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Микробное загрязнение представляет серьезную проблему в области водоподготовки, и 

экологические требования сведены к поиску оптимальных решений, максимально безопасных 

для человека, щадящих по отношению к окружающей среде, а также обоснованных по 

соотношению доступность - эффективность. 

На основе литературных данных и результатов собственных исследований произведен 

анализ гигиенической надежности методов обеззараживания воды хлорсодержащими 

препаратами и растворами ионов меди и серебра, полученных в установках синтеза 

олигодинамических растворов для пробоподготовки воды бассейнов.  
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Microbial contamination poses a serious problem in the field of water treatment. Environmental 

requirements have been reduced to the search for optimal solutions that are as safe as possible for 

humans, and sparing in terms of the environment. They are also justified in terms of: availability - 

efficiency. 
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Based on the literature data and the results of our own research, we have analyzed the hygienic 

reliability of water disinfection methods with chlorine-containing preparations and solutions containing 

copper and silver ions, obtained in the synthesis-oligodynamic solutions for sample preparation of pool 

water. 
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Введение  

Сохранение и развитие человеческого капитала напрямую зависит от уровня инфляции, 

создания и модернизации рабочих мест, качества жизни [1]. 

Указом Президента от 07.05.2018 № 204 «О национальных целях и стратегических задачах 

развития Российской Федерации на период до 2024 года» дан старт реализации 12 национальных 

проектов, среди которых «Здравоохранение», «Демография», «Экология», «Наука», «Малое и 

среднее предпринимательство и поддержка индивидуальной предпринимательской 

инициативы». С 2010 года совместно с Министерством образования и науки Российской 

Федерации и с 2013 года с Министерством здравоохранения Российской Федерации реализуется 

проект партии «Единая Россия» «500 бассейнов» при участии российского бизнеса. 

Стремительное развитие спортивной инфраструктуры по всей стране стал ключевым фактором 

повышения конкурентоспособности российских компаний. Полученный социальный эффект — это 

возможность выбора, удовлетворяющего требованиям шаговой доступности и режима работы 

спорткомплекса, финансовых возможностей населения. 

Задача спортбизнеса – создать эти качественные услуги для чего необходимо генерировать 

и на практике реализовывать инновационные решения [2]. Существенным моментом является то, 

что деятельность предпринимателя должна гарантировать безопасность потребителю услуги, 

быть рентабельной, осуществляться в рамках закона [3] и нормативов отрасли. 

Целью данного исследования послужила оценка гигиенической надежности химико-

биоцидной обработки воды бассейнов хлорсодержащими препаратами и растворами меди и 

серебра.  

Материал и методы исследования  

В принятых нормативных документах [4,5], предъявляющих гигиенические требования к 

качеству воды бассейнов и аквапарков в основе подготовки утверждены озонирование, 

ультрафиолетовое облучение, хлорирование и в качестве допущения использование других 

методов обеззараживания, имеющих положительное санитарно-эпидемиологическое 

заключение. 

В НИИ экологии человека и гигиены окружающей среды им. А.Н. Сысина, в лабораторных и 

натурных испытаниях, изучена эффективность и безопасность более 30 наименований препаратов, 

http://dx.doi.org/10.24411/2411-3794-2020-101
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область применения которых распространяется на плавательные бассейны и кратковременное 

использование для обеззараживания индивидуальных запасов воды в походных или военных 

условиях. Оценка реагентных методов обеззараживания осуществлена ими по показателям 

острой токсичности, предельно допустимым концентрациям в воде: 

- самого исходного средства,  

- продуктов его гидролиза, 

- продуктов трансформации веществ, образовавшихся в процессе обеззараживания воды,  

- наличию опасных примесей в промышленном образце. 

Они констатировали, что сравнительный анализ опасности реагентных методов 

обеззараживания воды препаратами, относящимися к 8 химическим классам, по комплексу 

критериев показал отсутствие идеального средства.  

Особую настороженность вызывает возможность самостоятельного комбинирования 

персоналом бассейнов нескольких химических систем водоподготовки. Так, например, 

одновременное использование диоксида хлора или серебра с препаратами, именуемыми в 

торговле «активным кислородом», по результатам работы Е.А. Тульской и ее коллег, существенно 

повышает опасность для организма человека [6]. Однако Жусев В.М. запатентовал соотношение 

компонентов дезинфицирующего водного раствора: ионы серебра 0,01-1,5 г/л; молочная кислота 

1-50 г/л; перекись водорода, 33%-ная 0,1-3 г/л [7], т.е. патентообладатель предлагает к 

использованию в здравоохранении, пищевой и фармацевтической промышленности, на 

предприятиях коммунального хозяйства, для обеззараживания и консервации питьевой воды, 

дезинфекции плавательных бассейнов препарат без каких бы то ни было исследований на биоте. 

Подобных разработок в интернете попадается немало и включает перечень из 20 наименований 

химических средств дезинфекции в приложении 3 СанПиН 2.1.2.1188—03, однако этим же 

документом регламентируются только хлорирование и озонирование [8]. 

Нами было произведено сравнение водоподготовки путем хлорирования [9, 10, 11] как 

наиболее распространенного способа и электролиза серебра и меди по материалам 445 

протоколов с общим числом анализов 23450 ед., предоставленным ООО Научно-инновационное 

предприятие «АКВАЭФФЕКТ».  

Анализ воды 6 бассейнов в течение 5 лет выполнялся аккредитованными испытательными 

лабораторными центрами ФБУЗ «Федеральный центр гигиены и эпидемиологии в Удмуртской 

Республике, ФБУЗ «Федеральный центр гигиены и эпидемиологии в Кировской области» и ФГБУЗ 

«Центр гигиены и эпидемиологии № 52 Федерального медико-биологического агентства». 

Результаты исследования и их обсуждение 

Нормативно чистая вода плавательных бассейнов — это результат грамотно разработанных 

методов обеззараживания воды и правильно организованного режима водообмена, 

обеспечивающий: 

- биологическую защиту от вирусных, бактериальных, грибковых, паразитарных 

возбудителей болезней;  

- химическую безопасность кожного покрова, органов дыхания, слизистых оболочек глаза и 

полости рта и желудочно-кишечного тракта.  

В справочном пособии к СНиП 2.08.02-89 «Проектирование бассейнов», кроме того, 

предусматриваются дополнительные требования к цветности - не более 5°, содержанию 
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взвешенных веществ в открытых ваннах - не более 2 мг/л, в крытых – не более 1 мг/л, 

прозрачности по кресту – на всю глубину ванны. 

Президент Общероссийского отраслевого объединения работодателей «Союз предприятий 

и организаций, обеспечивающих рациональное использование природных ресурсов и защиту 

окружающей среды “Экосфера”» Ажгиревич А.И. приводит технико-экономические доводы 

химико-биоцидной обработки воды [12]. Активность хлорсодержащих препаратов идет по 

ниспадающей: гипохлорит натрия → хлор → гипохлорит кальция → хлорная известь. Изменения 

бактерицидного эффекта наиболее используемых реагентов наглядно продемонстрированы на 

рисунке 1. 

 

 

Рис. 1. Число погибших микроорганизмов (•105) в расчете на 1 мг препарата при 

времени экспозиции, ч 

Кроме различий в продолжительности антимикробного действия хлорсодержащие 

препараты в разной степени, но все же насыщают воду галогенсодержащими соединениями и 

другими продуктами собственной трансформации, обладающими канцерогенными свойствами; 

для транспортировки и использования молекулярного хлора требуются повышенные меры 

безопасности; весьма энергозатратен способ получения активного хлора из гипохлорита натрия, 
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при котором для реакции 1 кг NaOCl и 9-12 кг NaCl расход электроэнергии составляет свыше 5 

кВт/ч [13]. 

Совместной работой ученых Института электрофизики и электроэнергетики и Института 

физиологии им. А.А. Ухтомского [14] в качестве наиболее вероятного механизма 

пролонгированной микробной устойчивости воды было определено поражающее действие на 

бактерии ионов серебра, меди и железа. По их результатам наивысшей бактерицидностью 

обладает вода, обработанная с помощью серебряных электродов. 

Уфимским НИИ медицины труда и экологии человека в ходе выполнения научно-

технического исследования произведена оценка гигиенической надежности и безопасности для 

здоровья пользователей олигодинамических растворов установок синтеза АЭ-1, поставленных 

научно-инновационным предприятием «АКВАЭФФЕКТ» в 25 бассейнах Кировской, Московской, 

Калужской областей, республик Марий Эл, Чувашия, Удмуртия, Башкортостан. 

Воду данных бассейнов подвергают ступенчатой обработке солями алюминия (стадия 

коагуляции), из расчета 0,05 г Al на 1 кубический метр циркуляционного расхода, с последующими 

фильтрацией через слой кварцевого песка [15] и стабилизацией соляной кислотой для 

поддержания рН на уровне 7-7,5 [16]. В систему фильтрации бассейна под действием слабого тока 

в блоке электродов выделяются ионы серебра, сдерживающие размножение вирусов и бактерий, 

и ионы меди, подавляющие рост водорослей. При поступлении в воду бактерицидных ионов 

большая их часть связывается с микрофлорой, а меньшая часть - остается в растворе в остаточных 

концентрациях ниже уровня, при котором серебро может проявить свою токсичность, а медь 

придать воде окраску и горьковатый вкус и увеличить скорость коррозии гальванической 

арматуры.  

В Башкирии установки данного типа функционируют в бассейнах детских центров «Бухта-

Барахта», практикующих грудничковое плавание, что повышает планку требований к 

гигиенической надежности и безопасности олигодинамического обеззараживания воды. 

В соответствии со стандартной процедурой отобранные в бассейнах пробы воды были 

проанализированы по физическим (органолептика), микробиологическим (колифаги, золотистый 

стафилококк, термотолерантные и общие колиформные бактерии, возбудители кишечных 

инфекций, синегнойная палочка, цисты лямблий, яйца и личинки гельминтов) и химическим 

(хлороформ, формальдегид, серебро и медь) показателям. 

Органолептический критерий нельзя отнести к критериям вредности, поскольку его 

составляющие не обладают опасным действием, но вызывают в первую очередь, неприятные 

ощущения. И, кроме того, наличие мутности, цветности и запаха воды могут свидетельствовать о 

микробном или грибковом загрязнении. 

В протоколах микробиологических исследований за пять лет содержатся только 

отрицательные результаты, что служит критерием гигиенической надежности и безопасности 

установок АЭ-1 и подтверждает достижение дезинфицирующего эффекта очищаемой воды. 

Как уже было сказано ранее, самым важным является определение того необходимого и 

достаточного количества вырабатываемых ионов, при котором процесс подавления микрофлоры 

осуществлен полностью, а избыток металла присутствует в воде в минимальных, но все же 

достаточных для пролонгации эффекта концентрациях.  

Таблица содержит итоговые показатели дескриптивной статистики органолептического 

фактора и ионов металлов.  
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Таблица  

Статистика органолептических и ионизированных свойств воды 

Наименование 

показателя 

Мутность, 

мг/л 

Цветность, 

градусы 

Запах, 

баллы 

Ионы 

Серебра, 

мг/л 

Меди, мг/л 

Норматив ≤2,0 ≤20 ≤3 0,05 1,0 

Среднее <0,58 2,4 ± 1,5 1 0,024 

±0,003 

0,221 ±0,014 

Мода <0,58 2,4 0 0,009 0,17 

Медиана <0,58 2,2 0 0,0111 0,22 

Максимум 1,7 7,3 2 0,422 0,92 

Минимум <0,58 0,3 0 0,0005 0,001 

 

Суммарная обобщенная оценка признаков надежности (обобщенный показатель равен 

0,904) указывает на отсутствие превышений гигиенических нормативов в двух критериях, 

органолептическом и ионном, в проанализированной совокупности 594 пар «норматив-

результат».  

При этом размеры обобщенных индексов указывают на отсутствие возможности появления 

результата с превышением гигиенических регламентов. 

 

Выводы 

1. Оценка опасности реагентных методов обеззараживания воды не выявила безупречного 

средства. Учет достоинств и недостатков методов обеззараживаемой воды может позволить 

снизить опасность за счет прикладных исследований комбинации различных методов и 

технологических решений.  

2. Достаточными критериями гигиенической надежности методов обеззараживания воды 

бассейнов, использующих водопроводную воду, являются исследования: микробиологические 

в соответствии с МУК 4.2.1018-01 (п. 8.1 – 8.4), органолептические - на мутность, цветность и 

запах, санитарно-химические - на определение вносимых препаратов и их дериватов. 

3. Статистика санитарно-химических анализов воды, вырабатываемой установкой АЭ-1, не 

выявила наличия микроорганизмов и нарушений по органолептике, определила средние 

величины концентраций ионов: серебра - 0,024 ± 0,003 мг/л, меди - 0,221 ± 0,014 мг/л.  

4. Отсутствие нарушений допустимых уровней в водах 6 бассейнов на протяжении 5 лет позволяет 

рассматривать концентрации серебра 0,024 мг/л и меди 0,221 мг/л как отправную точку 

определения нижнего предела необходимого и достаточного количества ионов для получения 

воды надлежащего качества. 
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