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Актуальность. Обеспечение безопасности воды является одной из клю-

чевых задач в системах водоснабжения и водоочистки. Для дезинфекции 

воды традиционно используются хлорсодержащие соединения, такие как 

гипохлорит натрия, гипохлорит кальция, хлорная известь и хлорамин. Они 

обладают высокой эффективностью против микроорганизмов, но их приме-

нение сопровождается образованием побочных продуктов, многие из 

которых токсичны для окружающей среды и здоровья человека. Альтерна-

тивой хлорсодержащим дезинфицирующим средствам является озон, 

который обладает сильными окислительными свойствами и эффективно 

уничтожает широкий спектр патогенов [1–3]. Преимущество озона заключа-

ется в его способности быстро разлагаться до кислорода, не образуя стойких 

загрязняющих веществ. Однако его производство требует значительных энер-

гетических затрат, что также следует учитывать при оценке экологической 

безопасности. В связи с этим возникает необходимость комплексного анализа 

различных дезинфицирующих веществ с точки зрения их воздействия на окру-

жающую среду [4, 5]. Особенно важно учитывать полный жизненный цикл 

каждого вещества – от производства и подготовки рабочего раствора до его 

применения и утилизации отходов. 

Цель работы – провести сравнительный анализ экологического воздей-

ствия традиционных хлорсодержащих дезинфицирующих веществ и озона при 

их применении в системах водоснабжения. Рассматриваемые этапы жизнен-

ного цикла включают производство и получение исходных реагентов, 

подготовку рабочего раствора, процесс дезинфекции, образование и утили-

зацию отходов. 
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Основные результаты. Для оценки экологического воздействия был 

применен метод анализа жизненного цикла (LCA) с использованием про-

граммного обеспечения SimaPro и методики IMPACT 2002+. Это позволило 

выявить наиболее значимые факторы влияния различных дезинфицирую-

щих веществ на окружающую среду. 

Результаты исследования показали следующее. Хлорная известь и гипохло-

рит кальция оказывают наибольшее негативное воздействие на окружающую 

среду. Их производство сопровождается значительными выбросами CO₂, Cl₂  

и других вредных соединений. Эти вещества требуют сложной системы 

утилизации, поскольку их отработанные растворы могут нарушать экоси-

стемный баланс водоемов и почв. Гипохлорит натрия имеет более низкий 

уровень воздействия по сравнению с гипохлоритом кальция, однако его 

производство также требует значительных энергетических затрат. Основной 

проблемой остается образование сточных вод, содержащих остаточный ак-

тивный хлор. Озон демонстрирует наименьшее воздействие на 

окружающую среду. Его генерация происходит непосредственно на месте 

применения, что исключает необходимость транспортировки и хранения 

химических веществ. Озон разлагается до кислорода в течение 20–40 минут, 

не оставляя токсичных остатков. Однако процесс его производства требует 

больших затрат электроэнергии, что необходимо учитывать при внедрении 

данной технологии. 

Выводы. В результате исследования установлено, что переход на озоно-

вую дезинфекцию позволяет существенно снизить нагрузку на окружаю-

щую среду, особенно в отношении выбросов в атмосферу и загрязнения 

водоемов. Однако для успешной реализации данной технологии необходи-

мо разработать энергоэффективные способы генерации озона и минимизи-

ровать возможные выбросы оксидов азота, образующихся при его произ-

водстве. 

Также можно сделать следующие основные выводы. 

1 Хлорсодержащие дезинфицирующие вещества оказывают значитель-

ное негативное влияние на окружающую среду, особенно на этапе их 

производства и утилизации отработанных растворов. 

2 Озонирование представляет собой перспективную альтернативу, по-

скольку не приводит к образованию стойких токсичных соединений и 

снижает общий экологический ущерб.  

3 Необходимо учитывать энергетические затраты на генерацию озона и раз-

рабатывать технологии, позволяющие снизить потребление электроэнергии и 

минимизировать выбросы оксидов азота.  

4 Выбор дезинфицирующего метода должен основываться на комплексной 

оценке экологической безопасности, эффективности инактивации микроорга-

низмов и экономической целесообразности. 
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Применение метода оценки жизненного цикла позволяет принимать 
взвешенные решения при выборе дезинфицирующих средств, ориентируясь 
на снижение негативного воздействия на окружающую среду. 
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Актуальность. Мониторинг количества и состава выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферный воздух является одним из основных 
направлений природоохранной деятельности в Республике Беларусь. Необхо-
димость выплаты и размер экологического налога определяется на основании 
акта инвентаризации выбросов и нормативов допустимых выбросов, что за-
креплено в Постановлении Минприроды Республики Беларусь № 33 от 
27.12.2023 [1]. В приложении 1 указанного документа приведены 77 загряз-
няющих веществ, суммарные показатели для которых устанавливаются 
нормативами допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 


