. Вода просачивается внутрь св+чи 
и  выходит» очищенною изъ нижняго отверстія.

Be+ изслѣдователи признают» удовлетворительное задержан іе свѣ- 
чею бактерій изъ воды въ теченіе первыхъ 4— 12 дней работы; поэтому 
ж елательна очистка и стерилизація св+чи въ среднемъ одинъ разъ  въ 
нед+лю.

Х имическія дезинфецирую іція. средства не способны стерилизовать 
евѣчу, и  приходится прокаливать ее въ сухом» воздух+ (въ специаль
ных» печахъ П астера или въ обыкновенных» печахъ для хлѣба) при  
тем ператур+ 280е— 3 00", въ теченіе получаса.
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Производительность фильтровъ Чемберлена весьма невысока и рав
на вт. новыхъ ф ильтрахъ около 30 литр, въ сутки; послѣ каждой очистки 
она понижается и современемъ доходить до 3 литроЪъ.

Свѣчи Чемберлена иногда соединяют* въ баттарею изъ нѣсколькихъ 
свѣчей, помѣщенныхт. въ общ ій резервуаръ сырой воды и имѣю щ ихъ 
общій водосборный каналъ чистой воды.

Въ фильт рѣ Беркефельда(фиг. 78) фильтрующ ая свѣча В сдѣлана
і</ъ инфузорной земли; вода поступаетъ (черезъ А) вверху цилиндра-, 

просачивается внутрь евАчи и выходить вверху черезъ трубку В. Д л я  
очистки фильтра добавлен* цилиндръ N со щ етками, касающ имися по
верхности свѣчи; этотъ цилиндръ приводится во вращ еніе ручкою М; 
загрязненная промывная вода вы пускается черезъ кранъ V внизу филь
тра. Кромѣ очистки щ етками, .требуется довольно часто стерилизовать 
свѣчу въ водѣ, доводимой до кипѣнія.

И зслѣдованія показали, что несмотря на крупность поръ свѣчи Б ер 
кефельда, она не пропускает* бактерій, но лиш ь въ теченіе первых* 
3— 5 дней работы; поэтому стерилизація фильтра требуется не рѣ ж е 
2 разъ въ недѣлю.

Производительность фильтра Беркеф ельда около 0,5 литра въ мину
ту, т. е. значительно выше, чѣмъ Чемберлена.

Перейдем* теперь къ такимъ фильтрам*, м атеріалъ которыхъ 
имѣетъ цѣлью не только механически очищ ать пропускаемую воду, но 
такж е способствовать ея ©чисткѣ путемъ окисленія.

Говатсонъ  предлож ил* замѣнять въ своем* американском* филь
т р !  раздробленный кварцъ спеціальнымъ составом*, со
стоящ им* изъ 54%  перекиси ж елѣза, 25%  кремнезема, 2%  кальц ія , 
6%  алюминія, 7%  магнія и 6 % -щелочей. Д ѣйствіе этого пористаго со
става сходно съ дѣйствіемъ губчатой платины, поглощ ая и  сгущ ая на 
своей поверхности (абсорбируя) кислородъ воздуха и отдавая его орга
ническим* п р и м !сям ъ  фильтруемой воды. Когда, п о е л ! работы фильтра 
(въ теченіе около 6 н е д !л ь ) , поляритъ (т. е. запас* кислорода въ немъ) 
„истощ ается“ , его приводят* въ соцрикосновеніе съ воздухомъ въ тече
т е  3— 4 дней, и  затѣмъ онъ опять готов* къ работ!. Толщ ина слоя по- 
л яри та  около 0,40м.; подъ нимъ помѣщ ается слой крупнаго кварцеваго 
песка въ 0,10 м. Скорость фильтраціи около 6 м. въ сутки, т. е. очень 
невелика.

Значительно большею производительностью обладает* фильтръ Кан
ди, весьма быстро р а с п р о с т р а н я ю щ а я  въ Аигліи.

Ф ильт ры  Канди  (Candy) устраиваю тся как* напорными (фиг. 7 9 ), 
такъ  и самотечными. При поступленіи на фильтръ, вода разбры згивается 
мелкими струйками; для  улучш енія аэраціи  при разбрызгиваньи въ на
порных* ф ильтрахъ верхняя камера фильтра содерж ит* сж аты й воз
дух*. Вода просачивается черезъ слой крупнаго толченаго кварца, тол-


