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Объекты историко-культурного наследия должны быть включены в турист-

ские маршруты, в том числе пешеходные и велосипедные, обеспечены подъ-

ездными путями и информационной инфраструктурой.  

При выборе объемно-планировочных и стилистических решений создавае-

мых туристско-рекреационных объектов и элементов благоустройства необхо-

димо придерживаться традиционных материалов и композиционных приемов, 

согласовывая элементы антропогенной среды с природным окружением. 

Заключение. В результате выполненных исследований было установлено, что 

территории, прилегающая к Гродненскому водохранилищу имеет хороший ту-

ристский потенциал. Для его развития необходимо комплексное освоение терри-

торий с развитием транспортной, инженерной и экологической инфраструктуры. 
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Аннотация. В данной работе проведен сравнительный анализ экологического 

воздействия различных дезинфицирующих веществ, включая гипохлорит натрия, 

гипохлорит кальция, хлорную известь, хлорамин и озон. Исследование основано 

на методике оценки жизненного цикла, результаты которого показывают, что 

озон является наиболее экологически безопасным вариантом дезинфекции. 
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Введение. Современные технологии дезинфекции воды широко применяют 

хлорсодержащие соединения, такие как гипохлорит натрия, гипохлорит каль-

ция, хлорная известь и хлорамин [1–3]. Эти вещества эффективно уничтожают 

микроорганизмы, но их применение связано с образованием токсичных побоч-

ных продуктов, оказывающих негативное воздействие на экосистемы и здоро-

вье человека. В частности, остаточные хлорсодержащие соединения могут 

накапливаться в водоемах, изменяя их химический состав и влияя на биоразно-

образие. В качестве альтернативы рассматривается применение озона, который 

обладает высокой окислительной способностью и способен уничтожать широ-

кий спектр патогенов без образования стойких загрязняющих веществ [4–6]. 

Однако озон требует значительных энергетических затрат на генерацию, что 

также влияет на его экологический баланс [7–10]. 

Цель данного исследования — провести сравнительный анализ экологиче-

ского воздействия хлорсодержащих дезинфицирующих веществ и озона, ис-

пользуя методику оценки жизненного цикла. 

Результаты и обсуждение. Результаты анализа показали, что наибольшее 

воздействие на окружающую среду оказывают гипохлорит кальция и хлорная 

известь. Их производство сопровождается значительными выбросами CO₂, Cl₂ 

и NOₓ, что негативно сказывается на атмосфере и водных экосистемах. Попада-

ние этих соединений в атмосферу приводит к образованию кислотных дождей, 

которые, в свою очередь, негативно воздействуют на почвы, растительность 

и водоемы. Кроме того, производство сопровождается образованием промывных 

вод с высокой концентрацией солей и нерастворимых примесей, что усложняет 

их очистку и утилизацию. Эти дезинфицирующие вещества также требуют  

обязательной утилизации отработанных растворов, поскольку при сбросе они могут 

привести к хлорированию органических соединений в воде с образованием потен-

циально канцерогенных побочных продуктов, таких как тригалометаны.  
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Гипохлорит натрия продемонстрировал меньшую нагрузку на окружающую 

среду по сравнению с гипохлоритом кальция. Его производство связано с элек-

тролизом раствора NaCl. Однако в процессе получения гипохлорита натрия все же 

образуется хлор, а также выделяется водород, требующий безопасной утилизации. 

Однако, гипохлорит натрия приводит к образованию сточных вод с высокой кон-

центрацией остаточного хлора, который может вступать в реакции с органически-

ми веществами в воде, формируя токсичные соединения. Перед сбросом сточные 

воды требуют специальной обработки, что увеличивает эксплуатационные расхо-

ды на их использование. 

Хлорамин характеризуется относительно низким содержанием активного 

хлора (18–25%), что снижает его антисептическую активность по сравнению 

с другими хлорсодержащими реагентами. Однако его основное преимущество 

заключается в более низком уровне образования канцерогенных тригаломета-

нов, что делает его потенциально более безопасным для использования в си-

стемах водоснабжения. В то же время производство хлорамина сопровождается 

образованием вредных побочных продуктов, включая органические соедине-

ния, содержащие серу и азот. Эти вещества могут оказывать токсическое воз-

действие на водные организмы и требовать дополнительных мер очистки. Кро-

ме того, использование хлорамина может вызывать коррозию водопроводных 

труб, что увеличивает затраты на их обслуживание и ремонт. 

Озон продемонстрировал наименьшее воздействие на окружающую среду. 

Его генерация происходит непосредственно на месте использования, что исклю-

чает этапы транспортировки и хранения химических веществ, а также предотвра-

щает образование отходов, характерных для хлорсодержащих реагентов. Озон яв-

ляется мощным окислителем и эффективно уничтожает широкий спектр микроор-

ганизмов, включая бактерии, вирусы и простейшие, без образования стойких 

токсичных соединений. Время его полураспада в воде составляет всего 20–40 ми-

нут, после чего он разлагается до кислорода, не оставляя следовых загрязняющих 

веществ. Это значительно снижает риск загрязнения водных объектов и делает 

озон одним из наиболее безопасных дезинфицирующих агентов. 

Общий анализ показал, что экологическая нагрузка дезинфицирующих ве-

ществ уменьшается в следующем порядке: гипохлорит кальция > хлорная из-

весть > хлорамин > гипохлорит натрия > озон. 

Заключение. Результаты исследования подтверждают, что хлорсодержа-

щие дезинфицирующие вещества оказывают большее негативное воздействие 

на окружающую среду. Наибольший ущерб связан с производством гипохлори-

та кальция и хлорной извести, тогда как гипохлорит натрия и хлорамин имеют 

умеренное воздействие. 

Использование озона в качестве альтернативного дезинфицирующего средства 

позволяет снизить экологическую нагрузку за счет отсутствия стойких загрязняю-

щих веществ. Однако его широкое применение требует дальнейших разработок, 

направленных на снижение энергозатрат и минимизацию выбросов оксидов азота. 
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