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РЕЗЮМЕ
Введение. Стальные и чугунные трубы широко используются в практике хозяйственно-питьевого водоснабжения, однако они могут быть ис-
точником поступления загрязняющих веществ в питьевую воду. Особое внимание при гигиенической оценке обращают на металлические примеси  
в продуктах коррозии, которые при определённых условиях попадают в системы распределения питьевой воды, загрязняя питьевую воду и создавая 
риск для здоровья.
Материалы и методы. Материалом исследования были научные публикации и результаты лабораторных исследований в области использования 
металлических материалов и их сплавов в системах питьевого водоснабжения. Особое внимание уделяли специфическим свойствам анализируемых 
материалов.
Результаты. Для стандартизации гигиенических исследований металлических материалов (сплавов), применяемых в питьевом водоснабжении, 
разработан исследовательский лабораторный стенд, который воссоздаёт условия реальной водопроводной системы, что позволяет модели-
ровать условия эксплуатации при санитарно-химическом тестировании металлов и сплавов, предназначенных для использования в контакте 
с питьевой водой. Стенд гарантирует непрерывный поток воды через тестируемый материал, одновременное тестирование необходимого 
числа образцов, включая контрольные, а также подключение к системам холодного и горячего водоснабжения (с тестовой температурой 
от плюс 60 до плюс 85 °C). Стенд обеспечивает простоту установки системы и замены тестовых образцов, позволяет временно перекрыть 
поток для имитации стоячей воды (линии тестирования закрываются на четыре часа перед взятием проб), отобрать не менее трёх литров 
контактной воды для дальнейшего тестирования.
Ограничения исследования. Моделирование условий эксплуатации для санитарно-химического тестирования проведено только на металлических 
материалах (сплавах). В дальнейшем необходимо провести аналогичные исследования других материалов, используемых в питьевом водоснабжении.
Заключение. Стенд может быть использован лабораториями для проведения санитарно-химического анализа сплавов, применяемых в системах 
обеспечения питьевой водой. Разработанная методика позволяет улучшить качество и точность анализа металлических материалов и сплавов 
благодаря применению унифицированной системы исследований.
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ABSTRACT
Introduction. For many years, steel and cast iron pipes have been used in the practice of domestic drinking water supply. However, they can be a source of pollutants 
entering drinking water. During the hygienic assessment, special attention is paid to metal impurities in corrosion products, which under certain conditions can enter 
drinking water distribution systems, thereby polluting drinking water and creating a health risk. 
Materials and methods. The material was scientific reports and laboratory studies on the problem of the use of metal materials and their alloys in drinking water 
supply systems, with special attention to the specific properties of the analyzed materials. 
Results. The objective of our research is an attempt to standardize hygienic studies of metal materials (alloys) used in drinking water supply. The object developed 
was a research laboratory stand that recreates the conditions of a real water supply system, which makes it possible to simulate operating conditions for sanitary and 
chemical testing of metals and alloys intended for use in contact with drinking water. The stand guarantees a continuous flow of water through the tested material, 
simultaneous testing of the required number of samples, including control ones, as well as connection to cold and hot water supply systems (with test temperatures 
from 60 °C to 85 °C). It also allows temporarily stopping the flow of water to simulate standing water (test lines are closed for four hours before sampling), collect at 
least 3 liters of contact water for further testing, and also makes it easy to install the system and replace test samples. 
Limitations. Modelling of operating conditions for sanitary and chemical testing was carried out on metal materials (alloys), which are one of the possible options 
for using materials in drinking water supply. It is necessary to conduct similar studies on other groups of materials used. 
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но стандартов ГОСТ Р 51232–981 и СанПиН 1.2.3685–212, 
что может вызывать у потребителей жалобы на увеличение 
содержания железа, мутность, цветность, запах и другие 
загрязнения [2–4]. Вторичное загрязнение снижает эф-
фективность первоначальной обработки, поскольку в этом 
случае не гарантируется доставка качественной питьевой 
воды потребителям [2, 5, 6].

Коррозия представляет собой естественный процесс 
деградации металлов, вызванный их взаимодействием с 
окружающей средой, и является основным фактором фи-
зического износа труб. Ожидаемый срок службы оцинко-
ванных стальных труб должен гарантировать стабильную 
работу системы водоснабжения на протяжении минимум 
14–18 лет. Аномально быстрой считается коррозия, ко-
торая начинает активно проявляться сразу после запуска 
системы в эксплуатацию, что может привести к отказу от-
дельных её элементов уже через два-три года [7]. Корро-
зионные процессы могут привести к попаданию токсич-
ных металлов в водопроводную воду [8]. Особенно важен 
в этом контексте свинец, который в основном вымывается 
из периферийных систем водоснабжения. Свинец имеет 
множество побочных эффектов, особенно влияя на де-
тей. Так, в Нижней Саксонии была проведена работа по 
оценке загрязнения питьевой воды свинцом для обосно-
вания замены свинцовых труб. Участникам исследования 
было предложено отобрать пробу холодной водопрово-
дной воды в своём доме после ночного застоя и заполнить 
анкету. В результате в 7,5% случаев концентрация свин-
ца превышала рекомендуемый Всемирной организацией 
здравоохранения предел 10 мкг/л, а в 3,3% случаев была 
выше 25 мкг/л [9].

В аналогичной работе [10] подтверждено, что коррозия 
медных труб может привести к повышенному относитель-
но санитарно-гигиенических норм содержанию меди в пи-
тьевой воде и вызвать горький или металлический привкус 
воды. Авторы призывают производителей учитывать орга-
нолептические свойства питьевой воды и влияние меди на 
здоровье, вводить технологические разработки для миними-
зации накипи и коррозии.

В Калифорнии в питьевой воде были зафиксированы вы-
сокие концентрации ванадия, который в природных место-
рождениях связан с оксидами (оксигидроксидами) железа 
(ванадинит). Было подсчитано, что даже в трубах с низкой 
концентрацией ванадия (100 мг/кг) достаточно всего лишь 

Введение

Качество питьевой воды в процессе её транспортиров-
ки, согласно требованиям промышленного и санитарного 
законодательства, обеспечивается поддержанием систе-
мы водопроводов в адекватном состоянии, настройкой 
гидравлических условий работы системы, планомерными 
ремонтными и реконструкционными работами на отдель-
ных участках сети распределения. Стальные трубы наибо-
лее распространены в нашей стране из-за устойчивости к 
динамическим нагрузкам и доступности ремонта [1], при 
наличии антикоррозионной защиты они могут служить 
продолжительное время. До сих пор в эксплуатации на-
ходятся стальные трубы, установленные в 1930-х годах.  
На долю стальных труб в системах водоснабжения прихо-
дится от 39,3 до 56,4% в зависимости от размера города. 
Доля чугунных труб в различных населённых пунктах со-
ставляет от 17,6 до 42,2%, в первую очередь за счёт кор-
розионной устойчивости. Немаловажна их долговечность: 
более 10% городов имеют чугунные трубы, которым более 
100 лет. Например, в Калининградской области много чу-
гунных труб, установленных до войны в «немецкий» пери-
од, а в г. Кинеле Самарской области до сих пор функциони-
рует участок из чугунных труб длиной 1,1 км, построенный 
в 1889 г. [2]. Использование стальных труб в нашей стране 
значительно шире, чем чугунных. В качестве альтернати-
вы стальным применяют трубы из высокопрочного чугуна 
с шаровидным графитом (ВЧШГ), отличающиеся одним 
из самых низких уровней аварийности. Они также извест-
ны большим сроком эксплуатации при почвенной корро-
зии (80–100 лет). Однако высокая стоимость труб ВЧШГ  
в сравнении с остальными ограничивает их широкое при-
менение. Трубы ВЧШГ обладают особыми характери-
стиками: сочетают коррозионную устойчивость, прису-
щую чугуну, с такими механическими свойствами стали,  
как гибкость, высокая прочность, устойчивость к ударам 
и значительное относительное удлинение при нагрузке. 
Эти трубы устойчивы к экстремальным условиям эксплу-
атации, включая высокое давление, земельные нагрузки, 
сдвиги почвы при подземной укладке, а также к удар-
ным нагрузкам во время транспортировки и переменным  
нагрузкам. ВЧШГ-трубы могут быть заложены в землю 
на глубину до 8–10 м. В Москве длина трубопроводов  
из ВЧШГ с диаметром 100–300 мм достигает 600 км.  
С другой стороны, стальные трубы и трубы из серого чу-
гуна имеют повышенную аварийность после 15–17 лет ис-
пользования.

При транспортировке воды через металлические трубы 
из стали и серого чугуна её качество может ухудшаться 
из-за контакта с отложениями на внутренних поверхно-
стях. Отложения формируются с течением времени, и этот 
процесс, известный как вторичное загрязнение, приводит  
к изменению качественных показателей воды относитель-
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Conclusion. This stand can be used by laboratories to carry out sanitary-chemical analysis of alloys that are used in drinking water supply systems. The developed 
methodology makes it possible to improve the quality and accuracy of the analysis of metallic materials and alloys through the use of a unified research system.
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Коррозию водопроводных труб предотвращают раз-
личными методами. Первый – физическая изоляция путём 
нанесения покрытий: металлических (антикоррозионная 
обработка, оцинкованная сталь), органических или мине-
ральных, неорганических (цементный раствор). Второй – 
удержание химических характеристик воды на уровне, обе-
спечивающем максимальное снижение уровня коррозии. 
Третий – введение в питьевую воду ингибиторов коррозии. 
И четвёртый – наложение электрического потенциала (ка-
тодная защита). Все эти методы широко используются на 
практике [20–24].

Среди различных методов и технологий наиболее резуль-
тативным в предотвращении коррозии водопроводных си-
стем оказывается метод физической изоляции посредством 
нанесения покрытий. Обычно это металлическое покрытие, 
формируемое на поверхности трубы одним из нескольких 
способов: гальваническим, термодиффузионным, погруже-
нием в расплавленный металл, плакированием (термомеха-
ническое нанесение тонкого слоя металла на металлические 
листы) или напылением [25]. Гальваническое нанесение по-
крытий считается одним из самых передовых методов благо-
даря его экономичности, способности создавать покрытия 
с разнообразными механическими свойствами и отличной 
адгезией к поверхности.

Неорганические покрытия часто формируются методами 
оксидирования и фосфатирования. Оксидирование выделя-
ется как простой и эффективный способ защиты металла от 
коррозии, особенно при воздействии атмосферных условий. 
Фосфатирование включает обработку труб в растворе, со-
держащем фосфаты металлов, таких как марганец, железо и 
цинк. Когда стандартные методы защиты не подходят из-за 
особенностей металла труб, эксперты рекомендуют исполь-
зовать другие способы защиты от коррозии – коррозионное 
легирование и термообработку [25].

Главной задачей при гигиенической оценке металличе-
ских материалов является предотвращение риска для здо-
ровья, связанного с наличием в воде металлов. Поскольку 
металлы высвобождаются в результате коррозии, особенно 
важна оценка в условиях, соответствующих реальному при-
менению материалов, с учётом динамики коррозийных про-
цессов. Эти обстоятельства обусловили цель работы – соз-
дание исследовательского лабораторного стенда, который 
возможно использовать при санитарно-химическом анализе 
металлов и сплавов, предназначенных для контакта с питье-
вой водой, и стандартизации гигиенических исследований 
металлических материалов (сплавов), применяемых в питье-
вом водоснабжении.

Материалы и методы
Материалом послужили научные публикации, норматив-

ные документы и собственные лабораторные исследования 
в области гигиенической оценки металлических материалов 
и их сплавов в системах питьевого водоснабжения. Особое 
внимание уделяли специфическим свойствам анализируе-
мых материалов.

Металлические водопроводные трубы входят в пере-
чень продукции, подлежащей гигиеническому контролю 
и надзору. В разделе 3 главы II «Единых санитарно-эпи-
демиологических и гигиенических требованиях к товарам, 
подлежащим санитарно-эпидемиологическому надзору 
(контролю)» (утверждены решением Комиссии Таможен-
ного союза от 28 мая 2010 г. № 299) установлены требова-
ния к материалам, реагентам, оборудованию, используе-
мым в системах хозяйственно-питьевого водоснабжения. 
Безопасность обеспечивается благодаря регламентирова-
нию содержания в воде химических веществ, примесей и 
продуктов их трансформации (табл. 1, приложение 3.1, п. 6 
«Металлы, сплавы»). Новые материалы допускаются к ис-
пользованию после гигиенических исследований и экспер-

участка трубы толщиной 0,1 см и длиной 100 см с побоч-
ными продуктами коррозии, чтобы концентрация ванадия 
в питьевой воде превысила нормативный уровень 15 мкг/л, 
установленный в штате Калифорния [11].

Также с 2013 г. Агентство по охране окружающей среды 
США требует на некоторых распределительных системах 
питьевой воды проводить мониторинг нерадиоактивного 
стронция Sr(2+), поскольку были представлены данные, пока-
зывающие связь повышенных концентраций Sr(2+) (выше по-
рогового значения 0,3 мкг/л) с продуктами коррозии железа: 
средние концентрации Sr(2+) в самом внешнем слое продук-
тов коррозии колебались от 3 до 54 мг/кг [12].

Марганец, накопленный в коррозионных отложениях 
распределительных систем питьевой воды, может попадать 
в воду, изменять её цвет и вызывать обеспокоенность на-
селения по поводу качества питьевой воды. Результаты ис-
следований показали, что марганец высвобождается из кор-
розионных отложений в условиях более низкого pH, более 
низкой щёлочности, высокой температуры и высоких кон-
центраций SO4

2− [13].
Коррозия латунных материалов приводит к выделению 

комплекса металлов и ухудшению качества питьевой воды. 
Латунь – это медно-цинковый (Cu – Zn) сплав со следами 
свинца (Pb) и других компонентов. Благодаря своей относи-
тельно высокой прочности, хорошим механическим свой-
ствам и низкой стоимости латунь используется в качестве 
сырья при производстве бытовых сантехнических устройств, 
таких как смесители, фитинги, водомеры. Однако коррозия 
латуни в питьевой воде зачастую неизбежна, интенсивное 
выделение Pb, Cu и Zn из латунного образца было обнару-
жено на ранней стадии (0–5 сут) вследствие общей и гальва-
нической коррозии [14].

Результаты проведённых исследований показали, что 
высокий риск для здоровья населения в рассматриваемом в 
статье [15] случае был связан с кадмием как в трубной ока-
лине, так и в рыхлых отложениях. На слабую связывающую 
силу тяжёлых металлов, присутствующих в обменных фрак-
циях, большое влияние оказывала нейтральная и кислая во-
дная среда. При изменении pH и щёлочности эти металлы 
внезапно высвобождаются, что напрямую увеличивает риск 
для здоровья человека.

Согласно проведённым расчётам [16] потенциального 
риска для здоровья от неорганических загрязнений, тяжёлые 
металлы в рыхлых отложениях были более опасными, а вы-
деление бария в питьевую воду представляло самый высокий 
риск среди всех обнаруженных тяжёлых металлов (Cu, Pb, 
Zn, Ni, Co).

Авторы работы [17] указывают, что в связи с развитием 
технологий содержание тяжёлых металлов в питьевой воде 
зачастую превышает нормы, рекомендованные международ-
ными регуляторами. Токсичное действие тяжёлых металлов 
обусловлено образованием реактивных форм кислорода, вы-
зывающих окислительные повреждения, что негативно ска-
зывается на здоровье. Свинец, хром, мышьяк, ртуть, никель 
и кадмий представляют серьёзную угрозу, если их содержа-
ние в воде превышает установленные нормативы, поскольку 
обладают свойством гепатотоксичности [18]. При расчёте 
потенциального риска для здоровья необходимо учитывать, 
что у детей токсичные металлы легче всасываются в кишеч-
нике, а выведение почками у них ниже, чем у взрослых [19].

Поскольку металлические трубы используются в систе-
мах водоснабжения по всему миру, организации, доставля-
ющие воду населению, должны учитывать как влияние каче-
ства воды на процессы коррозии, так и влияние коррозии на 
качество воды. Интеграция четырёх ключевых факторов –  
химических и биологических причин, экономики, здоро-
вья населения и эстетических критериев – имеет решающее 
значение для эффективного управления системами водо-
снабжения и обеспечения производства воды, которой по-
требители могут доверять.

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-10-1127-1132
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пользования дополнительных испытательных секций (трёх 
испытательных линий) при необходимости одновременного 
исследования нескольких материалов. Для удобства работы 
сделаны два жёстких основания, на которые закрепляется 
система труб в виде испытательных и контрольного трубо-
проводов, параллельно соединённых между собой.

Лабораторно-исследовательский стенд функционирует 
следующим образом.

Стенд подключён к системе внутреннего холодного или 
горячего водоснабжения через ввод (1). После открытия за-
порного вентиля (2) вода из системы внутреннего водоснаб-
жения поступает в трубопровод (5) стенда. При заполнении 
системы лабораторно-исследовательского стенда водой 
манометр (4), установленный на вводе (1), показывает дав-
ление в системе. Далее вода из общего водопровода (5) по 
параллельным трубам подаётся к трубам – испытуемым (10) 
и контрольной (11). При этом по расходометрам-счётчикам 
(6) определяют расходы воды на каждой линии, обратные 
клапаны (7) предотвращают обратный ток воды при пере-
крытии линий и возможных аварийных ситуациях. Запор-
ные вентили (8) позволяют при необходимости регулировать 
скорость потока по линиям. Тестируемые (10) и контроль-
ная (11) трубы (сплавы) монтируются в стенд посредством 
быстроразъёмных соединений (9). Вода, прошедшая через 
тестируемые отрезки труб (11, 10), при открытом запорном 
кране (14) по водоотводящему трубопроводу (15) удаляется 
в канализационную сеть здания. Для моделирования застоя 
воды в системе перекрываются запорные краны (14), вода 
для дальнейшего исследования отбирается посредством 
сливных кранов (12). После проведённых испытаний воду 
на входе в стенд перекрывают с помощью запорного венти-
ля (2), а испытуемое изделие (материал) (10) демонтируют 
со стенда. Для параллельного исследования необходимого 
количества образцов тестируемых материалов в стенд при 
перекрытии тока воды запорными кранами (18) с помощью 
быстроразъёмных соединений монтируется необходимое 
количество испытательных секций, содержащих по три те-
стовые линии. Стенд достаточно прост в изготовлении, по-
зволяет проводить испытания любых металлических сплавов 
в виде полудюймовых труб.

Обсуждение
В наших предыдущих публикациях [27–30] представлен 

анализ различных подходов к исследованию материалов, 
используемых в питьевом водоснабжении, для оценки ми-
грации химических веществ в питьевую воду. Исследования 
подчеркнули важность проведения гигиенической оценки 
материалов в условиях, максимально приближенных к их 
фактическому использованию в системах питьевого водо-
снабжения. Была обоснована необходимость моделиро-
вания таких параметров, как площадь контакта материала  

тизы нормативной документации. Для оценки материалов, 
контактирующих с водой в процессе её подготовки, при-
меняют МУ 2.1.4.2898–113, которые распространяются на 
исследование реагентов, вспомогательного оборудования и 
конструкционных материалов, например, труб и соедини-
тельных элементов.

Согласно рекомендациям МУ 2.1.4.2898–11, соотноше-
ние площади исследуемого материала и объёма контакти-
рующей воды должно составлять 1 см2 на 1 см3. Для соз-
дания водных вытяжек используют дехлорированную воду 
из московского водопровода или дистиллированную воду. 
Вытяжки выдерживают при температуре плюс 20 °С. Для 
имитации агрессивной среды применяют температуру плюс 
70 °С. Отбор проб опытной (водная вытяжка) и контроль-
ной воды проводят на 1-е и 5-е сутки исследований для 
определения элементного состава. Деструкцию продукции 
оценивают после промывки и через 30 сут.

При разработке лабораторного стенда была поставлена 
цель сохранить требуемое соотношение площади исследу-
емого материала и объёма контактирующей воды, обеспе-
чить возможность изменения температурного фактора, но 
предотвратить контакт с внешней стороной материала для 
имитации реальных условий эксплуатации, обеспечить по-
стоянную сменяемость воды, отсутствие доступа кислорода 
к исследуемой поверхности и возможность моделировать за-
стойные явления.

Результаты
Разработан исследовательский лабораторный стенд (см. 

рисунок), который возможно использовать при санитарно-
химическом анализе металлов и сплавов, предназначенных 
для контакта с питьевой водой [26]. Испытательный стенд 
воссоздаёт условия реальной водопроводной системы и по-
зволяет моделировать условия эксплуатации для санитар-
но-химического тестирования металлов и сплавов. Стенд 
гарантирует непрерывный поток воды через тестируемый 
материал, одновременное тестирование необходимого чис-
ла образцов, включая контрольные, а также подключение к 
системам холодного и горячего водоснабжения (с тестовой 
температурой от плюс 60 до плюс 85 °C). Стенд позволяет 
временно перекрыть поток воды для имитации стоячей воды 
(линии тестирования закрываются на четыре часа перед 
взятием проб), отобрать не менее 3 л контактной воды для 
дальнейшего тестирования, а также обеспечивает простоту 
установки системы и замены тестовых образцов. Предла-
гаемое техническое решение также даёт возможность ис-

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-10-1127-1132

Оригинальная статья 

3 Методические указания МУ 2.1.4.2898–11 «Санитарно-эпиде-
миологические исследования (испытания) материалов, реагентов  
и оборудования, используемых для водоочистки и водоподготовки» 
(утв. Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав потре-
бителей и благополучия человека 12 июля 2011 г.).

Схема устройства лабораторно-исследователь-
ского стенда.
1 – ввод; 2 – запорный вентиль; 3 – быстроразъ-
ёмное соединение; 4 – манометр; 5 – трубопровод 
стенда; 6 – расходометр-счётчик; 7 – обратный 
клапан; 8 – запорный вентиль; 9 – быстроразъ-
ёмные соединения; 10 – тестируемые материа-
лы труб; 11 – контрольная труба; 12 – сливной 
кран; 13 – обратный клапан; 14 – запорный кран;  
15 – водоотводящий трубопровод; 16 и 17 – осно-
вания для крепления системы труб; 18 – запорный 
кран; 19 – заглушка.

Scheme of the laboratory research stand device. 
1 – inlet; 2 – shut-off valve; 3 – quick-release connection; 
4 – pressure gauge; 5 – stand pipeline; 6 – flow meter; 
7 – check valve; 8 – shut-off valve; 9 – quick-release 
connections; 10 – tested pipe materials; 11 – control pipe; 
12 – drain valve; 13 – check valve; 14 – shut-off valve;  
15 – drainage pipeline; 16 and 17 – bases for fixing the pipe 
system; 18 – shut-off valve; 19 – plug.
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к продукции (товарам), подлежащей санитарно-эпидемио-
логическому надзору (контролю)» (от 28.05.2010 г. № 299). 
Также определять все присутствующие в составе материала 
элементы с массовой долей более 0,02%, за исключением 
фосфора, серы, кремния, если они указаны как компоненты 
сплава.

Ограничения исследования. Моделирование условий экс-
плуатации для санитарно-химического тестирования прове-
дено только на металлических материалах (сплавах). В даль-
нейшем необходимо провести аналогичные исследования 
других материалов, используемых в питьевом водоснабжении.

Заключение
В настоящее время при оценке миграции химических 

элементов из покрытий в питьевую воду возникают опре-
делённые несоответствия в методах и подходах. Это делает 
пересмотр и унификацию методик гигиенической оценки 
особенно важными в связи с непрерывным расширением 
перечня применяемых материалов различного функцио-
нального назначения.

Разработанный экспериментальный стенд может быть 
использован лабораториями при проведении санитарно-хи-
мического анализа сплавов, применяемых в системах обе-
спечения питьевой водой. Предложенная методика позво-
ляет улучшить качество и точность анализа металлических 
материалов и сплавов благодаря унифицированной системе 
исследований.

с водой для испытаний, миграция веществ (последователь-
ная или непрерывная), а также важность определения ком-
плекса необходимых контролируемых параметров.

В настоящее время при оценке миграции химических ве-
ществ из металлических сплавов в питьевую воду существу-
ют определённые противоречия, касающиеся методологии и 
подходов к их оценке. Требуются улучшение и унификация 
экспериментальных методик учётом специфических свойств 
анализируемых материалов.

На основании выполненных исследований и анализа ли-
тературных данных авторами сформулированы следующие 
предложения к оценке металлических сплавов.

1. 	 Минимальный период тестирования металлических 
сплавов выбрать не менее шести месяцев с учётом скорости 
коррозии. Отбор воды проводить трёхкратно для оценки 
динамики миграционных процессов, предположительно  
на 16-й, 20-й и 24-й неделе.

2. 	 Учитывать область применения труб при расчёте 
соотношения площади поверхности материалов и объёма те-
стовой воды в эксперименте и (или) для оценки полученных 
концентраций соединений.

3.	 В эксперименте имитировать условия различных 
режимов потока в трубопроводах (возможность воспроиз-
ведения ситуации непрерывного застоя в системе и стан-
дартного состояния потока с регулярным обновлением воды  
в водопроводных сетях).

4. 	 Определять показатели согласно «Единым сани-
тарно-эпидемиологическим и гигиеническим требованиям 
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