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Аннотация
Цель: Рассмотреть и оценить альтернативные методы обеззараживания воды и дезинфекции водопро-
водно-канализационных сооружений и выбрать наиболее перспективный. Определить возможность 
применения нескольких средств одновременно, выбрать дезинфектанты, имеющие биоразлагаемый 
состав, применение которых позволит снизить негативное влияние на окружающую среду. Методы: 
Сравнение состава и эффективности существующих дезинфицирующих средств. Результаты: Указана 
необходимость применения различных комбинаций дезинфицирующих средств для уменьшения веро-
ятности резистентности у микроорганизмов к биоцидам. Наиболее перспективным методом обработки 
сооружений является аэрозольный метод, который позволяет получить необходимый эффект обезза-
раживания малыми дозами реагента. Использование поликомпонентных дезинфицирующих средств 
(например, анолита и биоцида «Серебряная пуля), благодаря их составу это безопасно для человека и 
окружающей среды и позволяет избежать привыкания микроорганизмов к препаратам. Практическая 
значимость: В связи с изменяющимися в худшую сторону условиями водозабора и ужесточением нор-
мативов по содержанию вредных веществ в питьевой воде применение комбинированных схем обезза-
раживания вод и дезинфекции сооружений является наиболее перспективным.

Ключевые слова: Обеззараживание воды, дезинфекция сооружений, дезинфектанты, способы дезин-
фекции.

Введение
По данным формы федерального статистиче-

ского наблюдения № 18 «Сведения о санитарном 
состоянии субъекта Российской Федерации» за 
первое полугодие 2021 года, доля проб питьевой 
воды из водопроводной сети, не соответству-
ющих гигиеническим нормативам по санитарно-
химическим показателям, составила 12,6 %, а по 
микробиологическим 2 %.

Поэтому уничтожение болезнетворных микро-
организмов при дезинфекции водопроводных и 

канализационных сооружений является важной 
экологической и санитарно-эпидемиологической 
задачей. 

С принятием новых нормативов качества воды 
ужесточились требования по некоторым из кон-
тролируемых микробиологических показателей, 
увеличилось их число. Многие традиционные 
методы не всегда обеспечивают выполнение этих 
нормативов. Кроме того, предпочтение отдается 
технологиям, безопасным для обслуживающего 
персонала и населения прилегающих территорий 
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и не зависящим от централизованной химической 
промышленности — безреагентным или позволя-
ющим получать реагенты на месте применения. 

Комплекс мер по уничтожению болезнет-
ворных бактерий состоит из непосредственного 
обеззараживания воды и дезинфекции емкост-
ных сооружений и трубопроводов. Чтобы избе-
жать адаптации микроорганизмов к вводимым 
реагентам, необходимо использовать различные 
комбинации дезинфицирующих средств, которые 
благодаря своему поликомпонентному составу 
позволят обеспечить эффективное обеззаражи-
вание. Поиск новых комбинаций реагентов для 
обеззараживания водопроводно-канализацион-
ных сооружений в первую очередь направлен на 
получение таких дезинфектантов, которые обла-
дали бы достаточным пролонгирующим эффек-
том и не оказывали бы негативного влияния на 
окружающую среду [1–3].

Современные дезинфицирующие средства 
для обеззараживания и дезинфекции

Сегодня наибольшее распространение полу-
чили такие способы дезинфекции воды, как 
хлорирование, озонирование и обработка 
УФ-излучением. Замена жидкого хлора на гипох-
лорит натрия решила проблему безопасности 
при транспортировке, хранении, но не решила 
проблему устранения вирусов. Применение 
УФ-излучения обеспечивает только обеззаражи-
вание, но не имеет пролонгированного действия 
и самостоятельно не может использоваться для 
дезинфекции. Применение УФ-излучения в тех-
нологии водоподготовки возможно только в соче-
тании с другими методами, например совместное 
применение озона и ультрафиолета. Задача поиска 
иных методов дезинфекции и новых нетради-
ционных дезинфектантов до сих пор является 
актуальной для специалистов данной области. 
Внедрение методов обеззараживания воды ЭХА-
растворами является актуальным и перспектив-

ным. Получаемый при электрохимической акти-
вации анолит используется для обеззараживания 
и дезинфекции, а каталит — как моющее сред-
ство. Анолит в разных дозах уничтожает вирус-
ную, бактериальную и грибковую инфекции 
(стафилококк, синегнойная и кишечная палочки, 
вирусы гепатита, полиомеилита, ВИЧ, аденови-
русы, возбудители туберкулеза, сальмонеллеза, 
дерматикоза и т. д.). Средство разрешено к при-
менению в аэрозольной форме. При добавлении к 
анолиту ароматических отдушек имеет хорошие 
дезодорирующие свойства и не фиксирует орга-
нические загрязнения. Оценки эффективности 
известных дезинфектантов позволяют утверж-
дать, что анолит значительно превосходит их по 
своей продуктивности [4–6]. 

Еще одним из перспективных средств явля-
ется поликомпонентное дезинфицирующее сред-
ство на основе перекиси водорода и ионов сере-
бра. Изучение свойств серебра относится к концу 
XIX века. Особое внимание ученые уделяли 
коллоидным растворам серебра и «серебряной 
воде» [5]. Л. А. Кульский в своем обзоре [7] сооб-
щает, что применение коллоидного серебра дало 
хорошие результаты по обезвреживанию столб-
нячного и дифтерийного токсинов. Положитель-
ные исследования позволили применять данный 
препарат в медицине, причем было замечено, что 
гибель бактерий зависит от концентрации водного 
раствора. При концентрации серебра (0,005 мг/л) 
болезнетворные бактерии гибнут в течение двух 
часов, а при высокой (1 мг/л) — через несколько 
минут, при этом противомикробные компоненты 
действуют моментально. Накоплен достаточный 
опыт применения коллоидного серебра как кон-
серванта различных видов пищевых продуктов 
и дезинфектанта, используемого в медицинских 
целях. Однако есть необходимость более углу-
бленного изучения бактерицидной активности 
серебра при применении в системах водопрово-
дно-канализационного хозяйства [8–10].
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В последние годы ученые ищут способы 
активации существующих дезинфицирующих 
средств, а также возможность совместного при-
менения их различных комбинаций с целью 
повышения эффективности обеззараживания, 
удешевления стоимости обработки и уменьше-
ния негативных последствий на биосферу.

Учеными кафедры «Водоснабжение, водо-
отведение и гидравлика» ФГБОУ ВО ПГУПС и 
ООО «НПО «ЭХА-МАГ» (г. Санкт-Петербург) 
было разработано экологически чистое дезинфи-
цирующее средство, состоящее из Н2О2 и серебра 
(комплексные соединения) с пролонгированным 
бактериостатическим эффектом. Биоцид был 
зарегистрирован в России в 2013 году под торго-
вой маркой «Серебряная пуля».

Дезинфицирующее средство «Серебряная 
пуля» — бесцветная прозрачная жидкость со 
слабым специфическим запахом, хорошо раство-
ряющаяся в воде в любых соотношениях, плот-
ность концентрированного раствора составляет 
1,18 : 1,21 кг/дм3 при 20 оС. 

Средство «Серебряная пуля» обладает анти-
микробной активностью в отношении грамо-
трицательных и грамположительных (включая 
микобактерии туберкулеза) микроорганизмов, 
вирусов (включая аденовирусы, вирусы гриппа, 
парагрипп и другие возбудители острых респи-
раторных инфекций, энтеровирусы, ротавирусы, 
вирус полиомиелита, вирусы энтеральных, парен-
теральных гепатитов, герпеса, атипичной пневмо-
нии, птичьего гриппа, ВИЧ), грибов рода Кандида, 
Трихофитон и плесневых грибов, возбудителей 

внутрибольничных инфекций, анаэробной инфек-
ции, а также обладает спороцидным действием. 
Концентрат дезинфицирующего средства «Сере-
бряная пуля» выпускается в соответствии с тре-
бованиями ТУ 9392-003-09679163—2013 и имеет 
следующие характеристики: содержание Н2О2 — 
50 ± 2,5 %, комплексные соли серебра (в пересчете 
на металлическое серебро) — 1,500 ± 0,005 кг/дм3 
× 103, температура замерзания — минус 51 °С. 

Обработка питьевых и сточных вод от пато-
генных микрорганизмов является важной частью 
получения воды, безопасной для населения. Тра-
диционные методы обработки воды и сооруже-
ний имеют те или иные недостатки и не позво-
ляют в полной мере получить длительный эффект 
обеззараживания без негативных последствий на 
окружающую среду [11–13].

Биоцид «Серебряная пуля» обладает полной 
эффективностью против грамположительных и 
грамотрицательных бактерий, грибков, дрожжей, 
спор, оболочечных и безоболочечных вирусов, 
амеб, простейших, биопленок. Технические пока-
затели биоцида «Серебряная пуля» представлены 
в табл. 1 [14].

В табл. 2 представлены сравнительные пока-
затели дезинфицирующего средства на основе 
пероксида водорода с добавкой комплексных 
соединений серебра (на примере «Серебряная 
пуля») и других зарегистрированных дезинфици-
рующих средств [15].

Наиболее перспективным методом обработки 
водопроводно-канализационных сооружений 
явля ется аэрозольный метод, который позволяет 

ТАБЛИЦА 1. Технические показатели биоцида «Серебряная пуля»

Виды микроорганизмов Концентрация рабочего раствора
(по Н2О2), %

Время обеззараживания, 
мин

Бактерии 0,125 30
Вирусы 0,25 30
Генеральные уборки 0,25 30
Особо опасные (чума, холера тулеремия) 0,25 30
Плесень 0,5 30
Сибирская язва 1 60
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получить необходимый эффект обеззараживания 
малыми дозами реагента.

НПО «ЭХА-МАГ» разработана техноло-
гия высокодисперсного аэрозольного распыле-
ния комплексом МАГ-СП, включающем в себя 
мобильный аэрозольный генератор МАГ и уни-
версальный поликомпонентный биоцид «Сере-
бряная пуля» [16]. 

Технология аэрозольного распыления ультра-
малыми частицами поликомпонентного дезинфек-
танта «Серебряная пуля» комплексом МАГ-СП 
позволяет создать во внутреннем объеме соору-
жений высокодисперсный аэрозоль, который про-
никает в поры бетона, обеспечивая более полную 
дезинфекцию. Образующиеся при реакции дезин-
фицирующие вещества практически мгновенно 
уничтожают болезнетворные микроорганизмы. 
Одним из наиболее реакционноспособным явля-
ется гидроксильный радикал (рисунок). 

Гидроксильный радикал высокоэффективен и 
вступает в реакцию со многими загрязнителями, 
являясь первой ступенью к их инактивации. Он 
живет секунды, но за это время успевает про-
никнуть через оболочку вируса, что приводит к 
его гибели. Радикал мгновенно окисляет любую 
молекулу, находящуюся рядом. Данное свойство 
незаменимо при обработке поверхностей, воз-
духа в помещениях, где требуется стерильная 
чистота (операционные, перевязочные, палаты 
для новорожденных и т. п.). 

Заключение
Поиск альтернативных методов для обработки 

водопроводно-канализационных объектов про-
должается.

Наиболее перспективным является примене-
ние комбинированных схем обработки. Введение 
нескольких реагентов позволит найти оптималь-
ное решение для выполнения все более жестких 
нормативов. Использование поликомпонентных 
дезинфицирующих средств (например, анолита 
и биоцида «Серебряная пуля), благодаря их 
составу, позволяет избежать привыкания микро-
организмов к препаратам. Применение биораз-
лагаемых дезинфицирующих средств безопасно 
для человека и окружающей среды. А их исполь-
зование в аэрозольной форме позволяет снизить 
дозу и объем дезинфицирующих средств.
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Summary
Purpose: To consider and evaluate alternative methods of water disinfection and disinfection of water supply 
and sewerage facilities and to select the most effective. To determine the possibility of using several agents at 
the same time, to select disinfectants with a biodegradable composition, the use of which will help reduce the 
negative impact on the environment. Methods: Comparison of the composition and effectiveness of existing 
disinfectants. Results: The necessity of using various combinations of disinfectants to reduce the likelihood 
of resistance in microorganisms to biocides is indicated. The most promising method for treating structures is 
the aerosol method, which allows achieving the necessary disinfection effect with small doses of the reagent. 
The use of multi-component disinfectants (such as the “Silver Bullet” anolyte and biocide) is safe for humans 
and the environment due to their composition, it also helps prevent microbial habituation to the substances. 
Practical significance: Due to the conditions of water intake changing for the worse and stricter regulations 
for the content of harmful substances in drinking water, the use of combined schemes for water disinfection 
and disinfection of structures has most potetial.

Keywords: Disinfection of water, disinfection of structures, disinfectants, disinfection methods.
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