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Что входит в «общие сведения об УФ-
обеззараживании воды»? 

Раздел объединяет четыре ключевых темы: гигиенические цели 
обеззараживания, методы санитарного контроля эффективности, 
сравнительную гигиеническую оценку методов и собственно метод УФ-
обеззараживания воды. Эти блоки образуют логическую цепочку: зачем 
обеззараживать, как проверять результат, чем сравнивать технологии и 
на каких физических принципах базируется ультрафиолетовый метод.  

Зачем обеззараживать воду: гигиенические 
цели и проблемы? 
Базовая задача — обеспечить население водой нормативного качества в 
достаточном объёме. В санитарной практике устоялась «триада» 
требований к питьевой воде: эпидемиологическая и радиационная 
безопасность, безвредность по химическому составу, благоприятные 
органолептические свойства. Эта триада принята в международной и 
национальной практике как ориентир для нормирования качества.  

Даже развитая система централизованного водоснабжения не устраняет 
биологические риски автоматически. Эпидемическую безопасность 
удаётся повышать лишь при комплексном подходе: охрана источников, 
эффективность очистки и обеззараживания питьевой воды, а также 
обработка сточных вод в регионе. Иными словами, производство 
безопасной питьевой воды тесно связано с качеством обеззараживания 
как самой питьевой, так и городских сточных вод, поскольку вторые 
влияют на состояние поверхностных и подземных источников. 

Как контролировать эффективность 
обеззараживания воды на практике? 
Главное требование к обеззараживанию — отсутствие возбудителей 
заболеваний в подаваемой воде. Напрямую искать все возможные 
патогены в потоке невозможно: методы избирательны и рассчитаны на 
малые объёмы проб, тогда как водопроводные станции работают с 
тысячами кубометров в сутки. Поэтому санитарный контроль опирается 
на совокупность индикаторов и регламентов производственного 
контроля: ведение журналов по стадиям технологической цепочки, 
соблюдение регламентов для применяемых технологий (включая УФ-
обеззараживание), контроль доз (в том числе дозы УФ), режимов 
промывки фильтров и обслуживающих операций. Итоговая оценка 
эпидемической безопасности даётся по массиву протоколов за 
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выбранный период и сопровождается анализом технологических 
показателей деятельности станции и системы распределения. 

Чем методы обеззараживания воды 
отличаются с точки зрения гигиены? 
Методы условно делятся на реагентные (химические) и безреагентные 
(физические). К реагентным относят применение хлора и его 
соединений, озона, ионов металлов и др. К безреагентным — 
механические, термические, электрические и электромагнитные 
воздействия. Долгое время наиболее распространённым оставалось 
хлорирование благодаря доступности, широкому спектру действия и 
удобству дозирования и контроля, включая варианты со сжиженным 
хлором, гипохлоритами и хлораминами.  

Однако у хлорирования есть существенные ограничения. Во-первых, это 
токсичность хлора и связанные с ним требования к безопасности на всех 
стадиях обращения; во-вторых, коррозионная активность рабочих 
растворов, ускоряющая износ оборудования и трубопроводов. Кроме 
того, выявлена недостаточная эффективность стандартных схем 
хлорирования (включая двухступенчатые) по отношению к 
энтеровирусам и устойчивым формам простейших. Для некоторых 
вирусов требуемые дозы и времена контакта с остаточным хлором 
выходят за рамки обычных технологических режимов.  

Озонирование, в свою очередь, часто рассматривают как комплексную 
технологию очистки, где бактерицидное действие сочетается с 
деструкцией ряда органических веществ и улучшением органолептики. 
В коммунальной практике это, как правило, элемент схемы подготовки 
воды, а обеззараживание озоном — сопутствующий эффект. Есть и иные 
реагенты (например, производные гуанидинов или бромсодержащие 
препараты), но их применение ограничивают требования к контролю, 
аналитике и строгому соблюдению регламентов.  

Почему УФ-обеззараживание выделяют как 
самостоятельный метод? 

Ультрафиолетовый метод относится к безреагентным. Он не требует 
внесения химикатов и, при соблюдении режимов, не приводит к 
образованию опасных побочных продуктов. С увеличением УФ-дозы 
«опасность смеси продуктов трансформации не увеличивается», что 
упрощает контроль: нет необходимости отслеживать остаточные 
концентрации дезинфектанта. Важная оговорка касается 
коротковолнового диапазона ниже ~230 нм: при таких длинах волн в 
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присутствии нитратов возможно частичное образование нитритов. 
Поэтому для питьевой воды уместны спектральные решения, 
исключающие вклад нежелательных длин волн; источники 254 нм не 
стимулируют указанное превращение, и это учитывается в подходах к 
выбору оборудования. Итоговый вывод раздела однозначен: 
обеззараживание УФ-излучением не сопровождается образованием 
опасных побочных продуктов.  

На каких длинах волн УФ наиболее 
эффективно работает в воде? 
Из-за сильного поглощения воды излучение 200–230 нм быстро затухает 
и практически не участвует в обеззараживании на инженерных 
расстояниях. Основной вклад в инактивацию вносит диапазон 240–280 
нм с максимумом эффективности в области ~260 нм, что близко к длине 
волны 254 нм у ламп низкого давления. Эта спектральная особенность 
напрямую определяет выбор источников в системах водоподготовки.  

Как качество воды влияет на УФ-дозу и выбор 
оборудования? 
Коэффициент пропускания в УФ-диапазоне (УФ-пропускание) зависит от 
органических и неорганических поглотителей. Чем выше суммарное 
поглощение, тем ниже фактическая УФ-доза на микроорганизмы. Это 
требует учёта оптических свойств воды при проектировании и выборе 
оборудования. Предварительные стадии — коагуляция, отстаивание, 
фильтрация — снижают цветность и показатели, связанные с 
органическими веществами, что повышает УФ-пропускание; 
озонирование и сорбция также существенно улучшают УФ-пропускание. 
Поэтому с точки зрения эффективности и энергозатрат наиболее 
рационально ставить УФ-обработку в конце технологической цепочки.  

Что означает «УФ-доза» и каков её 
технологический контекст? 
В разделе подчёркивается практический подход: эффективная УФ-доза 
определяется не только мощностью источника и временем контакта, но 
и оптическими свойствами воды и гидравликой аппарата. Для сточных 
вод дополнительно регламентируют входные критерии (взвешенные 
вещества, БПК₅, ХПК и т. п.), а при их превышении предписывают 
измерять прозрачность в УФ и по ней уточнять необходимую дозу для 
выбора параметров оборудования. Такой алгоритм позволяет 
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удерживать требуемую эпидемическую эффективность при изменчивом 
качестве воды.  

Как УФ-обеззараживание отражается на 
качестве воды? 
При УФ-облучении дозами в 4–5 раз выше обычно применяемых 
изменений большинства показателей качества воды не наблюдается. 
Если перед этим была стадия хлорирования и в воде оставался 
свободный хлор, после обработки дозой порядка 40 мДж/см² возможно 
небольшое снижение его концентрации — на несколько процентов. То 
есть технология органично встраивается в комбинированные схемы и не 
ухудшает химические и органолептические характеристики питьевой 
воды.  

Какие источники УФ применяют для воды и 
почему именно они? 
Для обработки средних и больших объёмов воды в промышленности 
«реально широко» применяют две категории ртутных источников: лампы 
низкого давления (включая амальгамные) и лампы среднего давления. 
Прочие типы (импульсные ксеноновые, DBD, эксимерные, ВЧ-
безэлектродные и др.) рассматриваются как перспективные для 
специальных применений ввиду сочетания КПД, ресурса и стоимости. 
Существенное преимущество ламп среднего давления — высокая 
единичная мощность (порядка 0,5–15 кВт), что позволяет делать аппараты 
компактнее и проще интегрировать их в действующие линии. Для ламп 
низкого давления типичные мощности единичных источников ~50–900 
Вт, и их требуется больше при той же производительности.  

Каковы эксплуатационные и энергетические 
особенности УФ-метода? 
Отмечены простота эксплуатации и низкие эксплуатационные расходы. 
Приведены ориентиры энергопотребления для промышленных 
установок (на кубометр воды), зависящие от типа воды и глубины её 
подготовки: для сточных вод порядка 20–60 (Вт·ч)/м³, для воды из 
поверхностных источников в классической двухступенчатой схеме — 10–
50 (Вт·ч)/м³, для подземных источников и высокоочищенной 
поверхностной воды — 2–10 (Вт·ч)/м³. При необходимости отсутствие 
«последействия» УФ-обработки компенсируется хлорированием, что 
легко реализуется в комбинированных схемах.  
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Как соотносятся цели по сточным водам и УФ-
обеззараживание? 
Требования к обеззараживанию сточных вод зависят от региона и 
условий сброса. В национальной нормативной практике подлежат 
обеззараживанию все сточные воды, сбрасываемые в водные объекты 
или повторно используемые. Перед сбросом указываются предельные 
уровни по индикаторным микроорганизмам (колифаги и группы 
кишечной палочки), что подчёркивает роль стадии обеззараживания в 
экологии и санитарной защите источников. Эти ориентиры важны и для 
выбора режимов УФ-обработки на очистных сооружениях.  

Какие методические документы и санитарные 
правила связаны с темой? 
В тематическом блоке перечислены методические указания и 
руководства по санитарному контролю, охватывающие: применение 
требований к качеству питьевой воды, паразитологическую и 
вирусологическую оценку эффективности УФ-облучения, методики 
микробиологического анализа, а также санитарный надзор за 
применением УФ-обеззараживания для питьевой и сточных вод, в 
бассейнах и системах водоснабжения. Этот нормативно-методический 
пласт задаёт поля контроля и критерии надёжности при внедрении и 
эксплуатации УФ-технологий.  

 


