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В работе обсуждается проблема экологической безопасности плавательных бассейнов, и предлагаются пути 
ее решения. Для решения проблемы обеспечения экологической безопасности плавательных бассейнов предла-
гается внедрение комплексного управления технологией водоподготовки, основанной на анализе загрязняющих 
веществ водной и воздушной сред плавательного бассейна. 
 

Keywords: environmental problems, water-conditioning, interchange of air, ecological safety, the hygienic specifications, automated 
system, sampling and sample preparation. 

 
The research is discussing the problem of ecological safety of swimming pools and offering the ways of its decision. To 
solve a problem of ecological safety provision of swimming pools system of complex management of the water-
conditioning technology, based on the analysis of polluting substances of water and air mediums of a swimming pool is 
offered. 
 

Введение 

Экологическая безопасность водной среды 
плавательных бассейнов зависит от микробиологи-
ческих загрязнений и концентраций токсичных 
примесей, присутствующих в воде. 

Для обеззараживания воды плавательного бас-
сейна чаще всех применяют метод хлорирования, в 
результате которого в процессе обработки воды вы-
деляется газообразный хлор, который обладает вы-
сокой окислительной способностью и вступает в ре-
акции с органическими веществами, присутствую-
щими в воде в качестве макропримесей. В результа-
те этих реакций в воде образуются легколетучие 
хлорорганические соединения, оказывающие нега-
тивное влияние на организм человека [1]. При этом 
было установлено влияние учебно-тренировочных 
занятий в плавательных бассейнах  вода, которых 
загрязнена токсичными хлорорганическими соеди-
нениями на возникновение различных профессио-
нальных заболеваний у пловцов. В этом случае лег-
колетучие хлорорганические соединения под дейст-
вием различных факторов окружающей среды  из 
воды плавательных бассейнов могут мигрировать в 
воздушную среду, что повышает степень из нега-
тивного воздействия на организм человека. Кроме 
того, в воздушную среду плавательных бассейнов 
через вентиляционную систему здания, а также за 
счет инфильтрации через дверные и оконные про-
емы поступают антропогенные загрязнения от рабо-
ты промышленных предприятий и автомобильного 
транспорта, что усугубляет негативную экологиче-
скую обстановку в целом [2-3]. 

Для обеспечения экологической безопасности 
воды плавательных бассейнов необходимо разрабо-
тать систему локального экологического монито-
ринга, которая базируется на определении концен-
трации загрязняющих веществ инструментальными 
методами. В последнее время для решения этих 
проблем при определении загрязнений водной сре-
ды наиболее часто используют инструментальные 
методы анализа, в том числе и газовую хроматогра-
фию [4-5]. Идентификацию хлорорганических со-
единений в водной среде осуществляют с использо-

ванием кинетических газохроматографических ме-
тода в виде различных производных [6], а также пу-
тем предварительной двухстадийной химической 
модификации [7-8]. Для санитарно-химического 
контроля питьевой воды часто используют статиче-
ский парофазный газохроматографический анализ 
[9-10]. При этом, как правило, для повышения чув-
ствительности и устранения ограничений, возни-
кающих при непосредственном дозировании образ-
ца пробы в хроматографическую колонку, исполь-
зуют методы предварительного обогащения пробы, 
основанные на жидкостной, твердофазной и газовой 
экстракции, а также статическом и динамическом 
парофазном анализе. 

При аналитическом мониторинге экологиче-
ского состояния окружающей среды необходим пе-
реход от контроля концентрации отдельных соеди-
нений к определению и оценке комплекса различ-
ных веществ [11]. Поэтому развитие аналитических 
методов исследования на основе использования со-
временных физико-химических методов должен 
быть направлен на расширение перечня химических 
веществ, идентифицированных в окружающей при-
родной среде. В этой связи в последнее время зна-
чительно расширились возможности газовой хрома-
тографии в результате использования высокоэффек-
тивных капиллярных и поликаппилярных хромато-
графических колонок, а также детекторов, обла-
дающих высокой селективностью разделения к оп-
ределенным классам соединений. Среди детекторов, 
обладающих наиболее высокой селективностью к 
галогенорганическим соединениям, широко приме-
няется детектор по захвату электронов. 

Существующие в настоящее время методики 
анализа не всегда обеспечивают достоверный кон-
троль за концентрированием вредных веществ. 

 
Экспериментальная часть 

 
В этой связи разработка системы экологи-

ческого мониторинга водной и воздушной сред с 
использованием газохроматографических методов 
является достаточно актуальной задачей, так как её 
результаты направлены на оптимизацию технологии 
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водоподготовки плавательных бассейнов, что по-
зволяет обеспечить экологически безопасную жиз-
недеятельность человека и сократить риск возник-
новения у него профессиональных заболеваний. 

Систему локального экологического монито-
ринга окружающей среды района плавательного 
бассейна можно представить схемой, приведенной 
на рис.1. 

Как видно из этой схемы основным функцио-
нальным элементом этой системы является диагно-
стика экологического состояние окружающей при-
родной среды, которая основана на газохроматогра-
фических методах определения концентрации за-
грязняющих веществ с использованием высокоэф-
фективных хроматографических колонок и селек-
тивных детекторов, обладающих высокой чувстви-
тельностью. Результаты этой диагностики позволя-

ют проводить перспективный прогноз экологиче-
ских рисков, связанных с эксплуатацией плаватель-
ных бассейнов и экспертную оценку прогнозируе-
мого состояния. Кроме того, на основе результатов 
диагностики представляется возможным управлять 
и регулировать качество водной и воздушной среды 
плавательных бассейнов, моделировать различные 
экологические ситуации, обрабатывать полученные 
экспериментальные результаты, а также принимать 
технические и технологические решения, направ-
ленные на оздоровление окружающей природной 
среды и обеспечение экологической безопасности 
человека. 

Плавательный бассейн можно рассматривать 
как систему парофазного распределения газ-
жидкость, когда летучие вещества при определен-
ных условиях могут находиться в термодинамиче-
ском равновесии с водной средой, поэтому процесс 
извлечения из воды плавательных бассейнов лету-
чих компонентов можно описать различными урав-

нениями, которые основаны на термодинамическом 
условии существования различных фаз.  

В соответствии с этими условиями наблюда-
ется определенная взаимосвязь между концентра-
циями каждого из присутствующих компонентов в 
различных фазах гетерогенной системы, находя-
щейся в равновесии. Условием этого равновесного 
состояния является равенство химических потен-
циалов каждого из i -го компонентов в каждой из j  -

равновесных фаз [12]. 

j
iiii μμμμ =...=== 32' . 

     
(1) 

 
Между концентрациями каждого компонента в рав-
новесных фазах I и II существует зависимость 

)′′(= ,' cfс III
ii . 

     
(2) 

 
Это приводит к тому, что, зная количествен-

ный состав одной фазы, можно определить состав 
другой. 

Для разработки хроматографического анализа 
были приготовлены искусственные смеси легколе-
тучие хлорорганических соединения с низкой тем-
пературой кипения, которые присутствуют в воде 
плавательных бассейнов в качестве приоритетных 
загрязнителей. Экспериментальную часть работы 
проводили на хроматографе Кристаллюкс-4000М с 
электронозахватным детектором и насадочными 
хроматографическими колонками длиной 3м, внут-
ренним диаметром 3мм, заполненными различными 
сорбентами. В качестве сорбента использовали 
стандартную неподвижную жидкую фазу SE-54 ши-
роко применяемую в газовой хроматографии [13]. 

В табл.1 приводятся физико-химические  и 
хроматографические свойства легколетучих хлорор-
ганических соединений. Как видно из таблицы все 
исследуемые соединения находятся в интервале 
температур кипения от 35 до 145 0С. Относительный 
удерживаемый объем, приведенный в таблице, ука-
зывает на более высокую селективность разделения 
компонентов, имеющие близкие температуры кипе-
ния для окиси три (β -цианэтил) фосфина (табл.1, 

вещество II) по сравнению с известными аналогами 
SE-54 (табл.1, вещество I). 

 
Выводы 

 
По результатам работы предложенный сор-

бент окиси три (β -цианэтил) фосфинаструктурной 

формулы 322 )(= CNCHCHPO обладает более 

высокой селективностью разделения легкокипящих 
хлорорганических соединений и его можно реко-
мендовать как избирательный сорбент для контроля 
содержания токсичных хлорорганических примесей 
в воде плавательных бассейнов. 
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Рис. 1 - Система локального экологического 
мониторинга окружающей среды плаватель-
ных бассейнов 
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Таблица 1 - Физико-химические и хроматогра-
фические свойства окиси три (β-цианэтил) фос-
фин хлорорганических соединений I-сорбент SE-
54, II-сорбент 
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(I) 
[13]

(II) 
[14]

1,1-Дихлоэтилен CCl2=CH2 97,00 0,03 1 0,56 0,42
Дихлорметан H2CCl2 40,00 - - 0,70 0,58
Хлороформ CHCl3 61,20 0,20 2 1,00 1,00

Гипохлорит угле-
рода 

CCl4 76,60 0,002 2 1,37 1,43

1,2-Дихлорэтан CH2ClCH2Cl 83,50 0,003 2 1,53 1,74
Трихлоэтилен CCl2=CHCl 86,90 0,007 2 1,66 1,82

Дибромхлорметан
CHBr2Cl 120,0

0 
0,10 2 2,44 2,25

Тетрахлорэтилен 
CCl2=CCl2 121,2

0 
0,07 2 2,30 2,43

Трибромметан 
CHBr3 145,5

0 
0,10 2 2,98 2,84
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