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МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ОПЕРАТИВНОГО ВОДООБЕСПЕЧЕНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ОПАСНОСТЕЙ 

В зонах экологических опасностей и при отсутствии централизованной поставки добро-
качественной воды знание доступных способов безопасного водообеспечения становится для 
человека условием сохранения жизни. Чрезвычайную актуальность проблема безопасного 
водообеспечения приобретает в зоне экологических рисков катастрофических воздействий 
(зона боевых действий). Для решения данной проблемы необходимо исследовать, системати-
зировать и апробировать способы оперативной водоочистки и оперативного обеззараживания, 
осуществление которых не требует специальной подготовки и может быть реализовано дос-
тупными средствами в полевых условиях от всех известных видов экологической опасности 
(распространение токсикантов, загрязнение воды, почвы и воздуха), обусловленных антропо-
генными причинами (военные действия). Авторами проведено исследование методов и спосо-
бов оперативной очистки и обеззараживания воды, которые не требуют создания специальных 
лабораторных условий и могут быть реализованы с помощью доступных средств любым чело-
веком. В условиях экологических опасностей, а также в зонах с высоким риском эпидемиоло-
гической опасности, для решения задач безопасного водообеспечения авторами рекомендова-
но использовать: способы оперативного удаления из природных вод грубодисперсных приме-
сей; коагулирование воды для оперативного удаления коллоидно-дисперсных соединений; 
оперативное удаление из воды органических веществ молекулярной степени дисперсности; 
оперативную очистку воды сорбционным методом и фильтрацией; оперативное удаление ион-
ных примесей; оперативную аэрацию воды и оперативную очистку подземных вод; оператив-
ное использование физических методов для удаления растворенных веществ; способы опера-
тивного обеззараживания воды. Авторами разработана конструкция электролизера для опера-
тивного синтеза гипохлорита натрия, который предложено использовать для обеззараживания 
воды. Действие гипохлорита натрия аналогично естественным процессам во всех высших ор-
ганизмах в борьбе с микроорганизмами и чужеродными субстанциями. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: виды экологической опасности, доброкачественная вода, эпиде-
миологическая безопасность, виды очистки воды, оперативная водоочистка, оперативное обез-
зараживание воды, оперативный электролизер, гипохлорит натрия. 

Введение 
Вода является необходимой средой для химических процессов в живых 

организмах, а уникальные физико-химические свойства воды обеспечивают: 
 процесс фотосинтеза, в котором вода является источником водорода; 
 стабильность условий жизни; 
 функционирование кровеносной, лимфатической, экскреторной и 

пищеварительной систем живых организмов; 
 процессы метаболизма (обмена веществ), в которых через живые ор-

ганизмы неоднократно проходит подавляющая масса вод биосферы.  
Химический состав воды Мирового океана отражает химический состав 

живого вещества. Этот факт указывает на то, что «вода и живое вещество — 
генетически связанные части организованности земной коры» (В. И. Вернад-
ский), а «жизнь — это одушевленная вода» (Э. Д. Раймон). 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2025. Вып. 3(100) 
______________________________________________________________________________________________ 

62 _________________________________________________________________________________________ 
Водоснабжение, канализация, строительные системы охраны водных ресурсов 

В теле человека вода занимает 60 %. По мнению ученых, потеря челове-
ком 6…8 % влаги от веса тела вызывает обмороки, потеря 10…12 % — оста-
новку сердца. При этом средний срок жизни человека без воды составляет 
3…4 дня в зависимости от экологических условий и состояния здоровья че-
ловека.  

Каждый вид негативного воздействия на гидросферу (механическое, хи-
мическое, радиоактивное, бактериальное, биологическое, тепловое загрязне-
ние) является экологической опасностью, которая характеризуется собствен-
ной интегральной характеристикой (экологическим риском): вероятностью 
наступления неблагоприятных последствий для природной среды и жизне-
деятельности человека [1, 2]. 

В настоящее время по данным ВОЗ разработано более 13 тыс. методик, с 
помощью которых на специальном оборудовании в лабораторных условиях 
можно оценить показатели качества воды [3, 4]. 

Перед авторами работы поставлена задача предложить способы опера-
тивной водоочистки и обеззараживания воды доступными средствами в усло-
виях экологических опасностей при отсутствии централизованной поставки 
доброкачественной воды.  

Методы исследования 
Наиболее распространены следующие способы исследования воды: 
 органолептический метод — распознавание органами чувств (опреде-

ление цвета, запаха, вкуса, прозрачности); 
 химический анализ — определение содержания в воде органических и 

неорганических веществ; 
 физико-химический анализ — определение основных показателей во-

ды (жесткость, минерализация, щелочность, окисляемость) и содержания в 
воде различных компонентов (металлов, органических соединений, нефте-
продуктов и т. д);  

 микробиологический анализ — определение наличия разных микро-
организмов (бактерий, паразитов и т. д.); 

 радионуклидный метод — оценка радиационной безопасности жид-
кости [5]. 

Для установления содержания в воде примесей применяются следующие 
способы: 

 фотометрия и люминесценция — определение концентрации примесей в 
исследуемой жидкости на основе анализа ее свечения после УФ-обработки; 

 ИК-спектрометрия — определение содержания конкретного вещества 
в воде с помощью инфракрасного излучения. При прохождении через раствор 
ИК-излучение обусловливает неравномерные колебания молекул воды и 
примесей, длины волн которых служат маркерами для идентификации ве-
ществ, содержащихся в воде; 

 полярография — возникновение движения ионов при проведении 
электролитической диссоциации; 

 масс-спектрометрия — исследование и анализ структуры вещества на 
основе данных о его массе и заряде ионов; 

 потенциометрия — определение наличия фторидов и водородного 
показателя (pH) по измерениям электродвижущих сил; 
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 дозиметрия — определение в жидкости радиоактивных примесей [6, 7]. 
Для определения показателей качества воды в лабораториях использу-

ются специальные приборы: 
 фотометры, которые применяются для обнаружения в воде химиче-

ских веществ. В исследуемый раствор добавляют соответствующий реактив 
для окрашивания. С помощью фотометра измеряют поток светового излуче-
ния, проходящий сквозь исследуемый раствор; 

 солемеры, работа которых основана на том, что концентрация раство-
ренных веществ в воде однозначно связана с ее электропроводностью; 

 мутномеры, которые используют для определения прозрачности 
(мутности) жидкой среды. Работа мутномеров основана на нефелометрии 
процессов рассеивания и поглощения светового потока при прохождении 
водного раствора; 

 рH-метры позволяют определить величину электродвижущей силы 
(ЭДС), значение которой пропорционально pH исследуемого вещества; 

 ОВП-метры, которые измеряют окислительно-восстановительный по-
тенциал (редокс-потенциал или ОВП, или Eh); 

 электролизеры, которые используют для выявления примесей в воде. 
В процессе электрохимической реакции примеси переходят в нерастворимое 
состояние и окрашивают раствор, по цвету и интенсивности окраски оцени-
вают количество нежелательных веществ в воде; 

 иономеры, которые измеряют концентрацию большинства ионов, 
присутствующих в воде; 

 радиометры для дозиметрического исследования воды; 
 спектральные приборы; 
 турбидиметры, главной функцией которых является определение цве-

та, уровня пропускания и поглощения света исследуемым образцом; 
 оксимеры для определения количества кислорода в воде [8, 9]. 
Очистка воды — процесс восстановления свойств воды, необходимых 

для ее безопасного использования. Видами очистки являются процессы: оп-
реснение, дезактивация, осветление (обесцвечивание), дезодорация, обезза-
раживание и обезвреживание [10]. Способы и требуемые результаты по ви-
дам очистки воды представлены в табл. 

Классификация видов очистки воды 

Вид очистки воды Способ очистки Результат 

Опреснение 
Удаление избытка  

минеральных соединений 
Требуемые  

вкусовые качества 

Дезактивация 
Удаление радиоактивных  

нуклидов 
Радиационная  
безопасность 

Осветление и обес-
цвечивание 

Удаление взвешенных веществ и 
коллоидных примесей. 

Эпидемиологическая 
безопасность 

Обезвреживание 
Удаление отравляющих веществ, 
пестицидов, компонентов ракет-

ных топлив, ботулотоксина 

Эпидемиологическая 
безопасность 

Обеззараживание Удаление бактерий, вирусов 
Эпидемиологическая 

безопасность 
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Основу отдельных способов очистки воды составляют механические методы 
(разделение в центробежном поле и др.), физико-химические методы (реагентные, 
сорбция, ионный обмен, мембранные технологии, электродиализ, флотация) и 
биологические методы (аэробные, анаэробные, нитрификация, денитрификация). 

Результаты исследований и их обсуждение 
Поиск решения задачи оперативной водоочистки и обеззараживания во-

ды в экстремальных условиях отсутствия централизованной поставки добро-
качественной воды осуществлялся на примере анализа актуальных проблем 
водоснабжения войск в условиях экологических опасностей, обусловленных 
боевыми действиями (зона СВО). 

Зона боевых действий по классификации экологических рисков является 
зоной риска катастрофических воздействий, обусловливающего одновремен-
но все известные виды экологической опасности: распространение токсикан-
тов и загрязнение воды, почвы и воздуха. Источниками развития экологиче-
ских опасностей по характеру воздействия становятся транспортировка воен-
ных материалов, оборудования, уничтожение и испытание образцов оружия, 
функционирование всего комплекса военных средств в ходе военных дейст-
вий [11, 12]. 

При этом возникают одновременно экологические риски нарушения поч-
венно-растительных условий, загрязнений водных объектов, нарушения гид-
рологического режима, подземного и поверхностного стока.  

В зоне СВО расположено множество больших и малых резервуаров, на-
копителей воды, что в случае подрыва может привести к затоплению и отсут-
ствию доступа к питьевой воде. 

В ночь на 6 июня 2023 г. в результате подрыва были разрушены конструкции 
Каховской ГЭС на Днепре, которая обеспечивала электроэнергией несколько об-
ластей, а также регулировала сток из Каховского водохранилища для орошения и 
водоснабжения засушливых регионов. Вода из водохранилища начала неконтро-
лируемо сбрасываться. Днепр вышел из берегов, затопив 14 населенных пунктов, 
расположенных ниже по течению с населением около 22 000 чел. 

Под угрозой оказалось водоснабжение Крыма и прилегающих районов 
Херсонской области, которые получали воду из водохранилища по каналам.  

Это водохранилище выполняло следующие функции: 
 водообеспечение южных областей Украины (Херсонской, Запорожской); 
 охлаждения элементов Запорожской АЭС, которая расположена ниже; 
 поставка воды в ирригационную систему. 
26 февраля 2022 г. ВСУ подорвали Козаровицкую дамбу в районе с. Ко-

заровичи. Были затоплены поймы реки Ирпень с образованием мелководного 
плеса площадью 2842 га и длиной более 20 км. Около с. Демидов ширина 
плеса достигла 2 км. Объем воды, поступившей в пойму из Киевского водо-
хранилища, оценивается в 117,5 млн м3.  

Войска ВСУ взорвали плотину около с. Мощун, что вызывает обосно-
ванные опасения относительно экологических последствий произошедшего, 
поскольку в зону затопления попали свалки, выгребные ямы, обработанные 
органическими удобрениями поля. 

На востоке Украины происходит затопление подземных шахт. В результа-
те наземные и подземные источники воды загрязняются тяжелыми металлами. 
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Однако при ведении боевых действий вне зависимости от их интенсивности и 
экологических последствий задача водоснабжения войск и войсковых нужд 
должна решаться своевременно, ритмично и непрерывно как для обслужива-
ния военно-полевой инфраструктуры, так и для нормального обеспечения 
военнослужащих РФ.  

По данным открытых источников в вооруженные силы РФ каждые сутки 
поставляется 1,5 тыс. т питьевой воды. Водоснабжением войск занимаются 
специальные силы и средства для обеспечения личного состава по всей линии 
фронта питьевой водой, водой для военно-полевой медицины и приготовле-
ния дистиллированной воды, хозяйственных и бытовых нужд, водой для об-
служивания технических средств, аккумуляторных батарей. 

Чрезвычайную опасность представляют для здоровья современные от-
равляющие вещества, не имеющие запаха и цвета, которые противник ис-
пользует для отравления личного состава. Отравляющие вещества в виде 
таблеток, порошков и ампул используют для отравления колодцев, водоемов, 
в пунктах общественного питания.  

С позиций вышеизложенного личное овладение способами оперативной 
водоочистки и обеззараживания воды становится необходимым условием 
обеспечения процессов жизнедеятельности и сохранения жизни в экстре-
мальных условиях экологических опасностей различной природы. 

Способы оперативного удаления из природных вод грубодисперсных примесей 
Поверхностные воды — природные воды, которые чаще всего видит че-

ловек в течение жизни. В поверхностных водах содержатся нерастворимые 
неорганические и органические соединения (частицы песка, глины, планктон, 
сульфаты, хлориды, гидроксиды железа, марганца, алюминия, органомине-
ральные комплексы, илистые вещества и др.). 

Размеры частиц, которые находятся во взвешенном состоянии в поверх-
ностных водах, варьируют от грубодисперсных до коллоидных, а их содер-
жание в 1 л может достигать десятки тысяч мг.  

Грубодисперсные примеси (10–5…10–7 м) (суспензии и эмульсии, микро-
организмы и планктон) находятся во взвешенном состоянии благодаря гид-
родинамическому воздействию водного потока и обусловливают мутность 
воды. От них можно избавиться отстаиванием или фильтрованием. В качест-
ве фильтра можно использовать несколько слоев ткани, марли, бинта. 

При фильтровании осуществляется очистка (осветление) воды, т. к. наи-
более крупные частицы не проходят через ткань и задерживаются на ее по-
верхности. Из задержанных частиц постепенно образуется слой плотного 
осадка, который постепенно приобретает фильтрующие свойства, с помощью 
него можно очистить воду до требуемой прозрачности. Когда производи-
тельность очистки снижается, необходимо очистить ткань от фильтрующего 
слоя, выстирать и использовать для повторной очистки (осветления) воды. 
Следует отметить, что в процессе осветления устраняются неприятные прив-
кусы и запахи воды в результате ее обесцвечивания и дезодорации [13]. 

Коагулирование воды для оперативного удаления коллоидно-дисперсных 
соединений 

Коллоидно-дисперсными соединениями являются гидрофобные,  
гидрофильные органические и минеральные коллоидные частицы: вирусы, 
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фульвокислоты, гуматы; гумусовые вещества, детергенты, кремниевая кисло-
та SiO2  H2O, гидроксид железа (III).  

Коллоидно-дисперсные соединения обусловливают окисляемость и 
цветность воды, их частицы имеют размер порядка 10–7…10–9 м, поэтому они 
не выпадают в осадок при отстаивании и не задерживаются обычными 
фильтрами. 

Для оперативного удаления коллоидно-дисперсных соединений необхо-
димо осуществить коагулирование воды путем добавления химических ве-
ществ, которые называются коагулянтами и флокулянтами.  

Коагулянты содержатся в составе таблеток «Аквасан», а флокулянтами 
являются крахмал, целлюлоза, яичный белок, кремневая кислота. При добав-
лении этих веществ происходит объединение мельчайших частиц в более 
крупные, которые выпадают в осадок и удаляются отстаиванием и фильтра-
цией [14, 15]. 

Оперативное удаление из воды органических веществ молекулярной сте-
пени дисперсности 

Органические вещества, придающие воде, запах и привкус, относятся к 
молекулярным соединениям и удаляются из воды сильными окислителями 
(хлор Cl2, перманганат калия KMnO4, перекись водорода H2O2). Хлорная из-
весть является источником Cl2 и доступным веществом, а KMnO4, как и H2O2, 
содержатся в любой домашней аптечке. В процессе окисления вредные орга-
нические соединения превращаются в менее токсичные соединения (перехо-
дят в коллоидную форму), которые удаляют из воды отстаиванием с после-
дующим фильтрованием через механические фильтры. 

Количество органики природного происхождения в воде определяется 
косвенно по запаху, привкусу и цветности. Также наличие этих примесей 
можно определить при добавлении KMnO4 по цвету раствора. Если раствор 
имеет не фиолетовый цвет, а коричневый с осадком, то в растворе присутст-
вуют органические примеси, которые необходимо удалить.  

Для удаления частиц молекулярной степени дисперсности рекомендует-
ся сорбционный метод. Сорбенты имеют сильно развитую (пористую) по-
верхность, что обусловливает их способность поглощать газы и растворен-
ные вещества (адсорбция) [16].  

Процесс поглощения примесей сорбентами называют сорбцией. Сорбен-
ты можно использовать для удаления из воды примесей растворенного желе-
за, марганца, сероводорода, устранения цветности и мутности, взвешенных 
частиц, ржавчины, ила, песка, коллоидов, тяжелых металлов, органических 
веществ и др.  

В качестве сорбентов можно использовать вещества, которые имеют хо-
рошо развитую пористую структуру: глинистые породы, активированный 
уголь, древесные опилки, торф, мох, шламы, золу, полученную при сжигании 
древесного топлива хвойных и лиственных пород. 

Для получения в полевых условиях активированного угля необходимо 
разжечь костер (наиболее эффективны березовые дрова). После того как дро-
ва обуглятся, поместить их в емкость (например, ведро), и перекрыть доступ 
воздуха к ним. Когда угли потухнут и остынут, они становятся пригодными 
для использования в качестве адсорбента.  
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Угли костра, недогоревшего на воздухе, не пригодны в качестве фильтра, 
т. к. они не обладают адсорбционными свойствами (поры забиты смолами и 
другими продуктами горения и в основном закрыты). Активированный уголь 
удаляет из воды нефтепродукты, тяжелые металлы, цисты бактерий, пести-
циды и др. [17]. 

Оперативная очистка воды сорбционным методом и фильтрацией 
Для очистки воды в экстремальных условиях можно изготовить следую-

щую конструкцию: в дне емкости (пластиковая бутыль, ведро и т. д.) делают 
отверстия для выхода воды. На дно емкости в несколько слоев помещают 
чистую ткань, на которую засыпается наполнитель (в зоне СВО была доказа-
на эффективность чередования слоев прокаленного на костре песка и активи-
рованного угля).  

При пропускании воды в емкости осуществляются процессы сорбцион-
ной очистки и фильтрации. В ходе очистки вода проходит через слои засып-
ки, а загрязняющие вещества на гранулах засыпки превращаются в нераство-
римые хлопья, которые легко удаляются. 

В процессе оперативной очистки воды путем окисления органических 
веществ, сероводорода, железа (II) одновременно улучшаются вкусовые ка-
чества, устраняется запах воды и снижается ее цветность. 

Регенерация засыпки должна осуществляться периодически либо водо-
воздушной промывкой вручную, или путем обратной промывки исходной 
водой через определенные промежутки времени в зависимости от состава 
примесей воды. 

Для осветления и улучшения воды можно подвесить в бочке два мешка 
(или приспособления в виде гамака) из войлока или холста на расстоянии 
≈ 200 мм друг над другом. Верхний мешок наполняется песком, нижний — 
угольным порошком. В дне бочки, которая располагается сверху, делается 
отверстие, через которое вода стекает в приемник. Возможна фильтрация че-
рез два слоя сукна [18]. 

Оперативное удаление ионных примесей 
К ионным примесям относятся соли, кислоты, основания, т. е. вещества, дис-

социированные в воде на ионы (Na+, Cl–, Mg2+, SO4
2–, Ca2+, K+). Они придают воде 

жесткость, щелочность и минерализованность. Размер этих частиц < 10–9 м. 
На практике концентрацию ионных примесей снижают с помощью реа-

гентных, термических методов и методов ионного обмена. 
При кипячении воды удаляется временная жесткость. При этом образу-

ются нерастворимые или малорастворимые карбонаты кальция и магния: 

Ca(HCO3)2 → ↓CaCO3 + CO2 + H2O, 

Mg(HCO3)2 → ↓MgCO3 + CO2 + H2O. 

Растворимость карбоната кальция CaCO3 при 15 °С составляет 9,95 мг/л 
(0,199 мэкв/л), карбоната магния MgCO3 — 110 мг/л (2,62 мэкв/л). При дли-
тельном кипячении MgCO3 гидролизуется: 

MgCO3 + HOH = Mg(OH)2 + CO2. 

Растворимость Mg(OH)2 равна 8,4 мг/л, поэтому остаточная магниевая 
жесткость снижается до 0,29 мэкв/л. 
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Методы реагентного умягчения основаны на обработке воды веществом, 
образующим с ионами Ca+2, Mg+2 практически нерастворимые соединения: 
CaCO3, Mg(OH)2, Ca3(PO4)2, Mg3(PO4)2. В качестве реагентов в условиях про-
ведения СВО могут быть применены Ca(OH)2, Na2CO3. 

Известковый метод применяется для умягчения воды с высокой карбо-
натной жесткостью: 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 = ↓2CaCO3 + 2H2O. 

Остаточная жесткость 1,4…1,8 мэкв/л. 
Содово-известковый метод применяется для устранения некарбонатной 

жесткости: 

CaSO4 + Na2CO3 = ↓CaCO3+ Na2SO4, 

MgSO4 + Ca(OH)2= ↓CaSO4 + ↓Mg(OH)2. 

Жесткость снижается до 1,4…1,8 мэкв/л. 
Содовый метод применяют для устранения постоянной жесткости: 

MgSO4 + Na2CO3 = ↓MgCO3 + Na2SO4, 

CaSO4 + Na2CO3 = ↓CaCO3 + Na2SO4.  

В заключение следует отметить, что более полному умягчению воды 
способствуют: нагревание и перемешивание; создание небольшого избытка 
реагента (извести); увеличение числа центров кристаллизации путем добав-
ления в воду веществ, обладающих этим свойством (например, свежего осад-
ка CaCO3). 

Оперативная аэрация (обработка воздухом) воды и оперативная очист-
ка подземных вод 

Русские военные врачи рекомендовали в экстремальных полевых усло-
виях устранять болотистый вкус и запах воды аэрацией при помощи воздуш-
ного насоса. Неприятные для человека запахи и привкусы воды в значитель-
ной степени обусловливают сероводород Н2S и углекислота CO2 [19]. 

Принято считать подземные воды наиболее чистыми источниками воды, 
но часто подземная вода содержит железо, марганец в концентрациях, пре-
вышающих предельно-допустимые концентрации (ПДК), что может стать 
причиной поражения мозга и нарушения работы почек человека.  

При действии на подземные воды кислорода, H2O2, KMnO4 или хлора 
образуется осадок, который отфильтровывается через фильтр с наполнителем 
(кварцевым песком, углем, гранитной крошкой).  

Оперативное использование физических методов для удаления раство-
ренных веществ 

Для удаления растворенных веществ из воды в экстремальных условиях 
можно оперативно использовать физические методы: дистилляцию (выпари-
вание), вымораживание, электролиз. 

Дистилляция — это процесс испарения молекул воды из солевых раство-
ров при кипячении. Молекулы воды покидают раствор и собираются в пар, а 
молекулы соли остаются в растворе. Процесс разделения молекул воды и мо-
лекул соли в процессе кипячения имеет следующую природу: диполи воды 
окружают каждый ион соли и образуются гидратированные ионы (сольваты). 
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Сольват менее подвижен, чем молекула воды, т. к. его размеры значительно 
больше, а вес в 8…12 раз больше веса молекулы воды. В результате при на-
гревании сольваты остаются в объеме раствора, а свободные (не связанные в 
сольваты) молекулы воды испаряются, т. к. имеют меньший вес, чем сольва-
ты. При конденсации пара образуется чистая вода, которую называют дис-
тиллятом. 

Один из способов получения дистиллированной воды: чайник ставят на 
огонь и кипятят воду. Под носик чайника помещается емкость для сбора дис-
тиллята. К потоку пара, выходящего из носика, подносятся холодные емкости 
(например, стаканы). Внутри них конденсируется пар, который стекает в 
приемник для сбора воды.  

Другой способ получения дистиллированной воды: в емкость (например, 
кастрюлю) наливают загрязненную воду. В емкость ставят миску для дистил-
лята. Сверху кастрюлю закрывают перевернутой крышкой, в которую нали-
вается холодная вода или помещается снег. Нагревают воду до кипения, вода 
испаряется. Пар, соприкасаясь с холодом, конденсируется на дне крышки, и 
вода капает в приемник для сбора воды. 

Для улучшения вкусовых качеств опресненной воды (дистиллята) к ней 
добавляют незараженную соленую воду. 

В экстремальных условиях опреснение воды может быть осуществлено 
методом вымораживания. Метод основан на том, что чистая вода замерзает 
при температуре 0 °С, а вода, содержащая соли — при более низкой темпера-
туре. При температуре ниже 0 °С на поверхности воды с примесями образу-
ется корка из пресного льда. Если потребность в пресной воде выше 
100…200 л/сут, устраивают специальные неглубокие бассейны, называемые 
картами. Карты могут быть вырыты в земле или сделаны на поверхности 
грунта из досок. Деминерализованная вода, получаемая вымораживанием, не 
имеет вкуса и в ней отсутствуют микроэлементы, необходимые для нормаль-
ного функционирования организма. Вследствие этого при регулярном упот-
реблении такой воды в нее необходимо вводить минеральные вещества 
(0,2…0,3 г гашеной извести и 0,1 г натрия хлорида на суточную норму питье-
вой воды). В полевых условиях рекомендуется также в деминерализованную 
воду добавлять натрия фторид (1,8 мг/л), калия йодид (0,1 мг/л) и аскорбино-
вую кислоту (50 мг/л). 

Вымораживание может иметь значение при использовании природного 
холода в зимнее время. Для получения небольшого количества воды зимой 
емкости с очищаемой водой выставляют на мороз. Первые порции льда будут 
представлять собой чистую воду. 

При электрохимическом способе растворенные в воде минералы притя-
гиваются к положительному или отрицательному электроду и остаются на 
поверхности электрода.  

Метод «горения растворов» — применяют самоподдерживающиеся эк-
зотермические химические реакции, горение компонентов в воде. Достоинст-
ва метода: низкая стоимость, доступность реактивов, простота, надежность. 
Рассматривается возможность применения термита. При горении термита 
поднимается температура до 3000 °С. Термит горит без доступа кислорода. 
От термитной шашки отрезается необходимый кусок, который поджигается и 
помещается в водный источник. Главное, чтобы был большой избыток воды, 
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т. к. при реакции разложения воды образуются водород и кислород. При вы-
сокой температуре выгорают все органические примеси. 

Способы оперативного обеззараживание воды 
При отсутствии качественной питьевой воды в экстремальных условиях, 

надо помнить о необходимости ее обеззараживания. Использование не обез-
зараженной воды может привести к отравлению, к острым или хроническим 
заболеваниям (дизентерия, сальмонеллез, брюшной тиф, другие заболевания 
желудочно-кишечного тракта).  

Обеззараживание воды — уничтожение патогенных микроорганизмов в 
объеме обрабатываемой воды или извлечение их из этого объема. Стерили-
зация — полное уничтожение всех видов и форм микроорганизмов. Для обез-
зараживания применяются реагентные и безреагентные методы. 

Реагентные методы — введение в воду веществ, обладающих сильным 
бактерицидным действием, способных разрушать ферменты бактериальных 
клеток (хлор, двуокись хлора, хлорная известь, гипохлориты Са и Nа, хлора-
мины, озон, йод и др.), или ионов серебра, меди, обладающих олигодинами-
ческим действием. При этом бактерии и другие микроорганизмы погибают. 

Безреагентные методы — термическая обработка, ультрафиолетовое об-
лучение, мембранная фильтрация, обработка ультразвуком, облучение уско-
ренными электронами и γ-излучение, импульсный электрический разряд и др. 
При применении безреагентных методов обеззараживания не изменяются со-
став и свойства воды. 

В практике полевого водоснабжения используют следующие методы обезза-
раживания: кипячение; реагентный с помощью химических окислителей; обезза-
раживание индивидуальных запасов воды введением специальных таблеток; об-
работка УФ-лучами; мембранная фильтрация; олигодинамический метод. 

Гипохлорит натрия, который используется для обеззараживания, можно 
получить в полевых условиях электролизом. Для этого авторами предложена 
конструкция электролизера, который состоит из выпрямителя тока (батарейка 
или изготавливается из зарядного устройства), двух графитовых электродов 
(например, стержней карандашей), проводов и раствора поваренной соли.  

При подключении электродов к источнику постоянного электрического 
тока на катоде идет процесс восстановления воды с образованием водорода и 
гидроксильных ионов. На аноде окисляется хлор.  

Процессы на электродах: 

катод — 2Н2О + 2ē = Н2+ 2ОН–, 

анод — 2Cl– – 2ē = Cl2, 

2Н2О + 2Cl– = Н2+ 2ОН– + Cl2, 

2Н2О + 2NaCl = Н2+ 2NaОН + Cl2. 

Получение гипохлорита натрия электролизом раствора хлорида натрия 
позволяет обеззаразить воду. Хлор, получившийся на аноде, взаимодействует 
с NaОН, в результате этого образуется гипохлорит натрия, который авторы 
предлагают использовать для обеззараживания воды.  

Для электролиза использовался выпрямитель, напряжение 12 В, раствор NaCl 
0,5 М, графитовые электроды (рис.). Время электролиза составляло 120 с. 
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Для определения активного хлора в колбу отмеряли 1 мл пробы, прили-
вали 50 мл воды дистиллированной, 5 мл 10%-го раствора йодистого калия, 
2 мл серной кислоты концентрацией 2 н. При этом выделяется йод, количест-
во которого эквивалентно хлору. Раствор йода, который титровался 0,01 н 
раствором тиосульфата натрия до светло-желтой окраски, затем добавлялся 
1 мл 0,5%-го раствора крахмала и продолжалось титрование до исчезновения 
синей окраски. 

На титрование в среднем требуется 22,9 мл тиосульфата натрия. Содер-
жание активного хлора составляет при этом 8 129,5 мг/л. Этот раствор ис-
пользуется для хлорирования воды. Обеззараживают воду обычно 1…2%-м 
раствором хлорной извести, т. е. полученный раствор необходимо разбавлять 
в 4…8 раз. 

 

Электролиз раствора NaCl 

В настоящее время установлено, что действие гипохлорита натрия ана-
логично естественным процессам во всех высших организмах, т. к. некоторые 
клетки организма синтезируют хлорноватистую кислоту и сопутствующие ей 
радикалы для борьбы с микроорганизмами и чужеродными субстанциями. 

Заключение 
Результатами исследования задач и проблем водообеспечения в условиях 

отсутствия централизованной поставки доброкачественной воды в зоне эко-
логических рисков катастрофических воздействий (зона боевых действий) 
авторами систематизированы, успешно апробированы и предложены способы 
водоочистки и обеззараживания воды, которые могут быть осуществлены 
оперативно и доступными средствами в условиях экологических опасностей.  

Для условий одновременных экологических рисков нарушения почвенно-
растительных условий, загрязнений водных объектов, нарушения гидрологиче-
ского режима, подземного и поверхностного стока предложен наиболее пол-
ный перечень оперативных методов и способов: использование физических 
методов для удаления растворенных веществ; аэрация (обработка воды возду-
хом) воды и оперативная очистка подземных вод; удаление ионных примесей; 
очистка воды сорбционным методом и фильтрацией; удаление из воды  
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органических веществ; коагулирование воды для оперативного удаления кол-
лоидно-дисперсных соединений; очистка природных (поверхностных) вод  
(осветление, обесцвечивание и дезодорация); обеззараживание воды. 
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METHODS AND MEANS OPERATIONAL WATER SUPPLY UNDER CONDITIONS 
OF ENVIRONMENTAL HAZARDS 

In the zones of environmental hazards and lack of centralised supply of good quality water, 
knowledge of available methods of safe water supply becomes a condition for human life preserva-
tion. The problem of safe water supply becomes extremely urgent in the zone of ecological risks of 
catastrophic impacts (war zone). To solve this problem it is necessary to research, systematise and test 
methods of operational water treatment and operational water disinfection, the implementation of 
which does not require special training and can be implemented by available means in the field condi-
tions of all known types of environmental hazards (spread of toxicants, water, soil and air pollution) 
caused by anthropogenic causes (military operations). The authors have conducted a study of methods 
and techniques for rapid water purification and disinfection, which do not require the creation of spe-
cial laboratory conditions and can be implemented with available means by anyone. In conditions of 
environmental hazards, as well as in areas with a high risk of epidemiological danger, to solve the 
problems of safe water supply, the authors recommend using: methods of operative removal of 
coarse-dispersed impurities from natural waters; coagulation of water for operative removal of col-
loidal-dispersed compounds; operational removal of organic substances of molecular dispersibility 
from water; operational water purification by sorption and filtration; operational removal of ionic 
impurities; operational aeration of water and operational treatment of groundwater; operational use of 
physical methods for removal of dissolved substances; methods of operative water disinfection. The 
authors have developed a design of electrolyser for operative synthesis of sodium hypochlorite, which 
is proposed to be used for water disinfection. The action of sodium hypochlorite is similar to natural 
processes in all higher organisms in the fight against microorganisms and foreign substances. 

K e y  w o r d s: types of environmental hazards, benign water, epidemiological safety, types of 
water treatment, operational water treatment, operational water disinfection, operational electrolyzer, 
sodium hypochlorite. 
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