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дним з інтегральних критеріїв,
що визначають якість життя
нації, є безпека умов навко�
лишнього середовища, осо�
бливо доброякісність питної
води [1]. Тому підготовка
питної води для споживання
населенням надалі стає жит�
тєво необхідним національним
стратегічним напрямом будь�
якої країни [2].

Найважливішим етапом во�
допідготовки визнане знеза�
раження, зокрема хлоруван�
ня. Проте значна біоцидна дія
хлору, що забезпечує його ви�
соку ефективність щодо прак�
тично всіх мікробіологічних
об'єктів, компрометується
утворенням побічних продук�
тів хлорування з віддаленими
небезпечними ефектами [3,
4]. Домінуюче значення серед
хлорвмісних похідних процесу
дезінфекції води належить
тризаміщеним галоїдам —
тригалометанам (ТГМ), мар�
кером наявності яких через
його найбільшу питому вагу є
хлороформ (ХФ) [5]. У воді
відкритих водоймищ вміст ХФ
та інших ТГМ може бути зумо�
вленим забрудненням стічни�
ми водами підприємств целю�
лозно�паперової промисло�
вості, органічного синтезу,
коксохімічних і фармацевтич�
них заводів, лакофарбуваль�
них виробництв [6], а також
використанням хлорвмісних
пестицидів і розчинників. У
процесі хлорування води
утворення ТГМ відбувається у
результаті реакції заміщення
атомів водню гумусних ки�
слот, що містяться у воді по�
верхневих вододжерел, на
атоми галогенів [3, 5].

Транспортування води від
водопровідних станцій до во�
дорозбірних пристроїв спожи�
вачів супроводжується зміна�
ми вмісту ТГМ. Поетапне
дослідження води на маршруті
її доставки від водозабору до
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розподільної мережі населе�
них пунктів дозволить обґрун�
тувати пріоритетні точки кон�
тролю якісних і кількісних по�
казників забруднення води
ТГМ, отже організувати моні�
торинг рівнів вмісту їх у питній
воді оптимально за часом і
економічно раціонально.

Мета роботи — встановити
закономірності утворення та
вмісту ТГМ на всіх етапах во�
допідготовки у Донецькій
області.

Матеріали і методи до*
сліджень. Санітарно�гігієніч�
ний моніторинг забруднення
води ХФ здійснювався протя�
гом 7�ми років у містах До�
нецьк (м. Д), Горлівка (м. Г),
Макіївка (м. Мак), Маріуполь
(м. Мар), Артемівськ (м. А) на
таких етапах водопідготовки:
джерело водозабору (ДВ), го�
ловні споруди водопровідної
станції (ВС), водопровідні вуз�
ли (ВВ), магістральні водово�
ди (МВ) і розподільна мережа
(РМ). Водопостачання міст Д,
Г, Мак, Мар організоване від
поверхневих водоймищ, м. А
— шляхом змішування води пі�
дземних джерел, що не знеза�
ражується хлором, та поверх�
невих, воду яких хлорують
(співвідношення 60 : 40). Кон�
трольним населеним пунктом
обрано місто Сіверськ (м. С),
де водопостачання населення
здійснюється підземними во�

дами, що не піддаються об�
робці хлорвмісними препара�
тами. Визначали концентрації
ХФ методом газової хромато�
графії [7]. Проби води, рівень
забруднення ХФ яких переви�
щував ГДК, були розподілені
на три групи: I — концентрація
ХФ у межах 2 ГДК (61�
120 мкг/дм3), II — від 2 до 5
ГДК (121�300 мкг/дм3), III —
понад 5 ГДК (301 мкг/дм3).

Результати та їх обгово*
рення. Аналіз отриманих ре�
зультатів дослідження води
дозволив встановити значні
коливання інтенсивності заб�
руднення проб ХФ на різних
ділянках господарсько�питних
водогонів (рис. 1).

Рівні вмісту ХФ у вихідній во�
ді поверхневих водозаборів
перебували у межах 5 мкг/дм3,
що може вказувати на можли�
ве її забруднення стічними во�
дами промислових підпри�
ємств, які містять ХФ.

Як видно з рисунка 1, процес
проведення водопідготовки на
водопровідних станціях супро�
воджувався підйомом концен�
трації ХФ в обробленій хлором
воді з поверхневих вододже�
рел, порівняно з вихідною, у
18�27 разів до середньомісяч�
ного рівня 60�109 мкг/дм3 за
максимальних концентрацій
100�452 мкг/дм3.

Дослідження проб змішаної
води також вказувало на кіль�
кісний приріст вмісту ХФ, про�
те кратність приросту не пере�
вищувала 10�14 разів, і відпо�
відний середньомісячний по�
казник становив 46 мкг/дм3,
максимальний — 85 мкг/дм3

(табл.).
Встановлено зниження вмі�

сту ХФ в 1,1�1,2 рази на во�
допровідних вузлах щодо рів�
нів, зареєстрованих у резер�
вуарах водопровідних стан�
цій, причому і у воді поверх�
невих джерел, і у змішаній.
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DISTINCTIONS OF CHLOROFORM DISTRIBUTION IN WATER OF
DOMESTIC'AND'DRINKING WATER PIPELINES
Dmitrenko О.А.
Examinations of water from surface, mixed (artesian : 
surface = 60 : 40) and underground sources along its transportation
from intakes to distribution systems of the settlements were carried
out. Significant variations in the intensity of chloroform 
contamination of the samples in the points of sampling were 
determined. Сontent of chlorination by'products in surface water
pipes was as twice as much than in mixed water. Chloroform was
not determined in the water from artesian holes.

Рисунок 1 
Середньобагаторічний вміст ХФ на етапах водопідготовки у промислових містах Донбасу
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Максимальна середньомі�
сячна концентрація ХФ при
цьому сягала 96�531 мкг/дм3

у пробах води міст Д, Г, Мак,
Мар і 79 мкг/дм3 — у м. А.

Зменшення забруднення во�
ди ХФ так само відзначалося
на магістральних водоводах,
де падіння рівня його вмісту
щодо попереднього етапу (во�
допровідні вузли) становило
1,2�1,4 рази у воді з поверхне�
вих вододжерел і 1,1 рази — у

змішаній воді, внаслідок чого
максимальний рівень ХФ
встановлено у межах 80�
386 мкг/дм3 (м. Д, Г, Мак, Мар)
і 75 мкг/дм3 (м. А).

Аналогічна спрямованість
змін у концентраціях ХФ спо�
стерігалася і у воді розподіль�
ної мережі. Вміст ХФ знизився
від рівнів магістральних водо�
водів в 1,3�1,6 рази у воді
поверхневих джерел, в 1,1 ра�
зи — у змішаній воді. Найви�
щий середньомісячний показ�
ник забруднення ХФ питної
води відповідав рівню 74�
239 мкг/дм3 у м. Д, Г, Мак, Мар
і 71 мкг/дм3 — у м. А.

У воді контрольного м. С на
всіх етапах обробки і транс�
портування ХФ не визначався.

Наступний етап роботи по�
лягав в оцінці структури всієї
сукупності проб, які містять
ХФ, за ступенем їх відхилення
від ГДК — з метою обліку всіх
можливих коливань забруд�
нення води ХФ на етапах во�
допідготовки для отримання
цілісної інформації про безпе�
ку питної води за даним по�
казником.

Згідно з результатами до�
сліджень, зображених на ри�
сунку 2, максимальна інтен�
сивність контамінації ХФ змі�
шаної води не перевищувала 2
ГДК, при цьому питома вага
усіх проб, що містять ХФ у кон�
центраціях, які перевищують
ГДК, становила 22,37%. У воді
водогонів поверхневих дже�
рел (рис. 3) кожна друга проба
була забрудненою ХФ вище за
ГДК. Причому рівні його вмісту
в окремих випадках переви�
щували ГДК більш ніж у 5 разів
(майже 2% проб), у 5% проб
реєструвалися в інтервалі 2�5
ГДК. Кількість проб води по�

Рисунок 2 
Структура рівнів забруднення ХФ

змішаної води

Рисунок 3 
Структура рівнів забруднення ХФ води

поверхневих вододжерел

Таблиця
Середньомісячні концентрації ХФ у різних точках 

господарсько*питних водогонів (мкг/дм3)

Об'�
єкт 

водо�
гону

Вид
концен�

трації
м. А м. Г м. Д м. Мак м. Мар

Середня 
величина
для по�

верхневих 
джерел

ВС

max 85 144 452 148 100 207±3,26

min 5 14 34 9 7 21±0,25

середня 46±1,71 65±2,77 109±8,91 60±2,96 55±1,98 72±3,97

ВВ

max 79 120 531 111 96 213±4,03

min <5 12 28 8 5 16±0,21

середня 38±1,62 58±2,30 97±10,72 53±2,20 49±1,94 64±4,18

МВ

max 75 87 386 84 80 156±2,84

min <5 9 24 8 <5 12±0,19

середня 32±1,56 54±1,66 78±7,72 47±1,62 42±1,62 55±3,07

РМ

max 71 83 239 79 74 118±1,53

min <5 6 17 6 <5 8±0,12

середня 28±1,49 48±1,64 76±4,73 41±1,56 38±1,51 51±2,35

Весь
водо�
гін

max 85 144 531 148 100 213±3,99

min <5 6 17 6 <5 8±0,12

середня 36±0,66 56±1,10 90±4,08 50±1,13 46±0,77 61±4,35

<ГДК >ГДК до 2 ГДК <ГДК >ГДК до 2 ГДК 2,0�5,0 ГДК >5,0 ГДК

0,0% 

0,0% 39,55% 

46,93% 

5,39% 

1,99% 

53,07% 77,63% 

22,37% 

22,37% 
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верхневих вододжерел з кон�
центрацією ХФ до 2 ГДК при�
близно вдвічі перевищувала
аналогічний показник, встано�
влений для змішаної води, і
сягала 40%.

Порівнюючи розподіл проб з
концентраціями вище за ГДК
на окремих водопровідних
спорудах (мал. 4), спостеріга�
ємо таку особливість. Най�
більша питома вага проб, що
містять ХФ вище за ГДК, при�
тамана етапу обробки води на
головних спорудах водопро�
відних станцій. З віддаленням
точок відбору проб від резер�
вуарів концентрація ХФ зни�
жувалася, відповідно зменшу�
валася кількість проб, що не
відповідають вимогам ДСан�
ПіН № 136/1940�96. Виявлена
тенденція характерна для всіх
водогонів, незалежно від типу
вододжерела.

Проте якщо у змішаній воді
показник нестандартних проб
за ХФ у розподільній мережі
порівняно з резервуаром во�
допровідної станції знижував�
ся у 3,6 рази, то у воді поверх�
невих джерел відповідні екс�
тенсивні показники проб, що
містять ХФ вище ГДК, розріз�
нялися в 1,7 раз.

Співставлення питомої ваги
проб з перевищенням ГДК ХФ
від різних типів вододжерел
дозволило встановити, що
вміст побічних продуктів хло�
рування у змішаній воді у се�
редньому по водогону вдвічі
нижчий, ніж у воді поверхне�
вих водоймищ. Притому сту�
пінь відмінності зростала з від�
даленням місць відбору від во�

допровідних станцій, сягаючи
максимуму на магістральних
водоводах, і зберігалася прак�
тично без змін у розподільній
мережі. Так, співвідношення
питомої ваги нестандартних
за ХФ проб води поверхневих
водозаборів і змішаної на ВС
становило 1,5, на ВВ — 2,0, на
МВ і у РМ — 3,2�3,3.

Таким чином, проведені до�
слідження дозволили встано�
вити відмінності у процесі роз�
поділу ХФ на етапах водопід�
готовки води поверхневих во�
доджерел, змішаної і арте�
зіанських свердловин. Вия�
влені особливості можуть ста�
ти основою для розробки ме�
тодичних підходів до удоско�
налення системи профілак�
тичних заходів з обмеження
шкідливого впливу якості
об'єктів міського середовища
на здоров'я населення.

Висновки
1. Встановлено, що інтен�

сивність забруднення води
хлороформом мала чітко ви�
ражену тенденцію залежності
від етапу її підготовки. Так, ви�
хідна вода водозаборів місти�
ла хлороформ на рівні до
5 мкг/дм3; головних споруд
водопровідних станцій — 85�
452 мкг/дм3; водопровідних
вузлів — 79�531 мкг/дм3; магі�
стральних водопроводів — 75�
386 мкг/дм3, розподільної ме�
режі — 0,071�0,239 мкг/дм3.

2. Виявлено суттєві відмін�
ності вмісту хлороформу у воді
водогонів від різних типів во�
доджерел: максимальні кон�
центрації хлороформу у про�
цесі водопідготовки води по�

верхневих водоймищ переви�
щували ГДК більш ніж у 5 разів,
у пробах змішаної води — до
2�х разів, в артезіанській воді
ХФ не визначався.

3. Організація водопоста�
чання промислових міст шля�
хом змішування води поверх�
невих та підземних вододже�
рел є ефективним напрямом
зниження інтенсивності за�
бруднення питної води побіч�
ними продуктами хлорування.
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Рисунок 4 
Перевищення ГДК ХФ на окремих етапах водопідготовки

залежно від типу вододжерела
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