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РЕЗЮМЕ
Введение. Питьевая вода, подаваемая населению, должна быть безопасна в эпидемическом отношении. Однако некоторые микроорганизмы ви-
русной и паразитарной природы обладают устойчивостью к обеззараживающему действию препаратов, традиционно применяемых в практике 
водоподготовки. Применение ультрафиолетового (УФ) облучения позволяет обеспечить эпидемическую безопасность воды в отношении указанных 
микроорганизмов, но необходимо учитывать факторы, влияющие на его эффективность.
Цель обзора – систематизация научных данных об эффективности применения УФ-облучения в отношении питьевой воды.
Материалы и методы. Поиск проводили с использованием баз научной литературы MedLine/PubMed, Scopus и Science Direct. Общее количество 
публикаций – 1646. Критерии включения в систематический обзор: публикации на русском или английском языках с доступной полнотекстовой 
версией; пробы для проведения исследования – вода из систем централизованного водоснабжения или специально подготовленные микроорганизмы; 
любой тип исследований с последующей оценкой эффективности широкого спектра доз УФ-облучения в отношении микроорганизмов.
Результаты анализа публикаций. В систематический обзор включено 17 публикаций, посвящённых изучению влияния УФ-излучения на различные 
группы микроорганизмов бактериальной и вирусной природы. Предметом ограниченного числа исследований стало изучение устойчивости цист про-
стейших и яиц гельминтов к разным дозам УФ-излучения. По результатам, представленным в публикациях, наименьшей устойчивостью (стопро-
центная инактивация) к УФ-излучению обладают патогенные вирусы, бактерии, цисты лямблий. Степень инактивации на уровне 4 log установ-
лена в отношении микобактерий. Бактерии группы кишечной палочки и колифаги демонстрируют широкий диапазон показателей устойчивости  
к воздействию УФ-излучения, что обусловлено многообразием изучаемых штаммов.
Заключение. Обеззараживание ультрафиолетовым излучением следует применять в качестве дополнительного метода в сочетании с традиционны-
ми реагентными методами водоподготовки. Необходимо проводить исследования влияния УФ-излучения на яйца гельминтов и цисты простейших.
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ABSTRACT 
Introduction. Drinking water supplied to the population must be safe in epidemic terms. However, some viruses and parasites are resistant to the disinfecting effect 
of traditionally used agents for water treatment. The use of UV irradiation ensures the microbiological safety of water, but there are factors affecting its effectiveness. 
The purpose of the review was to systematize scientific data on the effectiveness of the use of UV irradiation in relation to drinking water.
Materials and methods. The search for scientific publications was carried out using literature databases MedLine/PubMed, Scopus, and Science Direct. The 
total number of publications was one thousand six hundred forty-six. The criteria for including the report in the systematic review were: publications in Russian or 
English with an available full-text version; samples for the study are water from centralized water supply systems or specially prepared microorganisms; any type of 
research evaluating the effectiveness of a wide range of doses of UV irradiation against microorganisms.
Results of the analysis of publications. A systematic review included 17 reports about the effect of UV irradiation on bacteria and viruses. The subject of several 
studies was the resistance of protozoan cysts and helminth eggs to different doses of UV irradiation. According to the results presented in the publication, pathogenic 
viruses and bacteria, giardia cysts possess of the least resistance to UV irradiation (100% inactivation). 4 log-inactivation was established for Mycobacteia. E. coli 
and coliphages demonstrate a wide range of indicators of the resistance to ultraviolet radiation due to the diversity of the studied strains. 
Conclusion. UV disinfection should be used as an additional method in combination with traditional reagents methods of water treatment. It is necessary to study 
the effect of UV irradiation on helminth eggs and protozoan cysts.
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фективности позволило использовать более низкие кон-
центрации препаратов и более низкие дозы облучения, 
уменьшая вероятность образования побочных продуктов [4].  
Вместе с тем повсеместное применение хлорирования для 
обеззараживания питьевой воды привело к формированию 
бактерий, устойчивых к воздействию хлорсодержащих пре-
паратов. На примере спор B. cereus изучалось воздействие 
УФ-излучения в дозе 180 мДж/см2 и комбинация УФ-
излучения в дозе 140 мДж/см2 с пероксидом водорода, а в дозе  
120 мДж/см2 – с пероксимоносульфатом. Установлено, 
что дополнение УФ-излучения окислителями позволя-
ет снизить дозу и сократить время контакта [5]. Сочета-
ние УФ-облучения с пероксимоносульфатом также про-
демонстрировало фунгицидную активность в отношении 
спор Trichoderma, Acremonium, Penicillium и Cladosporium [6]. 
С учётом того, что эффективность УФ-облучения зависит 
от прозрачности воды, заслуживает внимания метод ком-
бинирования процессов УФ-обеззараживания и коагуля-
ции. Применение в качестве коагулянта хлорида алюминия 
в концентрации 0,15 мг/л демонстрирует снижение (4 Lg) 
количества аденовирусов, что превосходит аналогичный по-
казатель при сочетании УФ-облучения с хлорированием [7].

В отношении микроорганизмов бактериальной природы 
установлено, что УФ-облучение воды с высоким уровнем за-
грязнения (n • 103 КОЕ/100 мл) дозами 25; 40 и 60 мДж/см2 
вызывает мгновенную гибель E. coli, S. enteriridis, P. aeruginosa 
и E. faecalis, но через 48 ч указанные микроорганизмы вновь 
обнаруживаются в воде в количестве > 103 клеток, что дока-
зывает их реактивацию. При этом в случае воздействия дозы 
80 мДж/см2 реактивация отсутствовала. При облучении воды 
с низким уровнем загрязнения (n • 102 КОЕ/100 мл) реакти-
вация в отношении указанных микроорганизмов отсутство-
вала независимо от применяемой дозы [8]. Возможность 
применения светодиодных УФ-ламп наряду с традицион-
ным ртутными УФ-лампами изучалась во многих научных 
исследованиях последнего десятилетия. В основном оцени-
валась эффективность широкого спектра доз УФ-облучения 
(0,73–31 500 мДж/см2) с длинами волн в диапазоне  
250–405 нм в отношении E. coli и мезофильных бактерий. Но 
в связи с отсутствием единого протокола обеззараживания 
воды с применением светодиодных УФ-ламп полученные 
результаты имеют значительные отличия [9]. Для УФ-ламп 
среднего давления проводились исследования для оцен-
ки эффективности УФ-излучения с различными длинами 
волн (210–290 нм) в отношении индикаторных микроор-
ганизмов – колифагов, MS2, T1UV, Q beta, T7, B. pumilus и 
криптоспоридий. Полученные результаты позволили подо-
брать к патогенным микроорганизмам контрольные и эф-
фективно оценивать дозу УФ-облучения [10]. Кроме того, 
исследование эффективности УФ-излучения с разными 
длинами волн показало, что инактивирующая способность 
уменьшается в ряду: бактериофаг 174 > E. coli > бактерио-
фаг Т–типа > B. subtilis > MS2 или Q beta > аденовирус че-
ловека. Наиболее сильную инактивирующую способность 
продемонстрировало УФ-излучение с длинами волн 280 и 
260 нм. При этом с учётом экономического фактора целесо-
образно использовать излучение с длиной волны 280 нм [11]. 
Аналогичные исследования проведены в отношении воз-
действия импульсных УФ-светодиодов на E. coli. Результаты 
продемонстрировали высокую эффективность импульсно-
го излучения по сравнению с непрерывным излучением на 

Введение
В соответствии с современными санитарно-эпидемиоло-

гическими требованиями к питьевому водоснабжению вода, 
подаваемая населению, должна быть безвредна по химиче-
скому составу, безопасна в эпидемическом и радиационном 
отношении и должна обладать благоприятными органолеп-
тическими свойствами*. К контролируемым показателям 
эпидемической безопасности питьевой воды относятся ки-
шечная палочка, энтерококки, обобщённые колиформные 
бактерии, колифаги, споры сульфитредуцирующих кло-
стридий, цисты и ооцисты патогенных простейших, яйца и 
личинки гельминтов, возбудители кишечных инфекций ви-
русной и бактериальной природы, синегнойная палочка, ле-
гионелла, общее микробное число. При этом некоторые ми-
кроорганизмы, преимущественно вирусной и паразитарной 
природы, обладают устойчивостью к обеззараживающему 
действию соединений хлора. Применение физических мето-
дов обеззараживания позволяет обеспечить эпидемическую 
безопасность воды в вирусном и паразитарном отношении и 
не приводит к образованию опасных для человека хлорорга-
нических соединений, однако эффективность этих методов 
зависит от прозрачности обрабатываемой воды и характери-
зуется эффектом реактивации в случае применения низких 
доз ультрафиолетового (УФ) облучения. Высокий уровень 
вирусного загрязнения поверхностных источников в мега-
полисах вызывает необходимость создания многобарьерной 
схемы очистки и обеззараживания воды. В подобных схемах 
УФ-облучение сочетается с реагентными методами обезза-
раживания воды (хлорирование, озонирование). Внедрение 
комплексных схем водоподготовки позволяет существенно 
повысить количество проб воды, соответствующих норма-
тивным требованиям по микробиологическим показателям, 
и способствует снижению показателей заболеваемости на-
селения вирусным гепатитом А и энтеровирусными инфек-
циями [1].

Эффективность источников УФ-излучения, применяе-
мых для бактерицидной обработки питьевой воды, зависит 
от комплексного влияния различных факторов – климати-
ческих, биологических и технологических [2]. При этом на-
учные исследования последних десятилетий показали, что 
эффективность УФ-облучения зависит от дозы. Были про-
ведены экспериментальные исследования в отношении раз-
личных вирусов и применены расчётные методики. Так, доза 
11 мДж/см2 обеспечивала инактивацию вирусов гепатита А, 
25 мДж/см2 – полиовирусов и колифагов, 45 мДж/см2 – спор 
клостридий. При расчёте эффективной дозы УФ-облучения 
учитывались концентрации вирусов в обрабатываемой воде. 
Установлено, что при количестве микроорганизмов более 
n • 103 клеток УФ-облучение необходимо комбинировать 
с реагентными методами обеззараживания воды [3]. В от-
ношении вирусов, присутствующих в питьевой воде, высо-
кая эффективность обеззараживания достигалась в случае 
применения хлорирования в сочетании с УФ-облучением. 
Применение только хлорирования не обеспечивало пол-
ного вирулицидного действия, так как в воде присутство-
вали вирусы, устойчивые к хлорсодержащим препаратам. 
Комбинированное обеззараживание помимо высокой эф-
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одинаковых длинах волн с позиции сокращения рабочего 
цикла [12]. В исследовании эффективности светодиодных 
УФ-ламп в отношении E. coli, MS2 и спор B. spizizenii и 
была доказана целесообразность их применения вслед-
ствие сокращения расходов за счёт исключения подбора 
длины волн при сохранении высокой эффективности по 
отношению к микроорганизмам и способности подавлять 
их восстановление [13]. По данным многочисленных ис-
следований, оптимальная длина волны УФ-излучения, 
обладающая обеззараживающим действием, составляет 
200–280 нм, а к наиболее УФ-устойчивым микроорганиз-
мам относятся аденовирусы, споры бактерий и простейшие 
Acanthamoeba [14]. В последние годы проводятся исследо-
вания, направленные на изучение сочетанного воздействия 
УФ-облучения и электролиза для повышения эффективно-
сти. Установлено, что это позволяет сократить время обез-
зараживания и расход электроэнергии. Барботирование и 
повышение температуры обрабатываемой воды обладает 
подобным эффектом. Кроме того, применение электро-
лиза позволяет исключить реактивацию микроорганизмов 
через 48 ч после обеззараживания [15]. Получены доказа-
тельства эффективного применения УФ-облучения в от-
ношении биоплёнок на этапах их образования, отслоения 
и инактивации микроорганизмов. В зависимости от типа 
источника УФ-излучения (ртутные, эксимерные, свето-
диодные УФ-лампы или ксеноновые импульсные лампы) 
получены различные результаты. С учётом факторов, пре-
пятствующих действию УФ-излучения (увеличение длины 
пути излучения, поглощение активных форм кислорода, 
поглощение и рассеивание УФ-излучения), светодиодные 
лампы продемонстрировали наилучшие показатели [16].  
Среди альтернативных источников УФ-излучения заслу-
живают внимания микроплазменные УФ-лампы с длиной 
волны 222 нм. Эффективность этих ламп в отношении аде-
новирусов не имела существенных отличий от УФ-ламп 
среднего давления, но была значительно выше по срав-
нению с УФ-лампами низкого давления. Кроме того, от-
мечались различия и в механизмах действия: облучение 
от микроплазменных ламп повреждало не геном, а белки 
капсида вирусов [17]. Сокращение времени обеззаражива-
ния питьевой воды с помощью компактных установок было 
достигнуто и при использовании метода комбинирования 
УФ-светодиодных ламп и водного волновода. Доказана его 
эффективность в отношении E. coli, V. cholerae и C. parvum, 
а в случае увеличения дозы – в отношении P. aeruginosa и 
спор B. subtilis. При этом во всех случаях время обеззара-
живания составляло примерно 1 с [18]. Важным аспектом 
оценки обеззараживания воды методом УФ-облучения яв-
ляется возможность сохранения бактерицидного действия 
во время транспортировки воды в распределительной сети. 
При создании условий, близких к распределительной сети, 
установлено, что через шесть дней после УФ-облучения на-
блюдается увеличение количества микроорганизмов групп 
АСК-М1, Mycobacteriaceae, Nitrosomonadaceae [19].

По нашему мнению, с точки зрения науки и практики 
представляется важным изучение возможности применения 
УФ-излучения для обеззараживания воды в системах цен-
трализованного питьевого и хозяйственно-бытового назна-
чения. Это позволит обеспечить не только более широкий 
спектр бактерицидного действия, но и исключит отрица-
тельные эффекты применения хлорсодержащих препаратов.

Таким образом, целью настоящей работы стала систе-
матизация научных данных об эффективности применения 
УФ-облучения питьевой воды. Для достижения поставлен-
ной цели нами были сформулированы следующие задачи: 
1) в базах данных с использованием ключевых слов най-
ти публикации по оценке гигиенической эффективности  
УФ-облучения и систематизировать результаты исследо-
ваний; 2) выявить общие тенденции подбора наиболее 
эффективной дозы облучения и длины волны; 3) устано-
вить микроорганизмы, в отношении которых применение  
УФ-облучения наиболее эффективно.

Материалы и методы
Поиск проводили в апреле 2022 г. с использованием баз 

данных научной литературы MedLine/PubMed (https://pubmed.
ncbi.nlm.nih.gov/), Scopus (https://www.scopus.com/home.uri) и 
Science Direct (https://www.sciencedirect.com/). В базе данных 
MedLine/PubMed по поисковому запросу [(disinfection OR 
treatment OR purification) AND «drinking water» AND («ultra 
violet» OR uv OR solar)] было найдено 1007 статей. В базе дан-
ных Scopus – 310 статей [поисковый запрос (TITLE-ABS-KEY 
disinfection OR purification OR treatment AND «drinking water» 
AND «ultra violet» OR uv OR solar)]. В базе данных Science Direct 
был использован поисковый запрос (disinfection purification 
treatment «drinking water» «ultra violet» uv solar), в соответствии 
с которым были получены 329 статей. Общее количество пу-
бликаций – 1646. Критериями отбора для включения в систе-
матический обзор были определены следующие параметры: 
публикации на русском или английском языках с доступной 
полнотекстовой версией; пробы для проведения исследова-
ния – вода из систем централизованного водоснабжения или 
специально подготовленные микроорганизмы; любой тип ис-
следований с последующей оценкой эффективности широко-
го спектра доз УФ-облучения в отношении микроорганизмов. 
Критериями исключения источника из систематического об-
зора являлись: обзоры, короткие сообщения, редакционные 
комментарии и письма, статьи без доступной полнотексто-
вой версии; исследования эффективности УФ-облучения в 
отношении воды, расфасованной в ёмкости, и в отношении 
сточных вод; исследования эффективности солнечного света, 
применяемого для обеззараживания питьевой воды; статьи, по-
свящённые обсуждению эффективности УФ-обеззараживания 
питьевой воды, но без результатов собственных исследований; 
статьи, посвящённые анализу экономической эффективности 
УФ-обеззараживания питьевой воды.

Публикации анализировали на предмет дублирования с 
помощью онлайн-версии программы EndNote. По результа-
там анализа исключена 1291 статья. Далее проводили оценку 
соответствия названий и резюме 355 публикаций критериям 
включения (исключения), по результатам которой для ана-
лиза полнотекстовых форматов осталось 23 публикации на 
русском и английском языках. Анализ полнотекстовых ис-
точников осуществляли без использования специализиро-
ванных программных средств. Три исследователя независи-
мо друг от друга анализировали полные тексты публикаций. 
Любые разногласия разрешались консенсусом. По результа-
там работы данные 17 публикаций были обобщены в таблице 
формата Excel (производитель Microsoft) и включены в си-
стематический обзор (см. рисунок).

Сравнение эффективности обеззараживания питьевой 
воды с применением УФ-облучения проводили по уровням 
содержания исследуемых групп микроорганизмов как по по-
казателям Log inactivation, так и в формате КОЕ/мл.

Настоящий систематический обзор представлен в со-
ответствии с рекомендациями группы PRISMA (Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). 
Протокол систематического обзора зарегистрирован в си-
стеме Prospero (ID CRD42022334994).

Результаты анализа публикаций
Из полученных литературных источников были отобра-

ны следующие данные: авторы исследования; год; страна; 
микроорганизмы, в отношении которых оценивалась эф-
фективность УФ-облучения; образцы или пробы, которые 
подвергались воздействию УФ-излучения; технические 
параметры УФ-облучения (источник, доза, длина волны); 
результаты воздействия УФ-облучения. Обобщённые дан-
ные эффективности применения УФ-облучения с целью 
обеззараживания питьевой воды представлены в таблице. 
Включённые в анализ 17 научных статей изданы в период с 
2007 по 2022 г. Наибольший интерес к вопросам применения  
УФ-облучения для обеззараживания питьевой воды наблюда-

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.scopus.com/home.uri
https://www.sciencedirect.com/
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ется в последние семь из анализируемых лет: в 2015–2022 гг.  
вышло 14 статей, тогда как с 2007 по 2014 г. – 3 статьи. Боль-
шинство научных исследований (6–35%) выполнено в Вели-
кобритании, Германии, Финляндии, Швеции [4, 19, 20–23]. 
Существенный вклад в изучение данной темы внесли иссле-
дователи из России [8, 24], Китая [13, 25], Шри-Ланки [32], 
Канады [26–28], США [29–31]. Каких-либо упоминаний 
подобных работ в Австралии, странах Латинской Америки и 
Африки нами не обнаружено.

Предметом изучения в большинстве (59%) исследований 
являлись различные штаммы E. coli [8, 13, 19, 20, 22, 25, 27, 
28, 30]. Отдельные исследования (41%) посвящены изуче-
нию влияния УФ-облучения на микроорганизмы вирусной 
природы, среди которых вирус полиомиелита [8, 24], адено-
вирусы типов 2, 5, 41 [26], бактериофаги [4, 8, 20, 23, 24, 30]. 
В немногочисленных исследованиях (29%) предметом из-
учения была устойчивость к УФ-облучению микобактерий 
[29, 32], легионелл [31] и криптоспоридий [8, 21]. При этом 
следует отметить значительное количество комплексных 
исследований (47%), направленных на одновременное из-
учение устойчивости нескольких различных групп микро-
организмов к воздействию УФ-облучения [8, 19, 20, 22–24, 
28, 30]. Данные, характеризующие устойчивость цист дру-
гих простейших (кроме криптоспоридий) и яиц гельминтов 
(кроме аскарид) к УФ-облучению, нами не обнаружены.

Объектом исследования в большинстве (65%) работ явля-
лись специально подготовленные культуры микроорганизмов 
с заранее известной концентрацией – от 105 до 109 КОЕ/мл 
(или клеток/мл) [4, 13, 22, 25–32]. Кроме того, в исследова-
ниях использовались пробы воды, полученные с городских 
водопроводных станций после различных этапов водоподго-
товки (озонирование, фильтрация) [8, 19, 20, 21, 24].

Воздействие на пробы воды и культуры микроорганиз-
мов осуществлялось с применением различных источников 
УФ-облучения. Эффективность УФ-светодиодов оценива-

лась в 35% проведённых исследований [8, 13, 20, 22, 24, 31], 
при этом ещё в двух исследованиях [25, 28] сравнивали 
результаты применения УФ-светодиодов и УФ-ламп низ-
кого давления. УФ-лампы низкого давления применяли в 
47% исследований [4, 19, 23, 26, 27, 29, 30, 32]. Немного-
численные исследования посвящены изучению эффектив-
ности ртутных ламп средней и высокой мощности [27, 30], 
и лишь в одном исследовании оценивалась эффективность 
эксимерной лампы как источника УФ-излучения [30].

Диапазон длин волн, применяемых в экспериментальных 
исследованиях, составил 253,7–460 нм. В большинстве публи-
каций отражено изучение эффективности длин волн в диапа-
зоне 253,7–280 нм [4, 8, 13, 19, 20, 23–26, 28, 30, 31]. При этом 
в четырёх исследованиях [21, 27, 29, 32] отсутствовали упо-
минания о длинах волн. Следует отметить, что длина волны 
УФ-излучения не зависела от вида применяемого источника. 
Дозы УФ-излучения определялись целями и задачами каждого 
исследования и не зависели от источника излучения. В одном 
исследовании авторы наряду с дозой учитывали и продолжи-
тельность контакта микроорганизмов с УФ-излучением [32].

По показателям логарифмической инактивации наибо-
лее высокие значения (стопроцентная инактивация) достиг-
нуты при использовании УФ-лампы с мощностью излучения 
25 мДж/см2 и длиной волны 254 нм в отношении вирусов по-
лиомиелита, цист лямблий, MS2, E. coli, сальмонелл, энтеро-
кокков и P. aeruginosa. Для стопроцентной инактивации яиц 
аскариды требовалась мощность излучения 40 мДж/см2 [8]. 
Аналогичные результаты получены в отношении M. fortuitum и  
M. marinum (1 • 104–1 • 105 КОЕ/мл) при облучении в течение 
30 и 5 с соответственно [32]. В каждом случае наблюдается пря-
мая пропорциональная зависимость между степенью инактива-
ции и исходной концентрацией микроорганизмов в облучаемой 
воде. Так, при воздействии УФ-ламп с мощностью излучения 
20 мДж/см2 на M. avium и M. intracellulae (1 • 106 КОЕ/мл)  
была достигнута инактивация на уровне 4 Log [29].

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-2-104-112

Original  article

1646 записей идентифицировано в базах данных 
records were identified in databases

Анализ названий статей – 355 
Analysis of 355 reports titles

Удалено дубликатов (duplicates were removed) – 1291 

Отклонено (were rejected) 269: 
• по релевантности (by relevance) – 245;
• анализ экономической эффективности (economic efficiency analysis) – 7;
• обзоры (reviews) – 3;
• изучается расфасованная вода (packaged water is being studied) – 5;
• изучаются сточные воды (wastewater is being studied) – 9

Анализ резюме статей – 86 
Analysis of 86 reports summary

Отклонено (were rejected) 63: 
• по релевантности (by relevance) – 57;
• обзор (reviews) – 1;
• изучается расфасованная вода (packaged water is being studied) – 2;
• исследуется вода из нецентрализованных систем водоснабжения 

(water from non-centralized water supply systems is being studied ) – 3
Анализ полнотекстовых статей – 23 

Analysis of 23 full text reports 

Отклонено по релевантности (were rejected by relevance) – 6 

Включено в систематический обзор – 17 
Included in the systematic review – 17

Блок-схема стратегии отбора исследований.

Flowchart of the study selection strategy.
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Различные типы аденовирусов демонстрировали высо-
кую устойчивость к УФ-облучению. Например, при воздей-
ствии УФ-ламп с мощностью излучения 120 мДж/см2 и дли-
ной волны 254 нм на пробу воды, содержащую аденовирусы 
в концентрации 1 • 106 БОЕ/мл, достигалась инактивация 
на уровне 2–3 Log [26]. Устойчивость легионелл разных ти-
пов (1 • 106 КОЕ/мл) при воздействии УФ-ламп с мощно-
стью излучения 0,5–2 мДж/см2 и длиной волны 255–265 нм 
составила 4,4–4,8 Log [31].

Кишечная палочка не была показательной в отноше-
нии бактерицидного действия УФ-облучения, посколь-
ку для его изучения использовались различные штаммы. 
Это объясняет широкий диапазон показателей инактива-
ции: от 1,1 Log при облучении УФ-лампами мощностью  
7 мДж/см2 (штамм ATCC8739) [28] до 6,6 Log при об-
лучении УФ-лампами мощностью 10,6 мДж/см2 (штамм 
О157:Н7) [27]. Степень инактивации колифагов MS2 зави-
села от мощности УФ-излучения – 1 Log (25 мДж/см2) и 
4 Log (40 мДж/см2) [8, 24].

Таким образом, полученные результаты позволили уста-
новить, что устойчивость микроорганизмов к воздействию 
УФ-излучения различается и зависит как от исходной их 
концентрации в воде, так и от характеристик самого излуче-
ния (мощность, длина волны).

Заключение
Анализ доступных публикаций, посвящённых оценке 

эффективности УФ-излучения в отношении микробио-
логического загрязнения питьевой воды, показал относи-
тельно небольшую долю исследований, направленных на 
установление устойчивости яиц гельминтов и цист пато-
генных простейших к УФ-излучению. Широкий спектр 
изучаемых штаммов микроорганизмов затрудняет сравни-
тельный анализ полученных результатов. Высокие показа-
тели эффективности достигнуты при мощности УФ-ламп  
25–40 мДж/см2 и длине волны 254–267 нм. Применение 
УФ-излучения наиболее эффективно в отношении вирусов 
полиомиелита, синегнойной палочки, цист лямблий и не-
которых штаммов кишечной палочки и колифагов. Однако 
следует учитывать исходную концентрацию микроорганиз-
мов в обрабатываемой воде.

Таким образом, УФ-излучение может быть рекомендова-
но к применению в качестве дополнительного метода обез-
зараживания воды в централизованных системах питьевого 
и хозяйственно-бытового водоснабжения. Высокие показа-
тели эффективности обеззараживания могут быть достиг-
нуты при сочетании УФ-излучения и реагентных методов 
обеззараживания.
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