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вана з метою зменшення корозійної ак&
тивності води, видалення з неї розчине&
них газів, нарощувань на внутрішніх
стінках водоводів захисної плівки карбо&
нату кальцію.

Висновок

Вирішення проблеми забезпечення
населення області питною водою гаран&
тованої якості в достатній кількості мож&
ливе при максимальному охопленні насе&
лених пунктів області централізованими
системами водопостачання та відповід&
ним водовідведенням із застосуванням
сучасних новітніх технологій водопідго&
товки. Ці питання завжди знаходиться у
центрі уваги санепідслужби при розгляді
і погодженні програм соціально&економ&
ічного розвитку населених пунктів.

Резюме

ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ
НАСЕЛЕНИЯ ВОЛЫНСКОЙ ОБЛАСТИ

ПИТЬЕВОЙ ВОДОЙ

Янко Н.В., Колобкова О.С.,
Савиди О.А., Кусий А.Б.

Решение проблемы обеспечения
населения области питьевой водой га&
рантированного качества в достаточном
количестве возможно при максимальном
охвате населенных пунктов области цен&

трализованными системами водоснаб&
жения и соответствующим водоотводом
с применением современных новейших
технологий водоподготовки. Эти вопро&
сы всегда находится в центре внимания
санепидслужбы при рассмотрении и со&
гласовании программ социально&эконо&
мического развития населенных пунктов.

Summary

PROBLEMS IN DRINKING WATER SUPPLY
OF VOLHYNIA REGION POPULATION

Yanko N.V., Kolobkova O.S.,
Savidi O.A., Kusiy A.B.

Decision of the problem of drinking
water of guaranteed quality and sufficient
amount supply is possible if maximum of
Volhynia region inhabited places have
sources of centralized water service and
water removal of their own (1), they use
modern technologies of water preparation
(2). These problems are of top priority for
sanitary&and&epidemiologic service as well
as for different programs of social&and&
economic development.

Впервые поступила в редакцию 20.06.2008 г.
Рекомендована к печати на заседании ученого
совета НИИ медицины транспорта
(протокол № 4 от 27.06.2008 г.).

Территория Донецкой области со&
ставляет 4,4 % территории Украины, об&
ладает наибольшей численностью насе&
ления и является одной из наименее
обеспеченных водными ресурсами. Во&
дообеспеченность местным речным сто&
ком на одного жителя в 4,2 раза меньше,
чем в среднем по стране и составляет
273 м3/год. Дефицит воды питьевого ка&

чества в целом по Донецкой области
составляет 12,1 %, при этом исследова&
ния воды водоемов в местах водополь&
зования населения в течение последних
лет [1] показали, что 45 % проанализи&
рованных проб не соответствует гигиени&
ческим нормативам по санитарно&хими&
ческим и 32 % & по микробиологическим
показателям. Таким образом, решающее
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значение для Донецкого региона и Дон&
басса в целом приобретает не только
количественный, но и качественный по&
казатель доступной для человека воды.

Одной из основных причин сложив&
шейся ситуации является высокий уро&
вень загрязнения бассейнов рек сточны&
ми водами промышленных предприятий.
Донецкая область занимает первое мес&
то в Украине по сбросу сточных вод в
поверхностные водные объекты, на ее
долю приходится около трети их общего
объема, что превышает 1,6 млрд. м3/год,
из которых около половины (47 %) отво&
дятся без очистки и 36 % & недостаточно
очищены. Удельный вес шахтных вод,
сбрасываемых предприятиями угольной
промышленности региона в настоящее
время составляет около 17 % (278,5 млн.
м3/год) и соответствует сбросу всех сточ&
ных вод таких областей как Одесская или
Харьковская [2, 3]. Подобная ситуация
связана с тем, что на 1 т добываемого
угля в среднем на поверхность выдается
до 10 т шахтной воды.

Шахтные воды, сбрасываемые
угольными предприятиями Украины, че&
рез гидрографическую сеть попадают в
следующие водные объекты [4]: Азовское
море (через бассейны рек Дон, Северс&
кий Донец, Миус, Кальмиус); Черное
море (через бассейн реки Днепр); Бал&
тийское море (через бассейны рек Вис&
ла и Западный Буг) (рис. 1).

Основной объем сбрасываемых

шахтных и карьерных вод принадлежит
объединениям «Селидовуголь», «Добро&
польеуголь», «Красноармейскуголь»,
«Донецкуголь» и «Павлоградуголь», а наи&
меньший & предприятиям объединений
«Волыньуголь» и «Львовуголь». Следует
также отметить, что только около 4,7 %
шахтной воды после прохождения систе&
мы очистных сооружения угольных пред&
приятий является нормативно очищен&
ной и соответствует гигиеническим тре&
бованиям, предъявляемым к сточным
водам.

Резкое падение производства в
угольной промышленности (с 1996 г. на
ликвидацию по Донецкой области пере&
даны свыше 50 шахт) не привело к суще&
ственному улучшению экологической
ситуации. Объем сброса шахтных вод по
области на протяжении 1996&2006 гг.
оставался стабильным и составлял око&
ло 300 млн. м3/год [2, 3] в связи с увели&
чением количества шахт, ликвидируемых
с передачей шахтных вод на соседние
действующие шахты по гидравлически
связанным закрытым и функционирую&
щим выработкам.

Целью настоящей работы было ис&
следовать качество шахтных вод ликви&
дированных и действующих угольных
шахт по микробиологическим показате&
лям для оценки эффективности ее очис&
ти и возможности использования в на&
родном хозяйстве.

Как известно, шахтные воды отно&

 
Рис. 1. Схема сброса шахтных вод угольными предприятиями Украины в
водные объекты 



ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE #4 (14), 2008

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ  № 4 (14), 2008 г.

6767676767

сятся к одним из наиболее опасных в
эпидемическом отношении видов сточ&
ных вод и стоят в одном ряду с хозяй&
ственно&бытовыми сточными водами и
стоками животноводческих комплексов
[5]. Содержание общих колиформных
бактерий в шахтных и карьерных водах
может достигать десятков и сотен тысяч
КОЕ/дм3, содержание вирусов & до 100
БОЕ/дм3. Исследования, проведенные в
80&90&х годах нашим институтом (Кра&
щенко В.А., Груба И.В. и др.), выявили
значительную микробную обсеменен&
ность шахтных вод Донецкого региона
(ОМЧ & от 3 до 300 тыс. КОЕ/см3, коли&
титр & 4"10&5&5"10&2 см3).

Распространенность патогенов и
индикаторных микроорганизмов в воде
зависит от ряда факторов, в том числе от
собственных физических и химических
характеристик водозабора, а также от
активности и масштабов деятельности
человека и животных, которые высвобож&
дают их в окружающую среду. Шахтные
воды, образующиеся непосредственно
при вскрытии горных пластов не отлича&
ются значительным содержанием орга&
нических веществ, однако в процессе
протекания по подземным выработкам
подвергаются органическому загрязне&
нию при смешивании с другими видами
стоков и в результате контакта с загряз&
ненной почвой. Бактериальное загрязне&
ние шахтных вод вызвано попаданием в
них фекальных вод, продуктов гниения
древесины и живых организмов. После&
дние создают благоприятную среду для
развития патогенных бактерий. Среди
обнаруживаемых микроорганизмов чаще
всего встречаются плесневые грибы,
микробы кишечной группы и др. Основ&
ной причиной подобной ситуации явля&
ется отсутствие подземной ассенизации
и обеззараживания.

В качестве объектов изучения были
выбраны три угольные шахты Донецкой
области («Красногвардейская», им. Орд&
жоникидзе и «Щегловская&Глубокая»
(ГОАО «Ш/у «Донбасс»)), расположенные
в г. Макеевка. Сброс сточных шахтных вод

этих предприятий осуществляется через
бассейн реки Кальмиус в Азовское море.
После ликвидации шахт «Красногвардей&
ская» и им. Орджоникидзе (с 2001 г.) их
шахтные воды смешиваются и передают&
ся в водоотливное хозяйство действую&
щей шахты «Щегловская&Глубокая». Так,
общий приток шахтных вод на шахте
«Щегловская&Глубокая» формируется за
счет поступления шахтных вод с ликви&
дированных шахт (ШЛ) «Красногвардей&
ская» (420 м3/ч) и им. Орджоникидзе (280
м3/ч), а также за счет собственного при&
тока шахтных вод в горные выработки
шахты (230 м3/ч).

Таким образом, в ходе исследова&
ний решались задачи по изучению осо&
бенностей изменения качественного со&
става воды шахт после их закрытия, ис&
следованию специфики функционирова&
ния водоотливного комплекса действую&
щего угольного предприятия с учетом
притоков шахтных вод различного каче&
ства, рассмотрению возможности ис&
пользования шахтных вод как источника
водоснабжения. Для решения поставлен&
ных задач по материалам маркшейдерс&
ких служб шахт и технологическим дан&
ным собрана и систематизирована ин&
формация за последние 7 лет о динами&
ке изменения показателей качества шах&
тной воды, проанализированы данные о
гидравлических связях изучаемых объек&
тов. Проведен анализ микробиологичес&
кого состава шахтной воды за период
2001&2008 гг. по материалам различных
лабораторий.

На первом этапе исследований
было проведено определение качества
шахтных сточных вод по бактериологи&
ческим показателям на шахтах им.Орд&
жоникидзе и «Красногвардейская» в пе&
риод после начала их ликвидации (2001
г.) по показателю ОМЧ, характеризующе&
му загрязнение водоисточника органи&
ческими веществами, и по коли&индексу
(ЛКП), отражающему степень фекально&
го загрязнения воды, в точках, указанных
на рис. 2.

Дана оценка состава проб воды,
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отобранных в теплый и холодный перио&
ды года, в двух точках на поверхности
шахт: до пруда&отстойника и после –
перед сбросом в окружающую среду че&
рез систему природных балок. На боль&
шей части угольных шахт в системе очи&
стных сооружений сточных шахтных вод
предусмотрены пруды&отстойники, в ко&
торых концентрация патогенов обычно
понижается вследствие поступления до&
полнительных поверхностных стоков, ат&
мосферных осадков и распада микроор&
ганизмов в результате воздействия фак&
торов окружающей среды (температура,
солнечный свет, поглощение организма&
ми, питающимися бактериями и т.п.).
Анализ полученных данных показал, что
шахтные воды шахты им. Орджоникидзе
отличались большей стабильностью мик&
робилогического состава, коли&индекс за
весь период наблюдения составлял до
очистки & 24 тыс.КОЕ/дм3, после очистки
– 6,2 тыс.КОЕ/дм3. По этому показателю
исследуемая вода в соответствии с Сан&
ПиН 4630&88 имела умеренную и допус&
тимую степени загрязнения соответ&
ственно. Общее микробное число (ОМЧ)
составляло в среднем до пруда отстой&
ника & 273 КОЕ/см3

, 
после пруда & снижа&

лось в 1,5 раза (до 188 КОЕ/см3). Для
показателей состава воды шахты «Крас&
ногвардейская» были характерны колеба&
ния значений ЛКП, которые составляли в
среднем 46 тыс.КОЕ/дм3 и 18,6 тыс.КОЕ/
дм3, соответственно, до и после очистки.

Степень загрязнения по этому показате&
лю существенно не изменялась и была
умеренной. Значения ОМЧ изменялись в
процессе биологической очистки от 416
КОЕ/см3 до 305 КОЕ/см3 (в 1,4 раза).
Таким образом, на шахте «Красно&
грвардейская» были отмечены более
высокие показатели микробного загряз&
нения и меньшая эффективность биоло&
гической очистки в пруду&отстойнике,
снижение коли&индекса происходило в
2,5 раза (в отличие от 3,8 раза для ш. им.
Орджоникидзе). Следует также отметить,
что только пруд&накопитель ш.им. Орд&
жоникидзе обеспечивал очистку сбрасы&
ваемых шахтных вод по индексу ЛКП до
нормативных значений. В связи с мало&
численным количеством проб сезонность
и закономерность степени загрязнения
выявить не удалось.

По прогнозам ПО «Укруглегеология»
полное затопление горных выработок ЛШ
произошло в течение 2002&2003 гг. По
материалам маркшейдерских служб шахт
нами были изучены системы гидравли&
ческих связей, существующие в группе
изучаемых предприятий, проведен ана&
лиз качества воды этих шахт после их
смешивания в гидравлической системе
затопленных выработок и поступления в
водоотливное хозяйство действующей
шахты (ШД) «Щегловская&Глубокая». Ис&
следования, проведенные на втором эта&
пе, показали, что шахтная вода ШЛ пос&
ле смешивания в затопленных горных

 
Рис. 2. Схема отбора проб шахтной воды 

Рис. 3. Схема отбора проб смеси шахтных вод ликвидированных шахт в условиях
действующей шахты 
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выработках поступает в подземные выра&
ботки ШД в количестве 700 м3/ч. Реали&
зованный на шахте комплекс организаци&
онно&технических мероприятий изолиру&
ет друг от друга различных группы шах&
тных вод & ШЛ и ШД. Схема отбора проб
для анализа приведена на рис. 3.

Анализ микробиологического со&
става смеси шахтных вод ШЛ (после его
стабилизации), поступающей по изоли&
рованным выработкам в водоотливное
хозяйство ШД в динамике 2006&2008 гг.
показал, что изучаемая вода отличалась
непостоянным составом. Исследования&
ми не выявлены закономерности сезон&
ных изменений бактериальных загрязне&
ний. ОМЧ шахтной воды в среднем со&
ставляло 59 КОЕ/см3 и в 73 % проб не
превышало 100 КОЕ/см3. Индекс БГКП
составлял в среднем более 478 КОЕ/дм3,
при этом колебания значений показате&
лей (более чем в 100 раз) свидетельству&
ют о наличии источников фекального
загрязнения.

В трети случаев отмечены факты
свежего фекального загрязнения иссле&
дуемой воды, о чем свидетельствует об&
наружение в анализируемых пробах тер&
мотолерантных кишечных бактерий
(ТКБ), которые являются более специфи&
ческим индикатором фекального загряз&
нения, чем БГКП и в значительной мере
представлены именно E.Coli. Колифаги
были обнаружены в одном случае из 10
проанализированных проб (500 БОЕ/
дм3). Синегнойная палочка присутствова&
ла в одной пробе из 4. Возбудители па&
тогенных инфекций, в т.ч. сальмонеллы,
не выявлены.

По сравнению с периодом начала
ликвидации шахт (2001 г.) в смеси шахт&
ных вод ШЛ отмечено снижение показа&
теля общей микробной обсемененности
воды более чем в 4,6 раза. Отмечалось
также снижение фекального загрязнения
& коли&индекс почти в половине проб (47
%) не превышал 100 КОЕ/дм3. Однако
резкие изменения состава воды (ОМЧ &
от 2 до 250 КОЕ/см3 и коли&индекс – от 9
до более чем 23800 КОЕ/дм3) свидетель&

ствуют о периодическом появлении ис&
точника загрязнения водного объекта или
возникновении условий для вторичного
размножения микроорганизмов. Таким
образом, несмотря на значительное улуч&
шение микробиологических показателей
шахтных вод ШЛ, их смесь, по всей ве&
роятности, имеет контакт с горными вы&
работками ШД и подвержена антропо&
генному влиянию вследствие работы
угольного предприятия.

Эффективность обеспечения эпи&
демиологической безопасности при очи&
стке шахтной воды ШД была оценена в
ходе третьего этапа исследований на
примере технологической схемы, наибо&
лее распространенной при обработке
шахтных вод Донецкой области. Шахтная
вода после отстаивания в подземном
водосборнике выдается на поверхность
основной площадки и поступает на очи&
стные сооружения, где проходит отстаи&
вание в горизонтальном отстойнике и
бактерицидную обработку хлорной во&
дой, дозируемой вакуумным хлоратором
ЛОНИИ&100 (рис. 4). После чего очища&
емая вода поступает в пруд&отстойник и
далее сбрасывается через балку Берес&
товскую в р. Кальмиус.

Анализируемые пробы были ото&
браны на поверхности шахты до пруда&
отстойника (после обеззараживания) и
после отстаивания в пруду (рис. 5).

Результаты исследований 33 проб
шахтной воды ШД за период 2003&2006
гг. показали, что в течение всего перио&
да наблюдения значения микробиологи&
ческих показателей качества исследуе&
мой воды не отличались стабильностью.

Коли&индекс после хлорирования в
57,7 % проб составлял менее 900 КОЕ/
дм3, в остальных пробах & в среднем 1,8
тыс.КОЕ/дм3, что соответствовало нор&
мативной степени очистки воды (по Сан&
ПиН № 4630&88), степень загрязнения
характеризуется как допустимая После
пруда эпидемиологическое состояние
воды ухудшалось & 99 % проб характери&
зовались как умеренно грязные с содер&
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жанием бактерий группы кишечной па&
лочки на уровне 17 тыс.КОЕ/дм3, и лишь
в 1 % проб & менее 900 КОЕ/дм3. ОМЧ
после пруда повышалось вдвое (с 450 до
922 КОЕ/см3).

Анализ сезонного изменения степе&
ни загрязнения воды пруда&отстойника
шахтной воды ШД показал, что в холод&
ный период года (с начала октября по
конец апреля) эта вода имеет допусти&
мую степень загрязнения, ее индекс ЛКП
составляет тысячи КОЕ/дм3 (в 14 % проб
менее 900 КОЕ/дм3, в остальных – около
4 тыс.КОЕ/дм3), среднее значение ОМЧ &
831 КОЕ/см3. В теплый период года сте&
пень бактериального загрязнения воды
пруда&накопителя повышалась и стано&
вилась умеренной, значения анализиру&
емых показателей значительно возросли:
индекс ЛКП & в 8,5 раза (до уровня 34
тыс.КОЕ/дм3), ОМЧ – в 1,3 раза (1,1 ты&
с.КОЕ/см3), что является закономерным,
учитывая более благоприятные условиях
для размножения микроорганизмов.

Полученные результаты говорят о
неудовлетворительном состоянии очис&
тных водоемов и о высокой техногенной

нагрузке на них, при которой их биоце&
нозы не справляются с биологической
очисткой поступающей воды. В настоя&
щее время по рекомендациям института
на шахте проведена реконструкция очи&
стных сооружений, что обеспечит более
глубокую очистку сбрасываемых вод и
позволит значительно снизить нагрузку
на окружающую среду.

Выводы

1. Гигиеническая оценка микробного
загрязнения сточных шахтных вод
показала, что они являться потенци&
альным источником патогенного заг&
рязнения природных водных объек&
тов.

2. Шахтная вода угольных предприятий
в период после начала их ликвидации
характеризовалась повышенным со&
держанием микроорганизмов (ОМЧ –
188&273 КОЕ/см3), степень ее загряз&
нения фекальными компонентами
была умеренной (индекс ЛКП – 24&46
тыс.КОЕ/дм3).

3. Эпидемиологические показатели ка&
чества шахтной воды после прекра&

Рис. 4. Поверхностные очистные сооружения шахтных вод 

 

 

 
Рис. 5. Схема отбора проб шахтной воды шахты «Щегловская-Глубокая» 
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щения угледобычи и затопления гор&
ных выработок, благодаря длитель&
ному отстаиванию и фильтрации че&
рез слои горной породы в целом
улучшаются (в 73 % проанализиро&
ванных проб ОМЧ составляло менее
100 КОЕ/дм3, индекс БГКП не превы&
шал 100 КОЕ/дм3 в 47 % проб). Пе&
риодическое обнаружение в исследу&
емой воде ТКБ, колифагов, синегной&
ной палочки, а также резкие колеба&
ния состава воды свидетельствует,
по нашему мнению, о неэффектив&
ной изоляции этой воды от действу&
ющих выработок шахты и периоди&
ческом появлении источников пато&
генного загрязнения. Таким образом,
данная группа шахтных вод не может
сбрасываться в гидрологическую
сеть региона без обеспечения на&
дежной очистки, например, коагуля&
ция, седиментация, фильтрования и
дезинфекциии. Обеззараживание
шахтной воды путем хлорирования в
комплексе поверхностных очистных
сооружений обеспечивает ее норма&
тивную очистку в соответствие с Сан&
ПиН № 4630&88 (число ЛКП – до 2300
КОЕ/дм3).

4. Исследованные пруды&отстойники
шахтных вод не всегда являются эф&
фективным методом очистки воды от
патогенной микрофлоры и сами мо&
гут быть фактором риска распростра&
нения возбудителей инфекции. С
учетом того, что в условиях недоста&
точности природных водных объек&
тов в регионе население прилегаю&
щих к шахте районов зачастую ис&
пользует эти пруды как для полива с/
х угодий, так в рекреационных целях
(отдыха, купания, рыбалки и др.),
снижение уровня бактериального
загрязнения воды в них до норматив&
ных значений (в соответствии с ГОСТ
17.1.5.02&80 индекс ЛКП – менее
1 000) приобретает особую актуаль&
ность.

5. Шахтная вода может быть использо&
вана в качестве источника водоснаб&

жения для различных целей народно&
го хозяйства только после обеспече&
ния ее эпидемиологической безопас&
ности.
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Резюме

ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА МІКРОБНОГО
ЗАБРУДНЕННЯ І ЗНЕЗАРАЖЕННЯ

СТІЧНИХ ШАХТНИХ ВОД ДОНЕЦЬКОЇ
ОБЛАСТІ

Мухин В.В., Бакун Г.В., Амірбеков А.Д.

Робота присвячена вивченню мікро&
біологічного складу стічної шахтної води
на прикладі ліквідованих та діючих вугіль&
них шахт Донецької області. В рамках
роботи проведена гігієнічна оцінка
мікробного забруднення шахтної води в
початковий період ліквідації шахти, а та&
кож після стабілізації її складу (через 5
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років після припинення видобутку вугіл&
ля) та передачі на діюче вугільне підприє&
мство. Оцінка ефективності знезаражу&
вання стічної шахтної води проведена на
базі технологічної схеми, що передбачає
хлорування. Показана можливість вико&
ристання шахтної води як додаткового
джерела водопостачання.

Summary

HYGIENICAL ESTIMATION OF MICROBAL
CONTAMINATION AND DISINFESTATION
OF MINE SEWAGES OF DONETSK AREA

Mukhin V.V., Bakun G.V., Amirbekov A.D.

The work deals with the study of
microbiological content of sewage at the
example of liquidated and operated coal

mines of Donetsk region. In the frame of this
it has been carried out the hygienic
estimation of microbic pollution of mine
water at the initial period of mine liquidation
and also after stabilization of its content (in
5 years after the stopping of coal output)
and its transmission at the operated coal
mine. An estimation of sewage disinfection
efficiency has been carried out on the base
of technological scheme including
chlorination. Possibilities of mine water use
as additional source of water supply has
been shown.

Впервые поступила в редакцию 23.06.2008 г.
Рекомендована к печати на заседании ученого
совета НИИ медицины транспорта
(протокол № 4 от 27.06.2008 г.).

Введение

В Одесском регионе, как и во всей
Украине, не удается обеспечить населе&
ние безопасной питьевой водой, по&
скольку практически невозможно довес&
ти до европейских кондиций весь объем
воды, идущий на хозпитьевые цели.

Состояние труб одесского городс&
кого водопровода и водопроводов в рай&
онах области не отвечает необходимым
требованиям. Немало воды теряется из&
за повреждений трубопроводов. Соглас&
но данным независимых экспертов каче&
ство воды, которая поступает к потреби&
телю, ниже качества воды, непосред&
ственно поступающей со станций ее очи&
стки. Результаты анализов свидетель&
ствуют о наличии в ряде случаев больших
избытков активного хлора (что указыва&
ет на избыточное хлорирование). Извес&
тно, что это ведет к образованию опас&
ных хлорорганических соединений, обла&

дающих ярко выраженным онкогенным
воздействием. Тем не менее, порой при&
ходится идти на избыточное хлорирова&
ние для уничтожения опасных болезнет&
ворных микроорганизмов.

С наличием вредных примесей в
питьевой водопроводной воде г. Одессы,
по&видимому, во многом связана небла&
гополучная медико&демографическая
ситуация. Для города характерны онко&
логические и гематологические заболе&
вания, расстройства эндокринной систе&
мы, сердечно&сосудистые и желудочные
болезни (дизентерия, гепатит).

Серьезные трудности имеются в
обеспечении питьевой водой во многих
районах Одесской области (г. Измаил, г.
Килия, г. Татарбунары и многие другие).

Например, город Татарбунары рас&
положен на юге Украины, в Бессарабской
степи. Особенности географического
положения, местного рельефа и климата

УДК 502.5(204)(063)
ДООЧИСТКА ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ В ОДЕССКОЙ ОБЛАСТИ

Псахис Б.И.
Научно�технический инженерный центр проблем водоочистки и

водосбережения (НТИЦ «Водообработка») ФХИ им. А.В. Богатского НАН
Украины,




