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Проблема вмісту тригалометанів (ТГМ) 
у питній воді досі залишається актуальною, 
оскільки майже всі водоканали України 
для знезараження та знебарвлення води 
продовжують використовувати хлор чи 
хлорвмісні сполуки. За підготовки води 
органічні речовини, що входять до її скла-
ду, взаємодіють з дезінфектантами, вна-
слідок чого утворюється декілька видів 
ТГМ, серед яких переважає хлороформ. 
Ця небезпечна речовина розглядається як 
індикатор умісту у питній воді продуктів 
хлорування [1].

Наприкінці минулого століття з’явила-
ся низка публікацій про виявлення галоге-
новмісних сполук у воді, призначеній для 
питних цілей [2]. Однак питання щодо їх 
впливу на здоров’я населення фактично 
не розглядались. Доволі тривалий час спо-
стерігалася недооцінка однієї з найбільш 
значущих аспектів їх біологічної дії — від-
далених наслідків, зокрема мутагенної та 
канцерогенної дій. Хоча в експериментах 
на вищих тваринах були отримані дані про 
канцерогенну дію хлороформу на організм, 
і за класифікацією МАВР (Франція) цю 
речовину було віднесено до групи 2 (чин-
ники, ймовірно канцерогенні для людини), 
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проте в епідеміологічних дослідженнях 
збільшення захворюваності на рак у лю-
дей, які вживали хлоровану питну воду, у 
половині випадків спостережень чітко не 
підтверджувалось [3].

Пізніше було встановлено [4], що хлоро-
вана питна вода знижує еластичність кро-
воносних судин людини, що своєю чергою 
спричиняє порушення роботи серцево-су-
динної системи. Також втрачена еластич-
ність кровоносних судин, як відомо, викли-
кає атеросклероз, захворювання серця [5]. 
На думку низки авторів, ризик розвитку 
раку у людей і тварин, які вживають хло-
ровану воду, істотно зростає [3, 4, 6].

Утворення хлороформу у питній воді 
спричиняє і присутність у водах джерел 
водопостачання органічних речовин, уміст 
яких часто зумовлено «цвітінням» води 
внаслідок активного розвитку фітопланк-
тону від надходження у водне середовище 
біогенних речовин. Серед біогенів найпо-
ширенішими є продукти розпаду добрив, 
детергентів, пестицидів тощо [7, 8].

Як відомо, масовий розвиток фітопланк-
тону спричиняє утворення на поверхні во-
дойм слизеподібних плівок, унаслідок з’єд-
нання яких утворюються «плями цвітіння». 
Ці плями є доволі складними утвореннями 
(альгобактеріальні), де відбуваються пере-
важно деструкційні процеси розкладан-
ня біомаси. У їх складі концентрується і 
основна біомаса патогенної мікрофлори во-
дойм. З огляду на це, визначення основних 
закономірностей протікання евтрофних 
процесів у водоймах господарсько-побу-
тового призначення забезпечує відповід-
ні служби необхідною інформацією про 
мікробіологічне забруднення цих водойм 
для вжиття необхідних заходів зі знищення 
під час водопідготовки небезпечних мікро-
організмів. Отже, введення хлору дає змогу 
одночасно з очищенням води проводити її 
знезараження.

Вищевикладене обумовлює актуаль-
ність проблеми небезпеки для людини і 
тварин забруднення питної води хлоро-
формом унаслідок її знезараження та зне-
барвлення рідким хлором під час водопід-
готовки.

Метою досліджень було визначити 
основні чинники, що впливають на утво-
рення хлороформу у питній воді.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Відбір проб води у лабораторії КП «Жи-
томирводоканал» проводили у кількості 
1 дм3 з водозабору «Відсічне» р. Тетерів та 
резервуарів чистої води (РЧВ) упродовж 
січня — грудня 2014 р. (взимку — один раз 
на місяць, в інші періоди року — двічі на 
місяць).

Кількість хлороформу визначали згід-
но зі Стандартом підприємства «Методи-
ка виконання вимірювання концентрацій 
складових тригалометанів (ТГМ): хлоро-
форму та тетрахлорвуглецю в питних, по-
верхневих водах» (1995) газохроматогра-
фічним методом. Розчинений кисень (РК), 
з урахуванням впливу температури і тис-
ку, — йодометричним, каламутність — фо-
тометричним методами.

Визначення якісного та кількісного 
складу водоростей у водозаборі «Відсічне» 
р. Тетерів здійснювали шляхом гідробіоло-
гічного аналізу, в основі якого лежить ме-
тод концентрації фітопланктону на мемб-
ранних фільтрах, з подальшим підрахунком 
кількості водоростей (клітин/см3) у камері 
Нажотта [9].

Відбір проб води та визначення вка-
заних показників здійснювали за участю 
співробітників КП «Житомирводоканал».

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На КП «Житомирводоканал» під час 
підготовки води для її знезараження та 
знебарвлення упродовж тривалого часу 
використовували рідкий хлор. З 2012 р. 
вторинне хлорування почали здійснювати 
гіпохлоритом натрію, який є дешевшим 
окиснювачем, ніж хлор. Тому доцільно про-
аналізувати, наскільки чинники, визнані як 
вирішальні у проведенні хлорування, зу-
мовлюють утворення хлороформу у питній 
воді. Показниками якості води вважають 
її каламутність та вміст РК [1]. Саме від їх 
значень залежить застосування необхідно-
го ступеня очищення води на основі хлору-
вання, тобто які дози хлору будуть введені 
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після першого етапу фільтрації води і, зре-
штою, який уміст хлорорганічних сполук 
залишиться у питній воді (рис.).

Каламутність води свідчить про наяв-
ність у природних поверхневих джерелах 
зважених частинок (мулу, глини, піску 
тощо), що може підвищуватись внаслідок 
збільшення чисельності живих чи відмер-
лих мікроорганізмів. Допустимі норми 
каламутності не повинні перевищувати 
рівень 1,5 мг/дм3 води [10, 11].

Концентрація РК у воді водойм є до-
волі інформативним показником щодо її 
забруднення. Хоча це непрямий показник, 
однак саме він дає змогу визначити рівень 
загального забруднення водного середо-
вища і вказує на особливості окиснення 
шкідливих речовин, у т.ч. органічних. Біль-
шість токсикантів можуть доволі швидко 
окислюватись і тим самим зумовлювати 
зменшення концентрації РК. Уміст РК у 
воді джерел водопостачання за нормативом 
повинен бути не меншим ніж 4,0 мгО2/дм3 
[3, 10, 11]. Однак наведені дані свідчать, що 
у липні та серпні він був набагато нижчий 
за норму (3,5 та 2,8 мг О2/дм3 відповідно) 
(рис.).

Найвищий рівень каламутності (7,7 мг/
дм3) спостерігався у вересні — жовтні. У 
цей період почала збільшуватись величина 
РК у воді водозабору і, навпаки, зменшува-
тись кількість хлороформу у питній воді.

Найнижчі показники концентрації РК 
упродовж року співпали з найвищим рів-
нем хлороформу (0,2 мг/дм3). Це свідчить 

про наявність у воді біологічно активних 
речовин, які швидко окислюючись зумов-
лювали зменшення рівня РК.

Процес окиснення зумовлено діяльніс-
тю аеробних бактерій у воді, здебільшого, 
щодо органічних речовин. Останні вико-
ристовуються ними як їжа для задоволення 
енергетичних потреб. Унаслідок процесів 
окиснення органічні рештки перетворю-
ються на окиснені форми СО2, Н2О, NO3

–, 
SO4

2–, PO4
3–. Однак іноді ці окиснювальні 

реакції настільки знижують вміст у воді 
РК, що аеробні бактерії вже не можуть іс-
нувати в такому середовищі. Тоді реакції 
окиснення здійснюються анаеробними бак-
теріями. Останні розкладають органічні ре-
човини до СH4, Н2S, NH3, PH3. Продукти 
розкладу в цьому разі є токсичними для 
гідробіонтів і мають неприємний запах.

Істотний вплив на величину РК, згідно 
з нашими дослідженнями, мають евтрофні 
процеси, зумовлені інтенсивністю розмно-
ження водоростей у водозаборі «Відсічне» 
р. Тетерів.

Фітопланктон водозабору складається 
з діатомових, зелених, синьо-зелених, зо-
лотих, евгленових та динофітових водорос-
тей, серед яких переважають синьо-зелені 
(91,4%), діатомові (4,9) та зелені (3,6%).

Так, у серпні 2014 р. спостерігалося ін-
тенсивне розмноження синьо-зелених во-
доростей у водозаборі (692740 клітин/см3), 
що співпало з найнижчим значенням РК і 
найвищим — каламутності. Найвищий рі-
вень хлороформу у воді також було зафік-

Сезонні зміни рівня каламутності, концентрації розчиненого кисню та вмісту хлороформу у 

воді у 2014 р.

І.В. ДАНИЛОВА
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совано у серпні, який почав знижуватись 
лише після зменшення кількості синьо-
зелених водоростей.

Збільшення кількості діатомових водо-
ростей у квітні супроводжувалось підви-
щенням рівня каламутності води. Пікові 
значення розмноження діатомових та зеле-
них водоростей (19100 та 31960 клітин/см3 
відповідно) спостерігались у вересні — 
жовтні після незначного зниження актив-
ності синьо-зелених (655080 клітин/см3), 
оскільки угруповання цього типу бактерій 
пригнічує розвиток у водоймах водоростей 
інших родів. Унаслідок цього рівні кала-
мутності та хлороформу у воді у цей період 
були значно вищими за норму.

Проведення вторинного хлорування гі-
похлоритом натрію, дозування якого роз-
раховується на основі рідкого хлору, на 
нашу думку, так само базується на даних 
про зміни вмісту у воді водозабору РК. А 
каламутність за подібних умов доцільно 
розглядати як додатковий показник, проте 
нехтувати ним не варто, оскільки існують 
випадки, коли підвищена каламутність 
«узгоджується» з високою концентрацією 
кисню, що може спостерігатись, наприклад, 
у весняний період.

ВИСНОВКИ

Високий уміст хлороформу у питній 
воді на КП «Житомирводоканал» у деякі 
періоди 2014 р. був зумовлений забруднен-
ням вод водозабору «Відсічне» р. Тетерів, 
про що свідчать низький уміст РК у липні 
і серпні (3,5 та 2,8 мг О2/дм3 відповідно) та 
підвищений рівень каламутності у верес-
ні — жовтні (7,7 мг/дм3).

Забруднення вод виникло внаслідок 
активного розвитку та розкладання фі-
топланктону, особливо синьо-зелених 
водоростей (91,4%), що спричинило по-
трапляння у водне середовище значної 
кількості органічних речовин, у т.ч. не-
безпечних метаболітів водоростей. Взає-
модіючи з дезінфектантами (хлором та 
гіпохлоритом натрію) під час підготовки 
води в умовах водоканалу, органічні ре-
човини беруть участь в утворенні хлоро-
форму.

Для зменшення концентрації хлорофор-
му у питній воді, ми пропонуємо засто-
сувати сорбційні методи доочищення, які 
проявили оптимальний ефект серед ме-
тодів вилучення хлорорганічних сполук з 
водних розчинів.
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