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В работе обсуждается проблема экологической безопасности плавательных бассейнов. Предлагается исполь-
зовать газохроматографические методы анализа для определения концентрации в водной среде различных по-
лютантов, а также на основе полученных результатов производить оптимальную дозировку химических реа-
гентов.  
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The problem of ecological safety of swimming pools is discussed in the given work. We offer to apply gas chromato-
graphic methods of analysis to determine a concentration of various pollutants in the water environment, as well as to 
produce an optimal dosage of the chemical agents based on the obtained results. 
 

Введение 

Как известно качество питьевой воды, кото-
рая часто используется для плавательных бассейнов, 
сильно зависит от присутствия в ней различных за-
грязняющих веществ, попадающих от антропото-
генных и природных источников. Организм челове-
ка может быть подвергнут бактериальной инфекции 
через воду, что стимулирует возбудителей брюшно-
го тифа, паратифа, дизентирии и токсикоинфекций и 
сальмонелиоз. При попадании загрязненной воды в 
организм человека в нем начинают развиваться яйца 
таких гельминтов, как аскариды, острицы, которые 
продолжительное время могут сохранять жизнеспо-
собность, благодаря внутренней полупроницаемой 
липидной оболочке, находящейся в скорлупе яиц. 
Дополнительное загрязнение воды повышает опас-
ность негативного влияние на организм человека, 
так как наиболее часто используется, как источник 
питьевой воды, так и воды, используемой в объектах 
культурно-бытового назначения, в частности плава-
тельных бассейнов [1]. Наиболее актуальной про-
блемой является также загрязнение источников во-
доснабжения химическими полютантами, которые 
оказывают влияние на рост кишечных бактерий, их 
биохимию и жизнестойкость. Это приводит к повы-
шению токсичности вод, что усугубляется наличием 
галогеносодержащих органических соединений, ди-
оксинов, пестицидов, а также минеральных веществ. 

Загрязнение водной среды галогенорганиче-
скими соединениями в основном определяется ан-
тропогенными источниками, которые попадают в 
окружающую среду в результате работы предпри-
ятий органического синтеза, гидролизных, целлю-
лозно-бумажных, деревообрабатывающих, коксо-
химических, лакокрасочных, фармацевтических 
производств, а также при хлорировании природных 
вод. Основными предшественниками этих токсич-
ных веществ являются природные гуминовые и 
сульфокислоты.  

При водоподготовке плавательных бассейнов 
наиболее широко используется процесс хлорирова-
ния, в результате которого в воде образуются в ос-
новном тригалогенометаны, хлороформ, бромо-
форм, дибромхлорметан в достаточно заметных 
концентрациях. В том случае, если исходная вода 
содержит бромиды или когда хлорирующий реагент 
загрязнен бромом, могут образовываться бромопро-
изводные метана. 

Кроме тригалогенметанов в хлорированных 
водах обнаруживаются хлорированные кетоны, 
хлорацетонитрилы, хлоруксусные кислоты, хлорал, 
хлорпикрин, хлорфенолы в достаточно заметных 
концентрациях [2]. На процесс образования этих за-
грязнителей влияет множество факторов, к числу 
которых относится природа органических веществ 
исходной воды, содержание элементарных брома и 
хлора, кислотность или щелочность среды, темпера-
тура воды, концентрация хлорирующего реагента и 
продолжительность обработки, время года, метео-
рологические условия и другие факторы. В процессе 
водоподготовки плавательных бассейнов возможно 
также дальнейшее превращение галогенорганиче-
ских соединений в более токсичные вещества. При 
этом, могут образовываться диоксины, которые об-
ладают широким спектром биологического действия 
на организм человека и животных. В малых дозах 
они вызывают мутагенный эффект, отличающийся 
кумулятивной способностью, ингибирующим и ин-
дуцирующим действием по отношению к некото-
рым ферментам живого организма. Комплексный 
характер действия диоксина на человека  приводит к 
подавлению иммунитета, поражению внутренних 
органов и истощению организма. Диоксины относят 
к достаточно устойчивым веществам, не разруша-
ются при термическом воздействии и продолжи-
тельное время могут сохранять свое токсичное дей-
ствие [3]. Диоксины относят к гетероциклическим 
полихлорированным соединениям, в структуре ко-
торых присутствуют два ароматических кольца, ко-
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торые соединены между собой двумя кислородными 
мостиками. Диоксины обладают высокой липо-
фильностью, т.е. способностью растворяться в орга-
нических растворителях и сорбироваться в жиропо-
добных матрицах. Они обладают высокой адгезией 
к частям почвы, золы, донных отложениях, что спо-
собствует их накоплению и миграции в виде взвесей 
и комплексов с органическими веществами в водной 
среде, в том числе и ванне плавательных бассейнов.  

Как следует из вышеприведенного обзора, 
вода плавательных бассейнов достаточно сильно 
может быть загрязнена различными полютантами. 
При этом гуминовые кислоты являются ответствен-
ными за образование летучих галогенорганических 
веществ, а сульфокислоты за образование хлорук-
сусных кислот. Как правило с увеличением pH воды 
от 5 до 9 содержание тригалогенметанов, в частно-
сти хлороформа, существенно возрастает, а кон-
центрация хлоруксусных кислот, трихлорацетона, 
дихлорацетона, хлорникрина как правило умень-
шается [4]. Исследование состава воды показало, 
что содержание продуктов хлорирования различных 
источников в количественном и качественном от-
ношении варьируется в достаточно широких преде-
лах [5]. 

Таким образом, качество воды плавательных 
бассейнов определяется как составом воды источни-
ка водоснабжения, так и разнообразием поступаю-
щих в нее минеральных и органических соединений. 
В результате химических и биохимических реакций 
в водной среде происходит дальнейшая деструкция 
и превращение первичных полютантов в более ток-
сичные соединения, опасные для здоровья человека. 
Эти реакции протекают более интенсивно при обез-
зараживании воды, в результате чего образуются 
новые более опасные соединения, что обуславливает 
актуальность вторичного загрязнения водной среды 
плавательного бассейна при их дезинфекции. Как 
правило, при традиционном режиме хлорирования 
воды плавательных бассейнов с использованием ги-
похлорита натрия и других быстро растворимых 
хлорсодержащих препаратов образуются тригалоге-
нометаны, которые отличаются повышенной ток-
сичностью для организма человека. Среди тригало-
генметанов наиболее высокая концентрация наблю-
дается для хлороформа, содержание которого на три 
порядка выше концентрации других летучих галоге-
норганических соединений [6-7]. Кроме того, в ре-
зультате процесса хлорирования воды могут образо-
вываться наряду с хлорсодержащими соединениями 
их бромсодержащие аналоги, например, бромди-
хлорметан и дибромхлорметан, предельно допусти-
мые концентрации которых в семь раз выше чем для 
хлороформа [8]. Помимо легкокипящих галогенор-
ганических соединений возможно вторичное загряз-
нение воды плавательных бассейнов такими высо-
котоксичными полютантами как фенолы и хлорфе-
нольные соединения. Низкомолекулярные фенолы 
могут образовываться из высокомолекулярных гу-
миновых и сульфокислот в процессе их микробио-
логической или гидролитической деструкции, кото-
рая протекает на стадии обеззараживании воды эле-
ментарным хлором [9]. Кроме того, в случае подачи 

воды в плавательный бассейн из водопроводной се-
ти при конденсации двух любых молекул хлорфено-
лов могут образовываться диоксины. 

Определение содержания примесных соеди-
нений в водной среде плавательных бассейнов отно-
сится к категории следового анализа. При этом для 
нормирования качества воды концентрация любого 
регламентируемого полютанта должна быть сравне-
на с ПДК этого компонента или с его концентрацией 
в водной среде плавательного бассейна до сброса 
сточной воды. В этом случае с учетом того, что 
нижняя граница определяемой концентрации по 
сравнению с ПДК примерно на порядок меньше, то 
минимально определяемые содержание токсичных 
примесей при анализе воды, сбрасываемой в водо-
емы плавательных бассейнов, должна быть на уров-
не 0,1 мг/дм3. Поэтому к чувствительности методик 
анализа примесных соединений в водной среде пла-
вательных бассейнов предъявляют достаточно жест-
кие требования, на которые следует вносить по-
правку с учетом фонового содержания токсичных 
компонентов [10]. 

В настоящее время эколого-аналитический 
контроль органических соединений различных ве-
ществ основан на их пробоподготовке, концентри-
ровании и последующим определении физико-
химическими методами аликвотной части норми-
руемых компонентов смеси концентрированного 
экстракта, что требует существенных затрат време-
ни на пробоподготовку и проведение аналитическо-
го определения [2, 9]. Многовариантность оценки 
водной среды приводит к тому, что надежное за-
ключение о ее качестве на основе полученной ин-
формации только о содержании в ней отдельных 
компонентов получить практически невозможно. 
Это обстоятельство делает необходимым поиск 
принципиально новых методологических подходов 
к анализу вод, который может заключаться в интег-
рированной оценки качественных показателей на 
основе анализа общего содержания компонентов и 
автоматизированного их определения инструмен-
тальными методами. При этом должны широко ис-
пользоваться газохроматографические методы ана-
лиза, которые позволяют получать достоверную ин-
формацию о качественном и количественном соста-
ве индивидуальных компонентов воды плаватель-
ных бассейнов, особенно с использованием селек-
тивных сорбентов [11]. 

Выводы 

Таким образом, экологическая безопасность 
плавательных бассейнов определяется наличием в 
водной среде различных полютантов, концентрацию 
которых необходимо постоянно определять газо-
хроматографическими методами анализа, на основе 
которого производить оптимальную дозировку хи-
мических реагентов. 
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