По  материалам  Московской  конференции

«Использование биоцидов  в системах очистки вод» (1-2.11.2002г.)

Достоверно установлено, что любой купающийся в течение 30 минут пребывания в бассейне приносит в воду до 30 тысяч микроорганизмов, которые размножаются в воде, используя в качестве питательных веществ имеющиеся в ее составе органические соединения. Число микроорганизмов в воде бассейна со временем существенно увеличивается. Вот почему наличие установок для обеззараживания воды в бассейнах является не просто престижной их частью, а насущной необходимостью. 

Обеззараживание воды должно производиться независимо от схемы водообмена в бассейне: прямоточной, рециркуляционной или наливной. 

В связи с тем, что микробиологические загрязнения вносятся в воду бассейна в первую очередь самими посетителями, для обеспечения надлежащего санитарного состояния и предотвращения вспышек эпидемических заболеваний вода бассейна должна быть бактерицидной, то есть способной уничтожать вносимые бактериальные загрязнения. Такому требованию удовлетворяют почти все реагентные способы. Однако необходимо учитывать особенности каждого реагента при его использовании для обеззараживания воды в бассейне.

Хлорирование воды 

Благодаря высокой эффективности хлорирование воды для ее обеззараживания получило широкое распространение во всем мире. Хлор и хлорсодержащие соединения в воде долго сохраняют свою активность, поэтому хлорированная вода обладает бактерицидными свойствами. 

Но  у  хлора  есть  масса  недостатков -   причем  существенных.  Так  хлор  воздействует  не  на  все  патогенные  микроорганизмы. Некоторые  штаммы,  а  также  споры,  вирусы. Цисты  простейших  и  яйца  гельминтов  остаются  устойчивыми  к  реагенту. Вдобавок  хлор  сильно  ядовит.  Хлор  быстро  приводит  в  негодность  оборудование.

В  хлорированной  воде  образуются: хлороформ, хлорорганика,  до 235 токсичных  соединений. Хлор  является  сильным  окислителем, вызывает  коррозию  оборудования. Образующийся  в  микрограммах на литр хлороформ  является  сильным  токсикантом.

Как  пример, сотрудники плавательных  бассейнов  и  станций водоподготовки  использующие  хлор,  его  производные  и  озонирование  чаще  подвержены  лёгочным  заболеваниям, астме.  Сеанс  в  бассейне  с  хлорированной  водой  для  ребенка  приравнивается  к  аналогичному  периоду  курения. Слой  воздуха  непосредственно  над  зеркалом  воды  содержит  максимальную  концентрацию  испаряющегося  хлора  который  поступает в  органы  дыхания и  вместе  с  кожным  воздействием  оказывает  максимальное  токсикологическое  воздействие.

Предлагающийся  альтернативный  способ  использования  хлораминов  не  нов, ( в США  запрещен во многих штатах  законодательно  из-за малой  активности против  отдельных  простейших и вирусов. При снижении  температуры  воды в 2  раза  снижают  свою  биоцидность  в  5  раз,  что  может  иметь  негативные  последствия.

Озонирование воды 

Озон применяют не только для обеззараживания воды, но также и для ее обесцвечивания, то есть разрушения органических веществ, и дезодорации – устранения посторонних запахов в воде. По сравнению с хлорированием озонирование имеет ряд преимуществ: 

• озон получают на месте его применения в отличие от привозного хлора; 

• озон, как и гипохлорит натрия, не вызывает раздражения слизистых оболочек и кожных покровов посетителей бассейнов. 

Однако применение озона имеет ряд существенных недостатков, ограничивающих его применение для обеззараживания воды в бассейнах: 

• значительные затраты на оборудование и его эксплуатацию; 

• быстрое улетучивание озона из воды, что значительно сокращает его «остаточное последействие»; 

• малая предельно допустимая концентрация (ПДК) озона в воздухе (0,001 мг/л), что создает вредные условия труда при работе   как для обслуживающего персонала,  так  и  для  клиентов. 

Озон относится к тем веществам, которые различаются на запах при концентрациях, в сотни раз меньше допустимых. Поэтому запах озона в воздухе – это еще не показатель вредности воздуха (вспомним живительный свежий воздух после грозы). 

Важно также отметить, что при наличии даже небольшого количества органических веществ под действием сильного окислителя (озона) в воде образуются такие соединения, как, например, формальдегид, являющийся, как и хлороформ, высокоопасным веществом по санитарно-токсикологическому признаку вредности

Озон  токсичнее  хлора. В Германии  во  многих  местах  идет  демонтаж  установок  по  озонированию  воды. Цена на данное  оборудование  снизились. Действие  озона  не  продолжительно. Побочные  токсические  воздействия  на человека  и  растительность. ( как пример,  в  плавательных  бассейнах,  использующих  озонирование,  живые  растения прекращают рост и  погибают). 

При  озонировании  нет  пролонгированного  эффекта. Требуется  дохлорирование  с  целью  доставки  или  хранения  воды. А  при  этом  способе  повышается  токсичность. Наличие  например  в  исходной  воде  таких  загрязнителей  как  пестициды,  при  озонировании  увеличивается  в  несколько  раз  их  токсикологические  показатели. При  подаче  воды  после  озонирования  по  трубопроводу  происходит  повторное  заражение  от  находящейся  внутри  любого  трубопровода  бактериальной  пленки. Озонирование  при  всем  этом  самый  дорогостоящий  метод.

Применение бактерицидных установок 

Облучение воды ультрафиолетовыми лучами относится к безреагентным способам обеззараживания воды. Эффект обеззараживания снижается при увеличении мутности воды. В связи с тем что облучение воды ультрафиолетовыми лучами не обладает «остаточным последействием», применение этого способа лучше всего сочетать со способом реагентным, например, со способом обеззараживания гипохлоритом натрия, придающим воде бактерицидные свойства. 

В процессе работы бактерицидной (ультрафиолетовой) установки через каждые 1500–2000 часов горения надо менять бактерицидные лампы, обладающие ограниченным ресурсом работы, что является серьезным недостатком установки. 

Использование  установок  по  ультрафиолетовому  обеззараживанию  воды  дало  очень  интересный  результат.  В  процессе  облучения  часть   микроорганизмов  затормаживаются  в  росте  и  получают  эффект «замораживания». На выходе из установки  результаты  получаемой  воды    соответствуют  требуемым. Отобранную  после  облучения  воду  помещали  в  стерильную  посуду  и  на  3-5  сутки  отмечали  активный  рост  микроорганизмов. Вновь полученные  микроорганизмы  в  этой  воде  имели  мутированные  свойства (видоизменение  чувствительности).  При  необходимых  для  исходной  воды  1  части  дезинфектантов, для  полученной  после  опыта  воды  требовалось  увеличения  концентрации  дезинфектантов  до  10  частей.

Использование  полимерных  биоцидов

нового  поколения  «Биопаг», «Фосфопаг».

Данные  реагенты  относятся  к  новому  классу  полимерных  антисептиков – полиалкиленгуанидинов (ПАГ). Биоцидные  свойства  ПАГов  обусловлены  наличием  в  их  повторяющихся  звеньях  гуанидиновых  группировок,  являющихся  активным  началом  некоторых  природных  и  синтетических  лекарственных  средств  и  антибиотиков. Механизм  действия  ПАГов  заключается  в  разрушении  мембраны  клетки, угнетении  ее  дыхания  и  гибели.У  ПАГов  отсутствует  эффект  аккумуляции  в  организме,  в  котором  кроме  того  присутствуют  ферменты  деструктурирующие  вещество.

Обеззараживание  воды  этими  препаратами  эффективнее  вышеперечисленных  методов – ПАГи вызывают  быструю  гибель  различных  микрорганизмов, вирусов, дрожжей, микромицетов  и  водорослей. Однако  в  отличие  от  хлора и  озона,  эти  реагенты  совершенно  безвредны  для  здоровья: не оказывают  раздражающего  действия  на  кожу  и  слизистые,  не  вызывают  аллергических  реакций,  их  применение  не  сопровождается  накоплением  в  воде  канцерогенных  веществ. Высокая  степень  безопасности  препаратов  позволила  Минздраву  России  разрешить  их  для  очистки  и  обеззараживания  не  только  воды  плавательных  бассейнов,  но  и  питьевой.  Вода  с  использованием  новых  препаратов  не  имеет  постороннего  привкуса,  запаха  и  цвета. Препараты  не  разрушают  и  не  обесцвечивают  материалы, что  весьма  приятно  не  только  с  точки  зрения  отсутствия  коррозии  оборудования,  но  и  памятуя  о  дороговизне  модных  купальников  и  плавок.

Немаловажно,  что  биоциды  из  семейства  ПАГов  обладают  не  только  дезинфицирующим,  но  и  коагулирующими  и  флокулирующими  свойствами,  что  позволяет  отказаться  от   использования  дополнительных  реагентов. Использующиеся  коагулянты  в  вышеназванных  методах  в  основном  используют  соединения  алюминия. Необходимо  помнить  что  сам  аллюминий сильный  токсикант.  (Как пример  в  армии  США  была  изъята из  пользования  вся  аллюминиевая  посуда. Результаты  поступления  малых  доз  в  течении  длительного  времени – нейропоследствия, старческое слабоумие и т.п.)

В заключение хочется сказать, что обеззараживание воды очень важно для нашего здоровья, поэтому им ни в коем случае нельзя пренебрегать или доверять эту ответственную работу неспециалисту. Зато если вода в бассейне будет чистой и обеззараженной, то плавание принесет нам не только радость, но и большую пользу.

