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EFFICIENCY OF SOLAR DISINFECTION OF DRINKING WATER. – The Odessa 

National Medical University; e-mail: mokienkoav56@gmail.com. Solar disinfection (SODIS) is a 

simple and affordable way to disinfect drinking water. WHO has recommended SODIS as a 

domestic water treatment (HWT) technology. Theoretical and methodical foundations of solar 

disinfection of drinking water are presented in previous domestic publications. Approbation and 

hygienic evaluation of this method has not been carried out in Ukraine so far. Goal. Hygienic 

evaluation of the effectiveness of solar disinfection of drinking water. Research methods. Sanitary 

and hygienic, sanitary and microbiological, statistical. Research results. The total duration of 

experiments in all cases was the same - 6 hours. The air temperature was 35-38 °C, bottled water 

38-41 °C, the maximum dose of solar radiation (mVt/cm2) 76-82, the first inoculation of coliforms 

(CFU/100ml) 105. It was established that in all 4 experiments during July 2024, solar disinfection 

of drinking water provided 5 log10 inactivation of total coliforms. The results correspond to the 

literature data on the high efficiency of solar disinfection of drinking water. The need for careful 

adherence to certain established methodical procedures is emphasized, which will create 

conditions for effective inactivation of microorganisms and epidemic safety of drinking water, as 

well as development and research of alternative materials or modification of existing ones to 

increase their availability. Conclusion. The obtained results are preliminary, but they should be 

considered as the first step in research on the optimization and expansion of the spectrum of 

application of solar disinfection of drinking water. 
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Апробація та гігієнічна оцінка цього методу досі в Україні не проводились. Мета. 

Гігієнічна оцінка ефективності сонячної дезінфекції питної води. Методи досліджень. 

Санітарно-гігієнічні, санітарно-мікробіологічні, статистичні. Результати досліджень. 

Загальна тривалість експериментів  у всіх випадках була однаковою – 6 годин. Температура 

повітря складала 35-38 °С, води в пляшках 38-41 °С, максимальна доза сонячного 

випромінювання (мВт/см2) 76-82, первина інокуляція колі-форм (КУО/100мл) 105.  

Встановлено, що у всіх 4 експериментах впродовж липня 2024 року сонячна дезінфекція 

питної води забезпечувала 5 log10  інактивації загальних колі-форм. Отримані 

кореспондуються із даними літератури щодо високої ефективності сонячної дезінфекції 

питної води. Підкреслено необхідність ретельного дотримання певних усталених 

методичних процедур, що створить умови для ефективної інактивації мікроорганізмів та 

епідемічної безпечності питної води, а також розробки та досліджень альтернативних 

матеріалів або модифікації існуючих для підвищення їх доступності. Висновок. Отримані  

результати є попередніми, однак їх слід розглядати як перший крок у дослідженнях  щодо 

оптимізації та розширення спектра застосування сонячної дезінфекції  питної води. 

Ключові слова: питна вода, сонячна дезінфекція, колі-форми, інактивація. 

 

 

Вступ 

Сонячна дезінфекція (SODIS) – це простий і доступний спосіб знезараження питної 

води. ВООЗ рекомендувала SODIS як технологію обробки побутової води (HWT) [1]. Вода 

заливається в прозорі контейнери (скляна пляшка, ПЕТ-пляшка, поліетиленовий пакет) і 

розташовується на темній поверхні під сонячним світлом приблизно на 6 годин включно 

опівдні або 2 дні поспіль за хмарних умов [2]. Інактивація мікроорганізмів відбувається 

внаслідок синергічної дії ультрафіолетового випромінювання та підвищеної температури 

води [3]. SODIS практикується в декількох країнах Азії, Африки та Латинської Америки для 

дезінфекції питної води [2]. Є економічно ефективним методом, який широко 

використовується в сільській місцевості та таборах постраждалих від стихійних лих. 

Контейнери, необхідні для процесу SODIS, є доступними у будь-якій країні, що 

розвивається. Процес не потребує кваліфікованої робочої сили та нагляду, але щоб досягти 

певного результату потрібно багато зусиль, тренувань та належних гігієнічних практик для 

його сталого та послідовного застосування серед користувачів [4]. Процес SODIS 

зарекомендував себе високоефективним проти широкого спектру водних патогенів 

(бактерій, вірусів, найпростіших, грибів тощо) [2]. 

У попередніх вітчизняних публікаціях [5-8] представлено теоретичні та методичні 

основи сонячної дезінфекції питної води. Апробація та гігієнічна оцінка цього методу досі в 

Україні не проводились. 

Мета роботи. Гігієнічна оцінка ефективності сонячної дезінфекції питної води. 

Методи досліджень. Санітарно-гігієнічні, санітарно-мікробіологічні, статистичні.  

У всіх експериментах використані вживані одноразово ПЕТ-пляшки ємністю 2 літри 

для мінеральних та очищених питних вод різних типів. Це дуже практичні та ідеальні 

контейнери для SODIS, оскільки глибина ПЕТ-пляшок не перевищує 10 см, коли вони 

знаходяться на сонці в горизонтальному положенні. ПЕТ-пляшки можна закривати, що 

знижує ризик повторного забруднення очищеної води; вони легко доступні, їх легко 

використовувати (наповнювати, переносити), що знижує ризик повторного забруднення; 

вони досить довговічні: навіть після кількох місяців застосування пляшка все ще 

залишається в хорошому стані [9].  

Тестовою водою, яка використовувалася в усіх експериментах, була придбана в 

магазині бутильована очищена питна вода, інокульована очищеними міськими стічними 

водами станції біологічної очистки «Південна» м. Одеси відповідно до рекомендацій ВООЗ 

[1] з оцінки очищення води в побутових умовах. Щоб отримати тестову воду для 

експериментів SODIS, суміш бутильованої води та відфільтрованої (25 мкм) стічної води 

(0,1–1% об’єм/об’єм) готували таким чином, щоб початкова концентрація загальних 

коліформ становила приблизно 105 КУО в 100 мл готового зразка. 

Загальну кількість колі-форм до та після експерименту визначали згідно методичних 
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вказівок "Санітарно-мікробіологічний контроль якості питної води" [10]. 

Експерименти проведено у м. Одесі протягом липня 2024 р. 

Після заповнення на 0,5 об’єму (1 л) кожну пляшку з водою ретельно взбовтували 

для підвищення рівня розчиненого кисню [11]. У всіх експериментах SODIS заповнені 

водою ПЕТ-пляшки розміщували рядами під прямим сонячним світлом. Загальна тривалість 

цих експериментів становила 6 годин. Під час кожного відбору зразків одна пляшка 

знімалася з сонячного світла для культивування бактерій і реєструвалися температура 

повітря, температура води та інтенсивність радіації. Температуру повітря вимірювали 

термометром, покладеним біля пляшок. Для вимірювання температури води 

використовувався термометр, поміщений у наповнену водою пляшку, ідентичну зразкам. 

Об’єм тестової води в кожній пляшці становив 1000 мл, що забезпечувало до 10 см товщини 

шару води в пляшці у положенні лежачи під час експериментів. Загальна кількість пляшок 

становила 10. Пляшки розміщали на даху із металочерепиці темно-коричневого кольору. 

Оцінку інтенсивності прямого сонячного випромінювання проводили за даними 

актинометрії Одеської метеорологічної станції. Доза сонячного випромінювання (мВт/см2) 

була розрахована на основі формули, представленої Gutiérrez-Alfaro et al. [12]: 

(1)𝑄UV = 𝑄UV−1+UV𝑛·𝑡𝑛−𝑡𝑛−1,  

де QUV — кумулятивна доза в точці відбору n, QUV−1 — кумулятивна доза в точці 

відбору n − 1, UVn — інтенсивність УФ-випромінювання у точці відбору проб n, tn – це час 

у годинах у точці відбору проб n, а tn−1 – час у годинах у точці відбору проб n-1. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати досліджень представлено у табл. 1. Вони свідчать, що у всіх випадках 

сонячна дезінфекція питної води забезпечувала 5 log10  інактивації загальних колі-форм. 

 

Таблиця 1 

Результати експериментів з оцінки гігієнічної ефективності сонячної дезінфекції питної 

води 

Дата Трива-

лість 

Темпера-

тура 

повітря, 

°С 

Темпера-

тура 

води, °С 

Максимальна 

доза сонячного 

випроміню-

вання, (мВт/см2) 

Первина 

інокуляція 

колі-форм, 

КУО/100мл 

Індекс 

загальних колі-

форм, 

КУО/100мл 

03. 07 6 36 39 (25–41) 77 105 <1 

10. 07 6 37 40 (23–42) 81 105 <1 

17. 07 6 38 41 (26–44) 82 105 <1 

24. 07 6 35 38 (25–40) 76 105 <1 

 

Отримані дані кореспондуються із результатами досліджень [13], присвячених оцінці 

сонячної інактивації фекальних бактерій. Експерименти проводились у Кенії. Використано 

2-літрові зразки води. Початкова контамінація Escherichia coli становила 20 х 105 КУО/мл. 

Умови експерименту: експозиція 7 годин, інтенсивність прямого сонячного 

випромінювання 80 мВт/см2, температура повітря 35,8 °С, температура води у пляшці 55 °С. 

В кінці експерименту E. coli не виявлені, через наступні 12 годин реактивація бактерій була 

відсутня. 

Дослідження [14] було спрямоване на розробку та тестування ефективності системи 

сонячної дезінфекції для покращеного очищення води в сільських домогосподарствах 

Малаві. Система була побудована з місцевих матеріалів. Ефективність і дієвість інактивації 

мікроорганізмів визначали за допомогою забруднених зразків сирої води, зібраних у 

сільській місцевості. Після 3 годин впливу інтенсивного сонячного світла при  температурі 

води в пляшці 66 °C у зразках води не було зареєстровано загальних або фекальних колі-

форм. Економічна ефективність і простота використання дозволили рекомендувати 

апробовану систему для знезараження води у сільських громадах. 

Встановлено підвищення ефективності SODIS під впливом рибофлавіну при 150 

Вт/м2  проти різних мікроорганізмів, включаючи E. coli, Fusarium solani, Candida albicans і 

Acanthamoeba polyphaga trophozoites (>3-4 log10 через 2-6 годин; P <0,001). Цисти A. 

polyphaga були більш резистентними: 3,5 log10 через 6 годин було отримано лише за 
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наявності рибофлавіну та опроміненні 250 Вт/м2 [15]. 

В роботі [16] по обґрунтуванню можливості використання сонячної дезінфекції води 

у помірному кліматі встановлено наступне. Дезінфекція колі-форм на 4 log10 була досягнута 

однаково швидко (приблизно за 1,5 години) в експерименті з найхолоднішою середньою 

температурою води, проведеному у вологому континентальному кліматі, як і в 

експерименті, проведеному в середземноморському кліматі. Інактивація ентерококів також 

була майже такою ж швидкою в найхолодніших умовах. Висока швидкість дезінфекції в 

експерименті з найхолоднішою середньою температурою води додатково підкреслює 

ефективне застосування SODIS в холодних умовах. Результати свідчать про те, що може 

існувати синергетичний ефект між низькими температурами та SODIS, оскільки з точки 

зору необхідної дози дезінфекція кишкової палички та ентерококів значно прискорилася зі 

зниженням температури експериментів. Це можна пояснити повільнішим метаболізмом і, 

отже, повільнішими механізмами відновлення УФ-променів у мезофільних бактерій при 

низьких температурах, особливо якщо температура падає нижче або близько до 

мінімальних температур для розмноження. 

В огляді [17] представлено основні параметри, які впливають на процес SODIS, і те, 

як нові вдосконалення та підходи до моделювання можуть подолати деякі поточні недоліки, 

що обмежують його широке впровадження. Збільшення об’єму контейнера може зменшити 

ризик повторного забруднення, викликаного маніпуляцією кількома 2-літровими пляшками. 

Використання контейнерних матеріалів, відмінних від поліетилентерефталату (ПЕТ), 

значно підвищує ефективність інактивації вірусів і найпростіших. У цій роботі зроблено 

спробу переглянути відповідні знання про вплив змінних SODIS і методи, які 

використовуються для розробки кінетичних моделей, описаних у літературі. Окрім типу та 

концентрації патогенів у неочищеній воді, ідеальна кінетична модель повинна враховувати 

всі критичні фактори, що впливають на ефективність процесу, такі як інтенсивність, 

спектральний розподіл сонячного випромінювання, спектри пропускання стінок 

контейнера, старіння матеріалу реактора SODIS і хімічний склад води, оскільки речовини у 

воді можуть відігравати важливу роль як послаблювачі випромінювання та/або 

сенсибілізатори, які запускають процес інактивації. 

Попередній аналіз [7] обґрунтував необхідність ретельного дотримання певних 

усталених методичних процедур, що створить умови для ефективної інактивації 

мікроорганізмів та епідемічної безпечності питної води. 

Узагальнення методів оптимізації біоцидної ефективності сонячної дезінфекції 

питної води показало, що дослідницькі зусилля повинні бути зосереджені на розробці та 

дослідженні альтернативних матеріалів або модифікації існуючих для підвищення їх 

доступності [8]. 

Висновок 
Отримані результати свідчать, що сонячна дезінфекція є ефективним методом 

отримання епідемічно безпечної питної води у побутових умовах сільських населених 

пунктів при відсутності традиційних засобів її знезараження. Ці данні, безумовно, слід 

розглядати як попередні. Оскільки, як показує приведений аналіз літератури, необхідні 

численні дослідження щодо оптимізації та розширення спектра застосування цієї технології. 
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