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крытом воздухе. Компонентами, которой
есть: «защита временем», «защита экра;
нированием», нормирование воздей;
ствия и дозиметрический контроль. Вы;
шеупомянутые мероприятия позволят
снизить уровни экспозиции работников
естественным УФВ и предупредить воз;
никновение и прогрессирование онколо;
гической и офтальмологической патоло;
гии, обусловленной УФВ.

Ключевые слова: естественное ультра�
фиолетовое излучение, заболевания,
работники, первичная профилактика.

Summary

PRIMARY PREVENTION OF WORK;
RELATED PATHOLOGY, CAUSED BY
NATURAL ULTRAVIOLET RADIATION

Salyukov A.О., Varivonchik D.V.

The results of studies will make it
possible to develop of primary prevention,

directed to prophylaxis work;related
pathology, caused by natural ultraviolet
radiation (UV) among employees, working
outdoor. The components will be: “defense
by the time”, defense by a “protective
shield”, rating the exposure and dosimeter
control. The above;mentioned measures will
make it possible to decrease the levels of
exposure to natural UV for workers and to
prevent occurrence and progress of cancer
and ophthalmological pathology, caused by
UV.
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Согласно мнению известного учено;
го в области ППД P.C. Singer галоуксус;
ные кислоты (ГУК) являются вторым, пос;
ле ТГМ, главным классом ППД при хло;
рировании питьевой воды [1]. Во многих
водах они найдены в концентрациях, рав;
ных или больших, чем концентрации ТГМ.
Исследования влияния на здоровье по;
зволяют предположить, что некоторые
разновидности ГУК более вредны, чем
разновидности ТГМ. В этой работе под;
веден итог исследований автора относи;
тельно формирования, распространения,

стабильности и контроля ГУК в хлориро;
ванной питьевой воде.

Как показано в работе [2], ППД
могут образовываться во время дезин;
фекции морской воды, подаваемой в
системы обратного осмоса (RO). Были
проанализированы образцы воды из
опытной установки на станции опресне;
ния морской воды на наличие ТГМ, ГУК,
ГАН и БФ. Наблюдалось снижение на 55
% хлороформа или бромохлорацетонит;
рила (БХАН). Эксперименты по хлориро;
ванию морской воды в различных точках
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отбора показали значительную времен;
ную и пространственную изменчивость
для всех ППД, которые не могли быть
объяснены концентрациями взвешенно;
го органического углерода или парамет;
рами оценки, такими как УФП254. При
смешивании опресненной воды с пре;
сной, содержащей определенные уровни
бромида, формировались ДГАН в концен;
трациях, которые были выше, чем ожи;
даемые в результате разбавления. В
большинстве случаев концентрация ППД,
которые образовались при непрерывном
хлорированим морской воды или смеши;
вания опресненной воды с пресной, не
представляла угрозы ни для качества
воды, ни для водных экосистем.

Выполнена всесторонняя иденти;
фикация ППД в воде общественных пла;
вательных бассейнов в Барселоне (Ката;
лония, Испания) после дезинфекции хло;
ром или бромом [3]. Использовали газо;
вую хроматографию / масс;спектромет;
рию для измерения ТГМ в воде. Иденти;
фицировано более 100 ППД, включая
многие азотсодержащие, которые, веро;
ятно, сформировались в результате ре;
акции с содержавшими азот предше;
ственниками, источником которых явля;
ются моча, пот, кожный эпителий пользо;
вателей. Многие ППД ранее не обнару;
живались ни в воде плавательных бас;
сейнов, ни в питьевой воде. Уровни бро;
моформа были больше в бромирован;
ных, чем в хлорированных водах, но так;
же идентифицировали много бромиро;
ванных ППД в хлорированных водах.

В результате анализа результатов
обнаружения ППД на 12 ВОС в США про;
ведена приоритизация более чем 50 ППД
для оценки потенциальной токсичности
[4]. Перечень включал йодированные
ТГМ, другие галометаны, ненормирован;
ные ГУК, ГАН, ГК, галонитрометаны
(ГНМ), галоацетальдегиды (ГАД), галои;
дированные фураноны (ГФ), галоамиды
(ГА) и негалоидированные карбонилы
(НК). Цель этого исследования состояла
в том, чтобы получить количественную
информацию о локализации новых ППД

для оценки приоритетности по степени
влияния на здоровье. Первыми двумя
главными классами ППД определены
ТГМ и ГУК, третьим — галоацетальдеги;
ды. Хотя использование альтернативных
дезинфекционных средств (озон, диок;
сид хлора и хлорамины) минимизирова;
ло формирование нормируемых ТГМ, а
также четыре; и тригалоидзамещенных
ГУК и ТГМ, обнаружены несколько при;
оритетных ППД на более высоких уров;
нях, по сравнению с хлором. Например,
самые высокие уровни йодированных
ТГМ были найдены после обеззаражива;
ния хлорамином без прехлорирования.
Самая высокая концентрация дихлораце;
тальдегида обнаружены на ВОС, где ис;
пользовало хлорамины и озон; однако,
эта схема дезинфекции уменьшала фор;
мирование трихлорацетальдегида. Пре;
озонирование увеличивало формирова;
ние тригалонитрометанов. В дополнение
к хлорированным фуранонам, были опре;
делены бромированные фураноны в вы;
соко;бромистых водах. Присутствие бро;
мида привело к сдвигу в формировании
других ненормируемых бромсодержащих
ППД, например, бромированных кетонов,
уксусных альдегидов, нитрометанов, аце;
тамидов. Установлено, что в сумме ППД
полный органический хлор и полный
органический бром составляли соответ;
ственно 30 и 39 %. Помимо этого, были
обнаружены 28 новых, ранее неиденти;
фицированных ППД. Они включали бро;
мированные и йодированные ГУК, бро;
мированные кетоны, хлорированные и
йодированные альдегиды.

Определено формирование при
хлорировании и монохлораминировании
воды на 11 ВОС [5]. Были выполнены
тесты потенциала формирования ППД.
Установлено образование ТГМ, ГУК, ГНМ,
ГАН, ГАД, ГК и йодТГМ. У всех вод при;
сутствовал потенциал для формирования
значительных уровней ППД. По сравне;
нию с хлором, монохлораминирование
сопровождалось образованием более
низких концентраций ППД, за исключени;
ем 1,1;дихлорпропанона. Установлена
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корреляция между формированием ТГМ
и ГУК. Подтверждены данные литерату;
ры о более высоких концентрациях бро;
мированных ППД в бромсодержащих
водах.

В обзоре [6] (1999 год) приведены
следующие данные относительно обна;
ружения различных ГСС в хлорированной
воде (табл. 1)

Применение метода SPME;GC/MS
для анализа галофенолов в сырых и об;
работанных сточных водах (пределы чув;
ствительности 50;200 нг/л) позволило
обнаружить в обработанных сточных во;
дах на шести станциях очистки семь га;
лофенолов в концентрациях до 340 нг/л.

Сброс таких сточных вод, в зависимости
от степени разбавления, может влиять на
органолептические показатели при пос;
ледующей очистке питьевой воды [11].

Как известно, жалобы на вкус и за;
пах воды являются ведущей причиной
потребительской неудовлетворенности
питьевой водой. Цель австралийского
исследования [12] состояла в определе;
нии порогового диапазона запаха хлора,
брома, хлора с бромом, четырех главных
представителей ТГМ и комбинированных
ТГМ. Показано, что свободный хлор во
многих частях распределительных сис;
тем включал некоторую часть брома и что
у брома есть потенциал формирования

хлорных запахов
при более низких
уровнях свободного
хлора (0,04 – 0,1 мг/
л), чем хлор индиви;
дуально. Пороговые
концентрации запа;
ха для четырех ин;
дивидуальных ТГМ и
четырех комбиниро;
ванных ТГМ (в рав;
ных концентрациях
по массе) колеба;
лись от 0,06 до 0,16
мг/л и 0,10 ± 0,09
мг/л соответствен;
но. Эти концентра;
ции оказались ниже
максимальных зна;
чений полной кон;
центрации THM в
Австралии.

Установлено
[13], что содержа;
ние ЛГС в воде р.
Томь превышает до;
пустимые санитар;
ные нормативы и
нарастает вниз по
течению реки. Мак;
симальные значения
обнаружены в пить;
евой воде в резуль;
тате ее хлорирова;

Таблица 1

Галогенированные побочные продукты, образующиеся при хлорировании водыa

Концентрации, мкг/л 
Побочный продукт 

средняя максимальная 
Источник 

ТГМ    
ХФ 25 240 [7] 
БДХМ 9,5 90 [7] 
ХДБМ 1,6 36 [7] 
БФ < 0,2 7,1 
ГУК   

[7] 

ДХУК 15 74 [7] 
ТХУК 11 85 [7] 
БХУК 3,2 49 [7] 
МХУК 1,3 5,8 [7] 
ДБУК < 0,5 7,4 [7] 
МБУК < 0,5 1,7 [7] 
ТБУК —   
БДХУК  —   
ХДБУК  —   
ГАН    
ДХАН 2,1 10 [7] 
БАН 0,7 4,6 [7] 
БХАН 0,6 1,1 [8] 
ДБАН < 0,5 9,4 [8] 
ТХАН ТБАН < 0,02 0,02 [8] 
ГК    
1,1,1-трихлорпропанон 1,0 8,3 [7] 
1,1-дихлорпропанон 0,4 2,5 [7] 
1,3-дихлорпропанон — —  
Другие    
Хлорат 161 9180 [7] 
Хлоралгидрат  2,1 25 [7] 
Хлорпикрин  0,4 3,7 [7] 
MX 0,005 0,067 [9] 
Цианохлорид цианобромид 0,62 — [8] 
Галонитрилы  0,4 3,7 [10] 
 
Примечания:  
MX — 3-хлоро-4-(дихлорометил)-5-гидрокси-2(5H)-фуранон;  
a Исследования касались прежде всего воды из поверхностных водоемов, где
ожидались высокие концентрации ППД; 
b Средние и максимальные концентрации изменялись в широком диапазоне в
зависимости от хлорреагента/времени/источника осуществления выборки.
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ния. Хлороформ может быть использован
в качестве маркера присутствия ЛГС в
воде: по его концентрации можно рас;
считать суммарное превышение ПДК по
ЛГС. В условиях загрязнения водоисточ;
ника ЛГС необходимы специальные ме;
тоды водоподготовки, исключающие хло;
рирование.

В обзоре отечественных авторов
[14], посвященном анализу гигиеничес;
кого значения трансформации химичес;
ких веществ с образованием хлорофор;
ма в процессе обеззараживания питье;
вых вод, констатируется следующее. В
последние годы в научной литературе
широко освещается проблема образова;
ния в питьевой воде, прошедшей очист;
ку и обеззараживание хлором, ряда хло;
рорганических веществ, таких, как хлоро;
форм, четыреххлористый углерод, дихло;
рэтан, трихлорэтилен, тетрахлорэтилен,
бромдихлорметан, дибромхлорметан и
многих других. Сформировалось мнение,
что хлорирование питьевой воды приво;
дит к образованию галлоидных соедине;
ний в результате реакции свободного
хлора с органическими веществами, при;
сутствующими в воде источников хозяй;
ственно;питьевого водоснабжения.

Особое внимание уделяется обра;
зованию хлороформа, который чаще все;
го и в наибольших количествах образу;
ется в питьевой воде. Можно предполо;
жить, что образование хлорорганических
веществ в основном зависит от каче;
ственного и количественного состава
органических веществ, содержащихся в
воде и вступающих в реакцию со свобод;
ным хлором. При изучении основных ис;
точников поступления органических со;
единений в водоемы и питьевую воду
установлено, что общее содержание
органических соединений в питьевой
воде не превышает 20 мг/л. Из них боль;
шую часть составляют органические со;
единения природного происхождения —
гуминовые и фульвокислоты, белки, ами;
нокислоты, углеводы и полисахариды. Но
значительно большую потенциальную
опасность представляют органические

соединения антропогенного происхожде;
ния, например, одним из источников об;
разования хлороформа могут быть высо;
комолекулярные полимеры, используе;
мые в качестве коагулянтов при водопод;
готовке.

Обнаружено образование хлоро;
форма в эксперименте путем воздей;
ствия свободного хлора при рН 7,0 и тем;
пературе 22 °С на такие органические
соединения (в количестве 10 мг/л), как
глюкоза, дубильная, гуминовая, ванили;
новая и галловая кислоты, присутствую;
щие в воде в естественных условиях.

Сообщается, что в Финляндии, где
водоснабжение осуществляется в основ;
ном за счет поверхностных вод озер с
высоким содержанием гумусовых ве;
ществ, хлорирование питьевых вод при;
водит к образованию галоформ. Из них в
первую очередь образуется хлороформ,
концентрация которого в очищенной
воде достигает 150 мкг/л. Утверждается,
что при реакции хлора с гуминовыми
кислотами, присутствующими в питьевой
воде, образуются соединения из группы
тригалоидометанов, причем больше все;
го хлороформ. ЕРА предложило ввести
стандарт на общее количестве органи;
ческих веществ в питьевой воде, которое
не должно превышать 0,1 мг/л.

Ссылаясь на американских иссле;
дователей, автор работы [15] отмечает,
что присутствие хлороформа и других
галлоидных соединений метана в очи;
щенной питьевой воде — явление, широ;
ко распространенное, возникающее как
прямое следствие хлорирования воды. В
исходной, нехлорированной воде, эти
соединения отсутствуют. В среднем в
очищенной хлорированной воде содер;
жалось хлороформа (CHCl

3
) 21 мкг/л,

бромдихлорметана 6 мкг/л, дибромхлор;
метана 1,2 мкг/л и бромоформа следы.
В качестве исходных органических ве;
ществ для образования этих соединений
могут быть предположительно названы
следующие две группу соединений: при;
родные гумусовые вещества (в том чис;
ле, фульвокислоты) и вещества низкомо;
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лекулярные, включающие группу ацети;
ла.

В диссертационной работе [16],
выполненной в НИИ общей и коммуналь;
ной гигиены им. А. Н. Сысина АМН СССР
и посвященной гигиенической оценке
потенциальной опасности загрязнения
питьевой воды централизованных водо;
проводов высокоприоритетными галоге;
носодержащими соединениями, сделаны
следующие выводы.

1. Проблема галогеносодержащих (ГС)
соединений имеет важное значение,
особенно для городов, использую;
щих открытые водоисточники: пить;
евая вода не соответствовала ОБУВ
по хлороформу в 62 % и рекоменда;
циям ВОЗ – в 72 % из числа 32 об;
следованных городов. Максимальное
превышение допустимого содержа;
ния тетрахлорэтилена отмечалось до
4 раз, четыреххлористого углерода
до 10 раз, хлороформа – до 60 раз,
что подтверждает важное значение
последнего как индикаторного по;
казателя загрязнения воды ГСС. Для
практических целей предложено 5;ти
ступенчатое ранжирование степени
загрязнения ГСС питьевой воды с
содержанием хлороформа соответ;
ственно до 30, 60, 120, 300 и более
300 мгк/л.

2. Наиболее важным фактором высоко;
го содержания ГСС в воде являлось
ее первичное хлорирование в про;
цессе водообработки и вводимые
дозы хлора. Последующее некоторое
(до 25;40 %) понижение содержание
после коагулирования, отстаивания и
фильтрования нивелировалось, как
правило, при вторичном хлорирова;
нии воды. Наиболее эффективными
из изученных оказались технологи;
ческие схемы без предварительного
хлорирования воды, предваритель;
ным воздействием сильных окисли;
телей (KMnO

4
, озон) и преаммониза;

цией.

3. Основные закономерности сезонных
колебаний содержания ГСС в питье;

вой воде характеризовались весен;
не;летне;осенними или летне;осен;
ними подъемами.

4. Системы горячего водоснабжения
также характеризовались высоким
уровнем ГСС в воде, превышавшим
рекомендации ВОЗ до 10 и более
раз, и аналогичными сезонными из;
менениями. Отмечалось высокое со;
держание ССl

4 
с максимальным уве;

личением в осенний период до вели;
чин, в 5 и более раз превышающих
рекомендованный ВОЗ уровень (3
мкг/л).

5. Несмотря на то, что содержание ГСС
в воде обратно пропорционально
времени ее кипячения и для москов;
ской воды достигает нулевых значе;
ний при кипячении в течение 20;40
минут, повторное хлорирование про;
кипяченной воды свидетельствовало
о том, что снижение содержания
предшественников ГСС при кипяче;
нии происходит менее интенсивно,
что имеет важное теоретическое зна;
чение. В связи с летучестью ГСС и их
предшественников наиболее высо;
кие уровни содержания ГСС выявле;
ны в опресненной воде, полученных
на промышленных дистилляционных
установках.

6. На примере 20 плавательных бассей;
нов г. Москвы показано, что содержа;
ние ГСС находится в прямой зависи;
мости от длительности эксплуатации
бассейнов в течение фильтроцикла и
от их объема.

7. Содержание ГСС находится в обрат;
ной зависимости от температуры и
времени хранения воды, а методы
обратного осмоса и фильтрации
воды через активированный уголь
имеют ограниченные возможности
по задержанию ГСС и их предше;
ственников.

8. Выявлено отсутствие надежной кор;
релятивной связи содержания ГСС с
общепринятыми в санитарной прак;
тике показателями качества воды
(цветностью, окисляемостью и др.)
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что определяет необходимость ши;
рокого использования для контроля
содержания их в питьевой воде оп;
ределения индикаторного показате;
ля – хлороформа.

9. Для биотестирования качества пить;
евой воды, содержащей высокие
концентрации ГСС, рекомендуется
определение суммарной мутагенной
активности по тесту Эймса. Установ;
лена мутагенная активность питьевой
опресненной воды, полученной мето;
дом дистилляции с высоким содер;
жанием ГСС.

В лаборатории гигиены водоснаб;
жения и охраны водоемов Института ги;
гиены и медицинской экологии им. А.Н.
Марзеева в последние годы проведен
цикл исследований по проблеме ГСС, что
нашло отражение в ряде публикаций [17;
23].

Проведенный авторами [24] анализ
литературы показал, что при обработке
воды хлором образуются тригалогенме;
таны (ТГМ), галоацетонитрилы, произ;
водные галогенкислот, хлорфенолы, хло;
рированные кетоны и др. [25, 26]. В пи;
тьевой воде после хлорирования обнару;
жено около 24 галогенсодержащих со;
единений, среди которых к высокоприо;
ритетным отнесены хлороформ, четырех;
хлористый углерод, дихлорбромметан,
дибромметан, трихлорэтилен, перхлорэ;
тилен, бромоформ, дихлорметан, дихло;
рэтан и 1,1;дихлорэтилен [27].

Чаще всего и в наиболее высоких
концентрациях в питьевой воде обнару;
живается хлороформ. Наблюдения, про;
веденные в ряде населенных пунктов
бывшего СССР, показали, что питьевая
вода из поверхностных источников водо;
снабжения по содержанию хлороформа
не соответствовала существующим гиги;
еническим нормативам в 72 % случаев.
При этом максимальное превышение
допустимого содержания хлороформа
отмечено в 60 раз, четыреххлористого
углерода — в 10 раз, тетрахлорэтилена
— в 4 раза. В питьевых водах обследо;
ванных населенных пунктов практически

не обнаруживался 1,2;дихлорэтилен и
дихлорметан, в результате чего эти со;
единения, по мнению авторов, могут
быть исключены из числа высокоприори;
тетных [28].

Итогом диссертационных исследо;
ваний явилась работа [29], посвященная
гигиеническому обоснованию путей ми;
нимизации образования хлорорганичес;
ких соединений (ХОС) при использова;
нии хлора в водоподготовке.

При исследовании процесса обра;
зования хлороформа (ХФ) на этапах во;
доподготовки на Днепровской и Деснян;
ской ВС установлено, что основное его
количество образуется в смесителе и
камере реакции (70;100 % от общего
объема).

Выявлено, что процент образования
ХФ в резервуаре чистой воды по отноше;
нию к концентрациям в воде смесителя
зависит от количественного и качествен;
ного состава органических веществ в
воде рек. После образования ХФ в сме;
сителе дальнейшие ступени водоподго;
товки (коагуляция, фильтрование) не
предотвращают уменьшение его содер;
жания в воде, а наоборот, отмечается
тенденция к увеличению. Несуществен;
ный прирост ХФ на ВС происходит на
протяжении всего времени пребывания
воды на очистных сооружениях, который
составляет 5;7 часов. Озонирование на
последнем этапе очистки на Днепровс;
кой ВС не приводит к уменьшению уров;
ня ХФ в питьевой воде. Сорбции ХФ
быстрыми фильтрами (одно — и двух;
слойные фильтры с активированным уг;
лем) на Деснянской ВС также не установ;
лено. Это можно объяснить, тем, что
двухслойные фильтры с загрузкой акти;
вированным углем (марка АГ;3) предназ;
начены для очистки воды от взвешенных
и гумусовых веществ и не рассчитаны для
удаления из воды низкомолекулярных
ХОС. Максимальные дозы при вторичном
хлорировании на Деснянской ВС (0,1;0,6
мг/дм3) не влияют на динамике образо;
вания ХФ в воде. Уровень ХФ в питьевой
воде после главных водопроводных очи;



АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ  № 1 (31), 2013 г.

28

ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE #1 (31), 2013

стных сооружений за все время наблю;
дений был, как правило, ниже ПДК (60
мкг/дм3). Содержание ХФ в питьевой
воде из резервуаров чистой воды имеет
сезонные колебания, при этом макси;
мальные и минимальные уровни совпа;
дают с максимальными и минимальными
значениями перманганатной окисляемо;
сти в исходной воде. В частности, наи;
меньшее содержание ХФ наблюдалось
зимой и существенно не отличалось на
обеих ВС, а весной и летом было макси;
мальным, но в воде Днепровской было
несколько большим, чем в воде Деснян;
ской ВС. Осенью концентрация ХФ в воде
резервуара чистой воды Днепровской ВС
была в 2,2 раза больше, чем в воде Дес;
нянской ВС, что может быть связано с
более высоким уровнем органического
загрязнения воды р. Днепр и различием
в качественном составе органических
веществ в воде рек.

Установлено, что концентрация
трихлорэтилена (ТХЭ) на обеих ВС во все
сезоны года была в 5;8 раз ниже гигие;
нического норматив (60 мкг/дм3) этого
соединения для воды водных объектов.
Количество образованного ТХЭ в процес;
се водоподготовки на Деснянской ВС в
2;3 раза больше, чем на Днепровской ВС
(кроме осени), что связано с разным ка;
чественным составом исходной воды рр.
Днепр и Десна. Низкая концентрация ЧХУ
в питьевой воде, которая определялась
в воде обеих ВС (0;0,17 мкг/дм3) в подав;
ляющем большинстве проб составляла
меньше 1/20 ПДК, что не позволило про;
вести статистическую обработку данных
и четко проследить особенности и зако;
номерности образования и удаления это;
го соединения на ВС. Дибромхлорметан
в пробах воды отсутствовал.

Выявлено существенное уменьше;
ние содержания ХФ и ЧХУ в питьевой
воде ВС г. Киева с 4 ПДК и 1,5 ПДК до 0,5
ПДК и 0,1 ПДК соответственно в сравне;
нии с данными до 1997 г. [24], что явля;
ется следствием замены на ВС первич;
ной обработки исходной воды “чистым”
хлорированием на хлорирование с пре;

амонизацией, которое привело к умень;
шению доз первичного хлора с 8,0;10,0
мг/дм3 до 1,7;4,0 мг/дм3 в летнее — осен;
ний и с 2,0;4,0 мг/дм3 до 1,5;3,0 мг/дм3

— в весенне;зимний период.

Натурные исследования содержа;
ния ХОС в сетях питьевого водоснабже;
ния проводились в г. Киеве, который
имеет характерную и для других населен;
ных городов Украины водопроводную
сеть с типичными сооружениями на ней
(станции перекачки и дохлорирования
воды и т.п.), условиями транспортировки
воды в сетях и санитарно;техническим
состоянием. Поэтому полученные ре;
зультаты являются типичными для горо;
дов с системами централизованного хо;
зяйственно;питьевого водоснабжения.

Установлено, что между содержани;
ем ХОС в питьевой воде из сетей города
и в воде, которая поступает в них после
очистных сооружений ВС, существенной
разницы нет. Прослеживаются сезонные
колебания содержания ХОС, которые
совпадают с колебаниями ХОС в резер;
вуарах чистой воды. Среднегодовое со;
держание ХФ, ЧХУ и ТХЕ составляло 1/3,
1/5 и 1/20 ПДК.

Показано, что уровни ХОС в питье;
вой воде разных районов города несуще;
ственно отличаются от соотношения
днепровско – деснянско ;артезианской
воды в распределительных сетях, отда;
ленности районов от ВС, а также от рас;
положения районов на правобережной
или левобережной части города. Однако,
существенное периодическое увеличе;
ние содержания ХОС возможно после
дохлорирования питьевой воды на насос;
ных станциях города, то есть основным
фактором роста этих веществ в сетях
является исходная доза хлора.

Как показали исследования процес;
сов образования тригалометанов в водо;
проводных сетях Донецкой области [30],
на интенсивность образования ХФ влия;
ют температура, рН и минерализация
исходной воды.

Изучена сезонная характеристика
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интенсивности образования ХФ в водо;
проводной сети. При этом установлено,
что пик подъема концентрации ХФ во
всех точках отбора проб приходился на
июль месяц (0,022—0,245 мг/м3). Осенью
и зимой интенсивность образования ХФ
заметно снижалась. Наименьшие уровни
загрязнения воды ХФ по всей сети реги;
стрировались в декабре;январе месяце
(0,002;0,089 мг/м3).

Полученные данные указывают на
то, что даже незначительное превышение
нормируемого зна;
чения рН до 8,7;8,9,
которое отмечалось
в июне;июле на про;
тяжении периода
наблюдения, корре;
лировало с уровнем
концентраций ХФ в
воде за тот же пери;
од года.

Установлена прямая зависимость
между показателями мутности воды,
окисляемости и концентрацией ХФ в об;
работанной воде (коэффициент корреля;
ции — 0,86 и 0,88 соответственно).

Выявлена обратная корреляцион;
ная зависимость между интенсивностью
процесса образования ХФ и уровнем
минерализации воды. Содержание ХФ в
пробах более минерализованной воды
(сухой остаток 820;1700 мг/дм3) было
ниже, чем в пробах воды менее минера;
лизованной (сухой остаток 630;840 мг/
дм3) в 1,5;17,5 раза.

Авторы приходят к выводу, что учет
механизмов образования, распределе;
ния и накопления ТГМ в воде на всех
этапах водоподготовки, а также факто;
ров, их формирующих, позволит миними;
зировать риски негативного влияния
побочных продуктов хлорирования на
состояние здоровья населения.

Проведенное изучение содержания
в воде галогенсодержащих соединений
при дезинфекции воды и систем водо;
снабжения озоном и хлором на морских
судах показало следующее [31]. В ре;

зультате исследований концентрации
ГСС в питьевой воде 25 судов, находя;
щихся на стоянке в Одесском порту, ус;
тановлен широкий диапазон колебаний
концентраций: от 60 до 667 мкг /дм3 [32].

Хромато;масс;спектрометрическое
определение высокоприоритетных ГСС в
пробах воды, отобранных на 8 судах
(табл. 2), свидетельствует, что подавля;
ющее значение в создании столь высо;
ких уровней ГСС имеют высокоприори;
тетные соединения (хлороформ, четы;

реххлористый углерод, дихлорбромме;
тан, дибромхлорметан, бромоформ),
представляющие наибольшую опасность
для здоровья [33].

Установлено, что дезинфекция
хлорпрепаратами судовой системы водо;
снабжения приводит к образованию в
питьевой воде ГСС, суммарная концент;
рация которых при уровне остаточного
активного хлора порядка 5 мг/дм3 состав;
ляет свыше 900 мкг/ дм3, то есть более
чем в 9 раз превышает ПДК [34].

Одним из отрицательных послед;
ствий хлорирования судовых систем во;
доснабжения является необходимость
сброса отработанных растворов хлора и
промывных вод в море (акватория порта
/ судоремонтного завода). Установлено,
что в контрольных пробах морской воды
остаточный активный хлор отсутствовал,
концентрация ГСС составляла 19 ± 2,3
мкг/дм3 [35].

В конечный момент сброса отрабо;
танного раствора хлорпрепарата концен;
трация остаточного активного хлора в
морской воде в точке отбора (при отсут;
ствии волнения моря) составляла 81,1

Таблица 2

Концентрация некоторых приоритетных ГСС в запасах хлорированной 
питьевой воды на морских судах М, (мин. – макс.) 

Исследуе-
мые ГСС 

Концентрация, 
мкг/дм3 

ПДК, 
мкг/дм3 

Уровень приори-
тетности 

ХФ 335 (115 -445) 30 1 
ТЗЭ 7 (3 -12) 6 2 
ДХБМ 112 (12 -223) — 3 
ДБХМ 36 (2 -77) — 4 
БФ 3 (0 -7) — 7 
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мг/дм3, а содержание ГСС в пробах воды
находилось на уровне 1227 ± 13 мкг/дм3.
После первой промывки системы водо;
снабжения, осуществленной через 8 ча;
сов, концентрация активного хлора и ГСС
в точке сброса составляли соответствен;
но 15 ± 3,4 мг/дм3 и 1232 ± 23 мкг/ л, а в
противоположной точке через 8 часов
соответственно 0,3 ± 0,08 и 285 ± 9,6 мкг/
дм3 [35].

Вывод

Анализ данных литературы и неко;
торых результатов собственных исследо;
ваний проблемы галогенсодержащих со;
единений (ГСС) как побочных продуктов
хлорирования воды позволяет судить о
ее актуальности. Вместе с тем, для бо;
лее глубокого понимания следует считать
необходимым рассмотрение причин об;
разования в воде этих ксенобиотиков.
Одна из них, а именно, источники ГСС в
питьевой воде, будет представлена в
следующем сообщении.
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Резюме

ГАЛОГЕНВМІСНІ СПОЛУКИ (ГВС) ЯК
РЕЗУЛЬТАТ ХЛОРУВАННЯ ВОДИ.

ПОВІДОМЛЕННЯ ПЕРШЕ. ЗАГАЛЬНИЙ
СТАН ПРОБЛЕМИ (ЧАСТИНА 2)

Мокієнко А.В., Петренко Н.Ф.

Представлено аналіз даних літера;
тури та деяких результатів власних досл;
іджень проблеми галогенвмісних сполук
(ГВС) як побічних продуктів хлорування
води.
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галогенвмісні сполуки

Summary

HALOGEN CONTAINING SUBSTANCES
(HCS) AS RESULT OF CHLORINATION OF
WATER. MESSAGE FIRST. THE GENERAL

CONDITION OF PROBLEM (PART 2)

Mokienko A.V., Petrenko N.F.

The analysis of data of the literature
and some results of own researches of
problem of halogen containing substances
(HCS) as by;products of chlorination of
water is presented.

Keywords: water, purification, chlorine,
halogen containing substances
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