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Вступ

Генеральний секретар ООН
Кофі Аннан 11 вересня 2006 р.
зазначив: «Ми не зможемо зав-
дати поразки СНІДу, туберку-
льозу, малярії або будь-якій
іншій інфекційній хворобі, доки
ми не виграли битву за без-
печну питну воду та належну
санітарію — основні складові
здоров’я».

За даними ООН, понад
1 млрд людей (18 % населен-
ня) не мають доступу до якіс-
ної питної води. Інфекційні хво-
роби, зумовлені водним фак-
тором, становлять близько 80 %
інфекційних захворювань у
світі. Глобальність проблеми
ініціювала проголошення ООН
наступної декади Всесвітнім
десятиліттям дій «Вода для
життя».

Експерти ЮНЕСКО свід-
чать, що за рівнем раціональ-
ного використання водних ре-
сурсів і якості води, включаю-
чи і наявність очисних споруд,
Україна серед 122 країн світу
посідає 95 місце [1]. Питне
водопостачання в Україні на
70 % базується на викорис-
танні поверхневих вододже-
рел, 70 % з яких втратили
своє значення як джерела пит-
ного водопостачання. Наслід-
ком цього є невирішеність пи-
тання забезпечення пріоритет-

ного критерію якості питної
води — епідемічної безпеки.

Стан якості питної води в
Україні неодноразово визна-
чався як незадовільний. За да-
ними Центральної санітарно-
епідеміологічної станції МОЗ
України [2], протягом останньо-
го 10-річчя (1995–2004) в Ук-
раїні офіційно зареєстровано
61 спалах гострих кишкових
інфекцій, пов’язаних із водним
фактором передачі збудника.
Постраждало понад 8000 осіб,
у тому числі більше 50 % —
діти.

У резолюції науково-практич-
ної конференції «Питна вода:
фактор здоров’я населення Ук-
раїни» Міністерства охорони
здоров’я (жовтень 2006 р.) за-
значено: «За останні п’ять років
у країні внаслідок спалахів гост-
рих кишкових інфекцій з вод-
ним шляхом передачі збудника
постраждали понад 5000 осіб,
з яких понад 3000 дітей».

За інтенсивністю епідеміч-
ного процесу найбільш масо-
вими були спалахи ротавірус-
ної інфекції та вірусного гепа-
титу А (ВГА), які реєстрували-
ся на 17 адміністративних те-
риторіях усіх регіонів України.
Тільки у 2005–2006 рр. зафік-
совано 14 спалахів гепатиту А
[3]. За 10 років кількість за-
реєстрованих випадків ВГА сяг-
нула 550 тис. осіб, що відпо-

відає чисельності населення
середньостатистичного облас-
ного центру. Сумарні збитки
тільки за цією патологією пере-
вищують 3 млрд грн.

До основних недоліків орга-
нізації забезпечення населен-
ня питною водою слід зараху-
вати, зокрема, застосування
недосконалих технологій на
водопровідних очисних спору-
дах і незадовільний стан водо-
провідних мереж і споруд.

Закон України «Про питну
воду і питне водопостачання»
[4] декларує як один із прин-
ципів державної політики в цій
сфері «наближення вимог дер-
жавних стандартів на питну
воду, технологій обробки пит-
ної води, а також засобів вимі-
рювання і методів оцінки до
відповідних стандартів, техно-
логій, засобів і методів, прий-
нятих в Європейському союзі».

Таким чином, аналіз сучас-
ного стану водогосподарської
сфери в Україні свідчить про
те, що водно-екологічні про-
блеми зберігають масштабний
характер і гостроту. Заходи, які
застосовуються на місцях для
зміни ситуації, недостатні для
гарантованого забезпечення
населення епідемічно безпеч-
ною питною водою. Все це по-
требує впровадження загаль-
нодержавної програми «Питна
вода України» [5], головна мета
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якої — покращити забезпечен-
ня населення України питною
водою нормативної якості в
межах науково обгрунтованих
нормативів питного водопоста-
чання та поліпшення на цій ос-
нові стану здоров’я людей. Од-
ним із завдань є розробка су-
часних технологій очищення
та кондиціювання поверхне-
вих вод з урахуванням нових
нормативних вимог до якості
води [6].

Використання діоксиду хло-
ру — достатньо відомий і по-
ширений засіб знезаражуван-
ня питної води, що пояснюєть-
ся його істотними перевагами
порівняно з традиційним хло-
руванням, зокрема, більшою
біоцидною ефективністю та від-
сутністю утворення хлорорга-
нічних сполук.

Діоксид хлору для обробки
питної води у промислових
масштабах уперше застосува-
ли США у 1944 р. [7]. У нашій
країні дослідження, присвячені
застосуванню діоксиду хлору
у водопідготовці, проводили у
1940–1960 рр. відомі вчені —
Л. А. Кульський, Н. Н. Трахт-
ман, М. Н. Свєтлакова, Т. С.
Бедулевич, С. Н. Черкинсь-
кий, М. А. Шевченко. Апроба-
ція промислового використан-
ня діоксиду хлору здійснена
на Томському водопроводі [8].

У нормативному документі,
який набув чинності ще напри-
кінці 60-х років минулого сто-
ліття, використання діоксиду
хлору рекомендовано «...для
повышения эффективности
обеззараживания и предупреж-
дения специфических запа-
хов в воде» [9].

Сьогодні діоксид хлору за-
стосовується у практиці водо-
підготовки багатьох країн. У
США і Канаді його використо-
вують на 120 ВОС, у Західній
Європі (Франції, Швейцарії,
Великобританії, Італії, ФРН) —
на 450.

У країнах колишнього СРСР
цей реагент почали застосову-
вати тільки наприкінці 90-х
років. У 1996 і 1998 рр. введе-
но в експлуатацію відповідне

устаткування в Іллічівську і
Южному Одеської області. У
2002–2003 рр. дану технологію
застосували в Новополоцьку
(Республіка Білорусь), Єкате-
ринбургу і Нижньому Тагілі (Ро-
сійська Федерація). Нещодав-
но дана технологія впроваджена
у Жовтих Водах (Дніпропетров-
ська обл.).

Дослідження з гігієнічного
обгрунтування використання
діоксиду хлору в технологіях
водопідготовки [10] показали,
що даний засіб по праву мож-
на зарахувати до категорії «ро-
зумної альтернативи», коли
йде мова про забезпечення
відповідності питної води нор-
мативним вимогам.

У монографії [11] викладе-
но аналіз даних літератури,
зокрема оглядового характе-
ру, і результати власних до-
сліджень, обгрунтована не-
обхідність впровадження діок-
сиду хлору в практику центра-
лізованого господарсько-пит-
ного водопостачання населе-
них пунктів.

Мета роботи — аналіз хі-
мічних, біологічних, токсико-
логічних, технологічних, еко-
логічних та економічних ас-
пектів застосування діоксиду
хлору у водопідготовці.

1. Хімічний
Завдяки своїй радикальній

структурі діоксид хлору, перш
за все, є акцептором елект-
ронів, тому діє як окиснювач
на відміну від хлору. Він окис-
нює органічні речовини у воді
до сполук, які підлягають по-
дальшому біохімічному окис-
ненню; неорганічні речовини
переводить у сполуки з більш
високим ступенем окиснення.
Ця здатність зумовлює такі прин-
ципові переваги діоксиду хло-
ру, порівняно з хлором, як
більш високу біоцидну дію та
відсутність утворення галоген-
органічних сполук [12].

На відміну від хлору, у харак-
терному для питної води інтер-
валі pH від 6 до 8 діоксид хло-
ру не гідролізується, залиша-
ється у водному розчині як мо-
лекулярно розчинений газ [13].

2. Біологічний
«Инфекционные болезни,

которые вызваны патогенны-
ми бактериями, вирусами и
простейшими или паразитар-
ными агентами, являются наи-
более типичными и широко рас-
пространенными факторами
риска для здоровья, связан-
ными с питьевой водой» [14].
Ця думка експертів ВООЗ по-
яснює той факт, що ефектив-
не знезаражування (знищення
патогенних мікроорганізмів)
було, є і повинно залишатися
пріоритетом номер один у
питній водопідготовці.

Численні дані літератури свід-
чать, що проблема мікробної
контамінації вододжерел і пит-
ної води не тільки не розв’язана,
але з розширенням й поглиб-
ленням досліджень у даному
напрямку стає більш гострою
та багатоплановою [15–18].

Як видно з даних літерату-
ри і результатів власних до-
сліджень, біоцидна дія діокси-
ду хлору знаходиться у широ-
кому діапазоні рН по відношен-
ню до різних мікробних об’єк-
тів [11; 13].

Слід виділити надзвичайно
важливу перевагу діоксиду хло-
ру порівняно з озоном — на-
явність пролонгованої дії (піс-
лядії). На відміну від хлору й
озону, діоксид хлору проявляє
двостадійну окиснювальну та
біоцидну дію. На першій стадії
протікають швидкі реакції окис-
нення та інактивації мікроор-
ганізмів під дією діоксиду хло-
ру. На другій стадії — повільні
реакції окиснення, інактивації
мікроорганізмів під дією хло-
рит-іонів, які зумовлюють бак-
теріостатичну та пролонговану
дію діоксиду хлору [11; 13].

У цьому контексті надзви-
чайно важливою є принципова
перевага діоксиду хлору перед
хлором і озоном. Це видален-
ня біоплівок і мікробного оброс-
тання систем питного та тех-
нічного водопостачання і, як
наслідок, запобігання їх утво-
ренню. Враховуючи незадо-
вільний санітарно-технічний
та епідеміологічний стан водо-
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розподільних мереж переваж-
ної більшості населених пунк-
тів країни, така властивість
діоксиду хлору може визнача-
ти перспективу його впрова-
дження [19; 20].

Результати натурних дослі-
джень у процесі гігієнічної ап-
робації впровадження діоксиду
хлору в конкретні технологічні
схеми водопідготовки пока-
зують, що ця сполука у вста-
новлених дозах на рівні 0,5–
1,0 мг/дм3 у всіх випадках за-
безпечувала епідемічну безпе-
ку води [10; 11; 21].

Останні наші дослідження
показали, что знезаражування
води діоксидом хлору в Іл-
лічівську Одеської області з
1996 р. дозволило знизити
рівень захворюваності насе-
лення цього міста на гепатит А
більш ніж утричі порівняно з
аналогічними показниками в
інших населених пунктах Оде-
ської області, Одесі та в Ук-
раїні загалом [22]. Ці дані збіга-
ються зі встановленими нами
раніше [23].

Оцінка ефективності діок-
сиду хлору порівняно з іншими
поширеними засобами (озо-
ном, хлором і хлорамінами)
підкреслює суттєву його пере-
вагу у знезаражуванні води.
Це полягає в оптимальному
співвідношенні біоцидної дії,
стабільності та післядії як ос-
новних критеріїв оцінки хі-
мічних дезінфектантів [24].

3. Токсикологічний
Ми узагальнили дані літера-

тури щодо нормування діокси-
ду хлору і його похідних (хло-
ритів і хлоратів).

Наприклад, для хлориту
(0,2 мг/дм3) в Україні нині орі-
єнтуються на рекомендації
ВООЗ [14] і Перелік ГДК і при-
близно безпечні рівні впливу
1983 р. [25].

За цієї умови слід врахува-
ти таке [26]: концентрація ді-
оксиду хлору при вторинному
знезаражуванні питної води в
Южному та Іллічівську дорів-
нює 0,2 мг/л; залишкова кон-
центрація хлориту — близько
0,035 мг/л; залишкова концен-

трація хлорату — близько
0,002 мг/л (за даними [12]). Та-
ким чином, кратність у бік
зменшення для діоксиду хло-
ру, хлоритів і хлоратів сягає
відповідно 8, 6 і 10 000 разів.

Проте, на наш погляд, на-
віть за таких умов, токсиколо-
гічна значущість діоксиду хло-
ру і його похідних для організ-
му людини вельми незначна.
Це пояснюється такими при-
чинами. По-перше, апробовані
нами дози діоксиду хлору та
констатовані залишкові кон-
центрації хлоритів відповіда-
ють рекомендованим ВООЗ і
чинним вітчизняним нормати-
вам. По-друге, існуюча якість
передочищення природних вод
і стан водорозподільних мереж
надаватиме істотне і неминуче
зменшення концентрацій як
діоксиду хлору, так і його по-
хідних.

4. Технологічний
Для знезаражування води

діоксид хлору одержують на
місці використання у вигляді
водного розчину. Метод отри-
мання діоксиду хлору з хлори-
ту натрію та соляної кислоти
найчастіше використовується
для знезаражування питної
води [11; 13].

Аналіз загальних і окремих
питань застосування діоксиду
хлору у водопідготовці пока-
зує, що цей засіб оптимізує
якість питної води на всіх ста-
діях технологічного процесу.
При цьому слід зазначити таку
важливу перевагу діоксиду хло-
ру, яку ми б назвали «техноло-
гічною пластичністю», тобто
здатність даної технології адек-
ватно монтуватись у будь-які
технологічні схеми водопідго-
товки.

На стадії передокиснення
природної води введення діок-
сиду хлору дозою 1–5 мг/дм3

оптимізує процес коагуляції,
знижує концентрації органіч-
них сполук і неорганічних від-
новників, покращує органолеп-
тичні показники води (присмак
і запах), інактивує бактерії та
віруси. На стадії постзнезара-
жування діоксидом хлору води

у резервуарі чистої води (РЧВ)
забезпечується відповідність її
мікробіологічної якості норма-
тивним вимогам, збереження її
у водорозподільній системі, ви-
далення біоплівок і мікробних
обростань систем водорозпо-
ділу і, як наслідок, запобіган-
ня їх утворенню [11; 13].

5. Екологічний
Якщо спробувати екстрапо-

лювати дані про повну вижи-
ваність мідій під впливом діок-
сиду хлору у концентрації 1–
5 мг/дм3 [27] і розглядати цей
молюск як біологічний тест-
об’єкт екосистеми Чорного
моря, то можна припустити, що
двократне знезаражування ді-
оксидом хлору дозою 2 мг/дм3

з інтервалом 8 год очищених
стічних вод [28] не спричиняти-
ме токсичної дії на морську біо-
ту, оскільки залишкова концен-
трація діоксиду хлору буде при-
наймні в 10 разів меншою, ніж
та, що вводиться, і зменшиться
при розведенні морською во-
дою до слідової.

6. Економічний
Представництвом фірми

ALLDOS Dosiertechnik GMBH
(Німеччина) в Україні виконано
розрахунок вартості устатку-
вання, витратних реагентів для
вторинного знезаражування
1 м3 питної водопровідної води
газоподібним хлором і діокси-
дом хлору в Одесі. Встановле-
но, що різниця між вартістю зне-
заражування 1 м3 води хлором
і діоксидом хлору становить
0,011 – 0,002 = 0,009 грн/м3

[11]. Якщо врахувати, що тари-
фи на водопровідну воду для
споживачів невпинно зроста-
ють, така зміна не може розгля-
датися як істотна.

Слід зазначити, що орієн-
товний (тобто далеко не пов-
ний) соціально-економічний
ефект тільки по одному Іллі-
чівську за два останні роки зав-
дяки зниженню кількості хво-
рих на гепатит А становить близь-
ко 240 тис. грн. Таким чином,
сумарний ефект тільки по на-
селених пунктах України, де
питна вода є епідемічно небез-
печною, слід вважати як значний.
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У 2002 р. нами розроблені
методичні вказівки «Знезара-
жування води у системах цен-
тралізованого господарсько-пит-
ного водопостачання діокси-
дом хлору», які сьогодні прохо-
дять остаточне узгодження у
Комітеті з питань гігієнічного рег-
ламентування перед затвер-
дженням у міністерстві.

Висновки

Дані літератури та результа-
ти наших досліджень дозволя-
ють зробити висновок, що діок-
сид хлору є епідемічно й еколо-
гічно безпечним, токсикологічно
нешкідливим, технологічно адек-
ватним й економічно прийнят-
ним засобом обробки води у
системах господарсько-питного
водопостачання населених
пунктів.
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