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гІгІЄНІЧНа ОЦІНКа НаСлІДКІВ ХлОРУВаННЯ ВОДи ПОВеРХНеВиХ ВОДОЙМ УКРаїНСЬКОгО 
ПРиДУНаВ’Я

ГІГІЄНІЧНа ОЦІНКа НаслІДКІВ хлОрУВаННЯ ВОДи ПО-
ВерхНеВих ВОДОЙМ УКраїНсьКОГО ПриДУНаВ’Я – У 
роботі представлено результати гігієнічної оцінки наслідків 
хлорування води поверхневих водойм Українського Придунав’я. 
Встановлено, що хлорування води озер Кагул, Ялпуг, Катлабух 
супроводжується достовірним (р<0,05) ростом утворення висо-
ких рівнів хлороформу залежно від дози введеного хлору, які в 
2 (при хлоруванні води озера Кагул дозою хлору 1 мг/дм3) – 20 
разів (при хлоруванні води озера Катлабух дозою хлору 7 мг/дм3) 
перевищують чинний норматив цієї сполуки для питної води. Це 
створює додатковий ризик канцерогенної захворюванності насе-
лення. Висловлено думку, що хлороформ та інші тригалометани 
(ТГМ) є тільки складовою токсичного та віддалених впливів на 
стан здоров’я споживачів хлорованої води поверхневих водойм. 
Обґрунтовано необхідність досліджень хлорвмісних сполук та 
продуктів трансформації забруднювачів у процесі хлорування та 
доцільність дослідження і впровадження альтернативних хлору-
ванню засобів знезараження води, наприклад діоксиду хлору. 

 ГиГиеНиЧесКаЯ ОЦеНКа ПОслеДсТВиЙ хлОрирОВаНиЯ 
ВОДЫ ПОВерхНОсТНЫх ВОДОеМОВ УКраиНсКОГО ПриДУ-
НаВьЯ – В работе представлены результаты гигиенической оценки 
последствий хлорирования воды поверхностных водоемов Укра-
инского Придунавья. Установлено, что хлорирование воды озер 
Кагул, Ялпуг, Катлабух сопровождается достоверным (р<0,05) рос-
том образования высоких уровней хлороформа в зависимости от 
дозы введенного хлора, которые в 2 (при хлорировании воды озера 
Кагул дозой хлора 1 мг/дм3) – 20 раз (при хлорировании воды озера 
Катлабух дозой хлора 7 мг/дм3) превышают действующий норматив 
этого соединения для питьевой воды. Это создает дополнительный 
риск канцерогенной заболеваемости населения. Высказана мысль, 
что хлороформ и другие тригалометаны являются только состав-
ляющей токсичного и отдаленных влияний на состояние здоровья 
потребителей хлорированной воды поверхностных водоемов. 
Обоснованы необходимость исследований хлорсодержащих со-
единений и продуктов трансформации загрязнителей в процессе 
хлорирования и целесообразность исследования и внедрения 
альтернативных хлорированию средств обеззараживания воды, 
например диоксида хлора. 

HYGIenIc AssessMent oF tHe conseQUences oF 
sURFAce WAteRs cHLoRInAtIon oF UKRAInIAn DAnUBe 
ReGIon IMPoUnDMent – the results of hygienic assessment of 
the effects of surface water chlorination in Ukrainian Danube Region 
are presented. It has been found that chlorination of Kagul, Ialpug, 
Katlabuh lakes are accompanied by a significant (p<0.05) increase 
in the formation of high levels of chloroform depending on the dose 
and chlorine, which is 2–20 times exceeds the current standard 
of this compound for drinking water. For the chlorination of lake 
Kagul water chlorine dose of 1 mg/dm3) was used, in chlorination 
of lake. Katlabuh water chlorine dose of 7 mg/dm3 was used.  
this creates an additional risk of general population carcinogenic 
morbidity. It suggested that chloroform and other trihalomethanes 
are only part of the toxic and long-term effects on the health of the 
consumers of chlorinated surface water. the necessity of studies of 
chlorine compounds and transformation products of contaminants in 
the chlorination process and feasibility studies and the introduction 
of alternative means of water disinfection, such as chlorine dioxide 
have been substantiated.
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ВСтУП Як відомо, хлорування є переважно засобом 
для знезараження води як у всьому світі, так і в Україні. 
результати наукових досліджень свідчать, що хлорування 
води має істотні недоліки, до яких, насамперед, відносять 
формування хлоррезистентної мікрофлори, неефектив-
ність відносно пріоритетних контамінантів питної води, 
перш за все вірусної та паразитарної етіології, утворення 
хлорорганічних сполук із токсичними та віддаленими 
(канцерогенним, мутагенним тощо) ефектами [1]. Гирлова 
зона річки Дунай та придунайські озера (Кагул, Катла-
бух, Кугурлуй, Ялпуг, Китай, сасик) останніми роками 
зазнають інтенсивного антропогенного забруднення. 
Цей регіон, як депресивний, характеризується напруже-
ною соціально-екологічною та загрозливою санітарно-
епідеміологічною ситуацією, зумовленою відсутністю 
регіональної природоохоронної політики, евтрофікацією 
та “цвітінням” водойм, низькою якістю питної води, висо-
ким рівнем захворюванності населення [2–5].

Як показує аналіз щорічних звітів Одеської обласної 
державної санітарно-епідеміологічної служби, технології 
хлорування води поверхневих водойм у населених пунк-
тах Українського Придунав’я вкрай застарілі, не перед-
бачають коагулювання, а тільки фільтрацію, що створює 
додаткові ризики утворення побічних продуктів у вигляді 
галогенорганічних сполук, зокрема тригалометанів [6]. 
Однак за нашими даними, визначення рівнів утворення 
таких сполук у воді після хлорування поверхневих вод 
даного регіону досі не проводились, що зумовило мету 
даної роботи, яка полягала у гігієнічній оцінці наслідків 
хлорування води поверхневих водойм Українського 
Придунав’я.

МатеРІали І МетОДи Зразки води озер Кагул, Ялпуг, 
Катлабух, які влітку найбільш потерпають від надмірного 
“цвітіння”, відбирали у 3-х повторностях 23, 24 липня 
2014 р. у точках моніторингу стану поверхневих вод, який 
виконує лабораторія Дунайського басейнового управління 
водних ресурсів (м. Ізмаїл Одеської області). 

У роботі застосовували хімічні та статистичні методи 
досліджень.

робочі розчини активного хлору отримували шляхом 
розбавлення основного розчину рідкого гіпохлориту на-
трію, який додають на водоканалах для хлорування води 
до концентрацій, що забезпечують дозу активного хлору 
1, 3, 5, 7 мг/дм3.

Дозу активного хлору та концентрацію залишкового 
активного хлору визначали стандартним методом за 
ДсТУ Iso 7393-1-2003 [7]. 

хлороформ, як індикаторну сполуку тригалометанів 
(ТГМ), визначали за ДсТУ Iso 10301:2004 [8] на хро-
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матографі “Кристал-люкс-4000” з електронно-захватним 
детектором (еЗД).

Кожне дослідження проводили у 3-х повторностях. 
Отриманий матеріал обробляли статистичними методами 
непрямих різниць. Вірогідними змінами вважались ті, що 
знаходились за таблицями стьюдента у межі вірогідності 
<0,05 [9]. 

РеЗУлЬтати ДОСлІДЖеНЬ та їХ ОбгОВОРеННЯ 
результати досліджень вмісту хлороформу в хлорованій 
воді озер Кагул, Ялпуг, Катлабух представлено у таблиці, 
де наведено рівні загального органічного вуглецю (ЗОВ), 
які ми визначили у роботі [6].

Як свідчать отримані дані, хлорування води озер су-
проводжується очікуваним [1] достовірним (р<0,05) ростом 
утворення високих рівнів хлороформу залежно від дози 
введеного хлору, які в 2 (при хлоруванні води озера Кагул 
дозою хлору 1 мг/дм3) – 20 разів (при хлоруванні води озе-
ра Катлабух дозою хлору 7 мг/дм3) перевищують чинний 
норматив цієї сполуки для питної води [10]. Певним чином 
це підтверджує результати попередніх досліджень (1998 р.) 
якості води м. болград [11], джерелом водопостачання 
якого є озеро Ялпуг. Технологічна схема підготовки води 
включала фільтрацію води на швидких піщаних фільтрах 
та знезараження хлором. Встановлено, що концентрація 
суми ТГМ у водопровідній воді перевищувала чинний на той 
час гігієнічний норматив [12] майже у 9 разів (877 мкг/л), що 
пояснюється високим вмістом природних органічних сполук, 
лужним середовищем природної води та високими концен-
траціями хлору, що застосовуються для знезараження.

Як зазначено у цій роботі [11], вода після швидких пі-
щаних фільтрів має значно більше мікробне забруднення 
(за загальним мікробним числом), порівняно з природною 
водою до фільтрів, що є результатом їх мікробного оброс-
тання. хлорування фільтрату не забезпечує мікробіоло-
гічної якості водопровідної води (ЗМЧ>100 КУО/см3). 

Гігієнічна інтерпретація отриманих результатів мож-
лива на основі критерільної шкали для безпосереднього 
визначення канцерогенного ризику здоров’ю населення 
при вживанні питної хлорованої води з високим вмістом 
хлороформу (хФ), яка є модифікацією загальноприйнятої 
методики агенства охорони навколишнього середовища 
сша (ePA) [13]. розрахунки показали, що при вмісті у 
воді хФ на рівні 120–180 мкг/дм3 (2–3 ПДК) ризик виник-
нення додаткових випадків онкозахворювань є високим 
і становить 1,8–2,4×10-4. Це означає, що при вживанні 
протягом життя питної води з таким вмістом хФ, можна 
чекати 180–240 додаткових випадків захворювання на 
рак у когорті населення 1 млн.

З гігієнічної точки зору, є необхідність врахування 
певних принципових обставин. По-перше, високі рівні 
ціанобактерій у воді озер [3], у тому числі видів, які спри-
чиняють “цвітіння” води, є фактором ризику утворення 
ціанотоксинів. Висловлено припущення, що ціанотокси-
ни, які за своєю органічною природою є олігопептидами, 
алкалоїдами, ліпополісахаридами, можуть створювати 
токсичні органомінеральні комплекси [14]. Ці речовини, 
у свою чергу, можуть реагувати з хлором із утворенням 
інших, вірогідно, більш токсичних сполук. По-друге, як 
встановлено у роботі [15], при хлоруванні біомаси зелених 
та синьо-зелених водоростей генотоксичними є проміжні 
продукти хлорування, а не тригалометани та галооц-
тові кислоти. По-третє, хлор може вступати в реакції з 
антропогенними забруднювачами, наприклад виявле-
ними нами хлорорганічними пестицидами з утворенням 
більш токсичних сполук [1]. По-четверте, концентрації 
залишкового активного хлору (0,54±0,13)–(0,81±0,15) 
мг/дм3 при різних дозах активного хлору недостатні для 
забезпечення епідемічної безпечності питної води при 
аварійному стані водорозвідних мереж населених пунктів 
даного регіону. 

таблиця. Вплив хлорування води озер Кагул, Ялпуг, Катлабух на кількість хлороформу, що утворюється 

Водний об’єкт
Концен-

трація ЗОВ 
(мг/дм3)

Вміст хлороформу (мкг/дм3) при різних дозах 
активного хлору (мг/дм3)

Концентрація залишкового активного хлору  
(мг/дм3) при різних дозах активного хлору (мг/дм3)

1 3 5 7 1 3 5 7
Озеро Кагул 18,65 124±13 421±23* 735±32* 896±44* < 0,05 0,12±0,02 0,43±0,05 0,77±0,12
Озеро Ялпуг 16,53 113±9 396±11* 684±23* 817±41* < 0,05 0,15±0,03 0,54±0,07 0,81±0,15
Озеро Катлабух 26,22 189±10 486±21* 935±43* 1237±67* < 0,05 0,14±0,06 0,35±0,08 0,54±0,13

Примітка. * р<0,05.

ВиСНОВКи 1. хлорування води поверхневих водойм 
Українського Придунав’я слід розглядати як чинник утво-
рення хлороформу та вірогідно інших ТГМ, які є фактором 
ризику канцерогенної захворюванності населення.

2. Зважаючи на дані літератури, можна зробити висно-
вок, що ТГМ є тільки складовою токсичного та віддалених 
(канцерогенних, мутагенних, тератогенних, генотоксич-
них) впливів на стан здоров’я споживачів хлорованої 
води поверхневих водойм, забруднених комплексами 
органічних та неорганічних ксенобіотиків.

3. Існує нагальна необхідність досліджень як інших 
хлорвмісних сполук, так і продуктів трансформації за-
бруднювачів у процесі хлорування, транспортування та 
зберігання води.

4. слід вважати за доцільне проведення відповідних 
досліджень з метою гігієнічного обґрунтування ефек-
тивності інших засобів знезараження води, наприклад 
діоксиду хлору. 
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