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Проблемы экологической и санитарной безопасности 

плавательных бассейнов 

Система  водоподготов -
ки плавательных бассейнов 
должна обеспечивать высокую 
степень очистки и надежное 
обеззараживание. Практика 
показывает, что ненадлежащее 
исследование характеристик 
воды, неэффективная химичес-
кая обработка и обеззаражива-
ние воды, применение устарев-
ших методик оценки качества 
воды и недостаточно аргумен-
тированная и неточная дози-
ровка реагентов могут повлечь 
за собой серьезные проблемы 
со здоровьем людей, пользую-
щихся спортивными, муници-
пальными и коммерческими 
бассейнами, а также аквапар-
ками и SPA-комплексами. 

Анализируя накопленный 
опыт эксплуатации бассейнов, 
можно утверждать, что качест-
во воды существенно зависит 
от совокупности оптимальных 
значений температуры воды, 
концентрации дезинфектанта, 
показателя рН и окислительно-
восстановительного потенциа-
ла ORP. 

Температура воды и значение 
рН влияют на растворимость 
хлора, применяемого в качестве 
дезинфектанта. Бактерицидный 
эффект хлора обусловлен не са-
мим хлором и не хлорноватис-
той кислотой, образующейся в 
результате растворения хлора в 
воде, а ионами ОС1 , образую-
щимися в результате диссоциа-
ции (ионизации) НОС1, и опре-
деляется диаграммой равнове-
сия (рис. 1), из которой следует, 
что эффективность обеззара-
живания зависит от рН воды. В 

кислой среде, соответствующей 
значениям рН 1—2, хлор прак-
тически не взаимодействует с 
водой. При увеличении рН от 2 
до 5 идет образование хлорно-
ватистой кислоты, а при дости-
жении рН 4 весь хлор переходит 
в форму НОС1. При достиже-
нии рН 6—7 начинается диссо-
циация (ионизация) НОС1. В 
воде появляются ионы ОС1 , 
обладающие более высокой хи-
мической активностью к био-
логическим средам, чем хлор. 
Оптимальные для существо-
вания этих ионов значения рН 
находятся в диапазоне 7,4—7,5. 

С повышением рН концент-
рация хлорноватистой кислоты 
в воде убывает, при достиже-
нии рН 10 появляется ион С1~, 
который не имеет эффективно-
го бактерицидного эффекта, а 
НОС1 отсутствует. Концентра-
ция ионов ОС1~ также умень-
шается, и бактерицидный эф-
фект ослабевает. 

Группа биохимиков-иссле-
дователей Гарвардского уни-
верситета, изучавших окис-
лительную способность хлора 
Redox-сенсором, выявила, что 
показания ORP напрямую свя- 

 

Рис. 1. Равновесная диаграмма 
хлор - хлорноватистая кислота в 
воде 

заны с бактерицидной актив-
ностью хлора [1—3]. Это было 
подтверждено дополнительны-
ми исследованиями воды пла-
вательных бассейнов в разных 
странах, что привело к при-
знанию необходимости Redox-
тестирования во многих меж-
дународных и национальных 
стандартах. Было показано, что 
ORP является измеряемым па-
раметром, отражающим мно-
жество аспектов химии воды, 
влияющих на общую бактери-
цидную эффективность хлора 
(рН, концентрация остаточ-
ного хлора, концентрация ор-
ганических и азотсодержащих 
загрязнений и т. д.), и преобра-
зующим их в простое значение 
(мВ). Этот показатель может 
непрерывно и надежно показы-
вать приемлемость качества по 
бактериологическим характе-
ристикам и использоваться для 
управления дозаторами с целью 
поддержания этого качества на 
высшем уровне (рис. 2). Redox-
контроль дает простое, надеж-
ное и точное представление об 
активности дезинфектанта и 
качестве воды. С помощью од-
ного простого измерения мы 
получаем информацию, кото-
рая потребовала бы проведения 
серий тестов и дорогостоящих 
химических и биологических 
реактивов. ORP оценивает 
химическую активность де-
зинфектанта, в частности, его 
окислительную способность, 
что является одним из наиболее 
важных параметров, влияющих 
на способность дезинфектанта 
уничтожать бактерии и мик- 



робы (его бактерицидную 
активность), а также опре-
деляет значения качествен-
ных параметров воды. 

Анализ данных пока-
зывает, если ORP выше 650 
мВ (рекомендуемый 
диапазон  для  бассейнов  
и SPA-комплексов 650— 
800мВ), то качество воды 
отвечает стандартам по 
бактериологическим по-
казателям. В очень чистой 
воде он может даже превышать 
800 мВ. Однако, если ORP менее 
650 мВ, то очевидно бакте-
риальное загрязнение, следо-
вательно, требуется частичная 
замена отработанной воды све-
жей. В более загрязненной воде 
потребуется большее количество 
дезинфектанта для достижения 
необходимых показателей ORP. 
Утром, перед использованием 
бассейна, следует отрегулиро-
вать рН до значений 7,4-7,5 и 
концентрацию хлора 1— 2 мг/л. 
После того, как рециркуляци-
онный насос проработает в те-
чение нескольких минут, необ-
ходимо снять показания ORP и 
использовать это значение в 
качестве установочного. 

Контроль, регулирование и 
поддержание в оптимальных 
пределах с достаточно высокой 
точностью значений рН, ORP и 
концентрации  хлора  в воде 
при известной температуре 
являются важнейшей состав-
ляющей работы оборудования 
водоподготовки бассейнов и 
должны обеспечиваться непре-
рывно в течение всего времени 
функционирования бассейна. 
Такие требования может вы-
держать только оборудование, 
работающее в автоматическом 
режиме и способное не только 
контролировать значения 
вышеназванных параметров в 
непрерывном режиме, но и из-
менять режим своей работы для 
поддержания этих значений в 
требуемых пределах [4]. Такому 

 

 

 

 
 
 
Рис. 2. Диаграмма зависимости 
ORP, рН и концентрации хлора С в 
воде 

уровню соответствуют совре-
менные механизмы и устрой-
ства, оснащенные системами 
автоматического управления 
на базе современных контрол-
леров, объединенные на осно-
ве современной компьютерной 
техники в единую автоматизи-
рованную систему управления 
технологическим процессом 
(АСУТП) водоподготовки пла-
вательных бассейнов, которая 
является единым комплексом 
диспетчеризации функциони-
рования всего оборудования 
бассейна. При моделировании 
отдельных процессов, адапта-
ции моделей к изменяющимся 
условиям эксплуатации, а так-
же в процедурах управления 
использовано программное 
обеспечение, что повышает 
точность функционирования 
системы в целом. 

АСУТП плавательных бас-
сейнов позволяют не только 
поддерживать характеристики 
воды в соответствии с санитар-
но-гигиеническими требова-
ниями, но и, что очень важно, 
дают возможность минимизи-
ровать дозу вводимого хлора, 
исключая тем самым его испа-
рение с поверхности воды. От-
сутствие таких систем на дейст-
вующих объектах приводит, 
как правило, к передозировкам 
хлора (якобы для качественной 
дезинфекции воды), а значит, к 
испарению его нерастворенной 
части с водной поверхности в 
помещение (с чем связан ха- 

рактерный запах в помеще-
нии многих бассейнов). В 
результате соединения хло-
ра с влагой, содержащейся 
в помещении бассейна, об-
разуются хлорноватистая и 
соляная кислоты, что, кро-
ме прочих негативных фак-
торов, увеличивает корро-
зию металлоконструкций, 
ухудшает прочностные ха-
рактеристики железобетон-
ных и иных конструкций 

здания бассейна. Более того, 
длительная эксплуатация бас-
сейнов на таком уровне может 
привести к разрушению эле-
ментов его конструкций вплоть 
до возможного их обрушения. 

На сегодняшний день прак-
тически нет технических про-
блем в создании передовых 
автоматических систем водо-
подготовки для плавательных 
бассейнов, причем большинство 
элементов этих систем произво-
дится российскими компаниями 
с техническими характеристи-
ками и качеством исполнения, 
соответствующими современ-
ным требованиям к изделиям 
такого класса, что обеспечивает 
их конкурентоспособность и на 
мировом рынке. 

В АСУТП плавательных бас-
сейнов на экране компьютера 
диспетчерского пункта в режи-
ме реального времени отобра-
жается работа всех систем, из-
мерительных и исполнительных 
механизмов с демонстрацией 
фактических значений контро-
лируемых параметров, а про-
граммное обеспечение позво-
ляет диспетчеру со своего рабо-
чего места при необходимости 
изменять режим работы любого 
объекта водоподготовки. Та-
кие технические возможности 
позволяют обеспечить высокое 
качество водоподготовки бла-
годаря более точному автома-
тическому управлению локаль-
ными устройствами и системой 
водоподготовки в целом. 



Системы водоподготовки 
следует разделить на два типа в 
зависимости от вида применя-
емого дезинфектанта: хлора и 
гипохлорита натрия. Системы, 
использующие газообразный 
хлор, относятся к числу опас-
ных производственных объек-
тов [5], а значит, их техническое 
обеспечение и функционирова-
ние более жестко регламенти-
руются по сравнению с систе-
мами, применяющими гипо-
хлорит. Такое разделение удоб-
но и потому, что существует тех-
нологическая и экономическая 
целесообразность применения 
либо хлора, либо гипохлорита. 
Например, гипохлорит в виде 
раствора имеет слишком низ-
кую концентрацию активной 
составляющей (190 г/л — гипо-
хлорит марки А. 10 г/л - гипо-
хлорит марки Б). Поэтому его 
применение целесообразно для 
небольших бассейнов. Боль-
шие бассейны, требующие зна-
чительного количества дезин-
фектанта для обеззараживания 
воды, должны использовать 
для этих целей хлор, так как с 

его помощью можно произвес-
ти обеззараживание в десятки и 
сотни раз большего количества 
воды за один и тот же промежу-
ток времени. 

Хлор и хлорсодержащие 
реагенты используются для 
обеззараживания воды в плава-
тельных бассейнах во всем ми-
ре. Основанием выбора хлора 
является его уникальное свой-
ство — эффект последействия 
(дезинфицирующие свойства 
хлора сохраняются длительное 
время, обеспечивая эпидемио-
логическую и санитарную бе-
зопасность). Все остальные ме-
тоды обеззараживания воды, в 
том числе и промышленно при-
меняемые в настоящее время 
озонирование и УФ-облучение, 
не обеспечивают пролонгиро-
ванного обеззараживающего 
действия и поэтому требуют 
обязательного дополнительно-
го хлорирования. 

На рис. 3 представлена со-
временная типовая схема водо-
подготовки больших плаватель-
ных бассейнов, широко распро-
страненная в странах Западной 

Европы и, к сожалению, прак-
тически не внедренная до сего 
времени в России. Весь пере-
чень необходимого оборудова-
ния [6J производится в России 
на ФСП «КРАВТ», поэтому есть 
все предпосылки для широкого 
внедрения передовых техноло-
гий при строительстве бассей-
нов в нашей стране. 

Технологическая процедура 
в этой схеме обычна: основ-
ным насосом 6 отработанная 
вода бассейна вводится в сис-
тему водоподготовки, проходит 
процесс коагуляции и песча-но-
угольный фильтр 5, после 
которого дозирующим насосом 
2 в нее добавляется раствор рН-
корректора и, наконец, осу-
ществляется обеззараживание 
воды хлором с помощью эжек-
тора 4 и насоса 3 с доставкой 
хлора к эжектору из баллона 12 
через хлоратор 18, хлоропрово-
ды, вентильные и переключаю-
щие устройства. После обезза-
раживания вода направляется в 
бассейн. 

Особого внимания заслу-
живает организация систем 

 

Рис. 3. Система водоподготовки большого бассейна 
7 - насос-дозатор флокулянта; 2 - насос-дозатор рН-корректора; 3 - насос эжектора; 4 - эжектор; 5 - 
песчаный фильтр с насосом; 6 - основной насос; 7 - коммутационный шкаф; 8 - аквапроцессор; 9 - отвод 
воды для анализа; 10 - анализатор-регулятор CI2, pH, ORP; 11 - электромеханический дозирующий 
вентиль; 12 - баллон с хлором; 13 - коллектор; 14 - хлоропровод; 15 - детектор хлора в воздухе; 16- 
испаритель жидкого хлора; 17 -автоматический переключатель; 18- хлоратор; 19- нейтрализатор хлора 
(газа) 



локальной автоматики, вклю-
чая подбор измерительных и 
исполнительных устройств, 
успешно функционирующих 
под управлением современных 
контроллеров, и их объедине-
ние в единую автоматизиро-
ванную систему АСУТП плава-
тельного бассейна с помощью 
модуля управления и коммута-
ции 7, связанную с компьютером 
диспетчера. В частности, 
рассматриваемая система во-
доподготовки укомплектована 
системами автоматического 
регулирования расхода хлора 
(САР-РХ), рН (САР-рН) и ORP 
(CAP-Redox), а также системами 
дистанционного управления 
(СДУ): СДУ-РХ, СДУ-рН, 
СДУ-Redox, каждая из которых 
является составной частью вы-
шеперечисленных систем авто-
матического регулирования. 

В состав САР-РХ входят сле-
дующие узлы, работающие как 
самостоятельные устройства: 
анализатор содержания хлора в 
воде (АСХВ) с блоком дистан-
ционного управления (БДУ-
РХ), электромеханический до-
зирующий вентиль (ЭМДВ), 
блок питания. В случае приме-
нения в качестве дезинфектанта 
газообразного хлора дозирую-
щим устройством служит ваку-
умный хлоратор эжекционного 
типа АХВ-1000. 

Для предупреждения ава-
рийных ситуаций предлагается 
система автоматической ней-
трализации аварийного выбро-
са хлора (САН-АВ), которая 
состоит из датчика содержания 
хлора в воздухе (ДСХВ), блока 
дистанционного управления 
нейтрализатором и сигнализа-
цией, нейтрализатора, аварий-
ной сигнализации и блока элек-
тропитания. Нейтрализатор 19 
представляет собой емкость, 
наполненную нейтрализую-
щим хлор раствором, прокачи-
ваемым насосом по замкнутому 
контуру: емкость нейтрализато- 

ра — насос — эжектор — 
емкость нейтрализатора. При 
этом в эжектор всасывается 
газообразный хлор с воздухом 
помещения хлораторной, 
который попадает в поток 
нейтрализующего раствора, 
что фактически исключает его 
воздействие на окружающую 
среду и человека. 

Система автоматического 
регулирования рН (САР-рН) 
обеспечивает непрерывное из-
мерение значения рН в воде и 
автоматическое регулирование 
расхода раствора рН-коррек-
тора в соответствии с задан-
ным диспетчером значением. 
В состав САР-рН входят узлы, 
работающие как самостоятель-
ные устройства: анализатор рН 
(АС-рН) с блоком дистанцион-
ного управления (БДУ-рН), до-
зирующий насос мембранного 
типа, блок питания. БДУ-рН не 
содержит АС-рН, но позволя-
ет производить регулирование 
расхода раствора рН-корректо-
ра непосредственно с рабочего 
места диспетчера. 

Система  автоматического 
регулирования ORP (CAP-
Redox) используется в бассейнах 
и SPA-комплексах для под-
держания требуемого качества 
воды путем периодической до-
зированной замены отрабо-
танной воды свежей с целью 
поддержания величины ORP в 
диапазоне 650—800 мВ (область 
максимальной дезинфекцион-
ной активности хлора). В состав 
CAP-Redox входят следующие 
узлы, работающие как самосто-
ятельные устройства: Redox-
анализатор (AC-Redox) с блоком 
дистанционного управления 
(БДУ-Redox), дозирующие 
насосы мембранного типа, блок 
электропитания. Сенсоры мон-
тируются на рециркуляцион-
ной (для большого бассейна — 
на обводной) линии перед 
фильтром или после него. 

Нормальное функциониро-
вание системы требует адекват- 

ного дозирующего оборудова-
ния. Расположение и мощность 
дозаторов должны быть подоб-
раны так, чтобы быстро реаги-
ровать на команды процессора. 
Если дозаторы меньшей мощ-
ности, чем необходимо, это 
приведет к запаздыванию ре-
акции дозирующих устройств и 
химическому дисбалансу. 

В схеме на рис. 3 АСХВ, АС-
рН и AC-Redox, а также БДУ-
РХ, БДУ-рН и БДУ-Redox 
смонтированы на одной пане-
ли 10, а соответствующие им 
блоки питания (как и блоки 
питания других устройств) — в 
коммутационном шкафу 7. 
ЭМДВ с ротаметром расхода 
хлора установлен на панели //. 
Сформированные в блоках дис-
танционного управления вы-
ходные сигналы направляются 
в модуль управления и после 
их программной обработки в 
рамках обеспечения функци-
онирования всей автоматизи-
рованной системы поступают 
на исполнительные механизмы 
и средства визуализации, ре-
гистрации и контроля текущих 
состояний каждого объектного 
модуля системы. 

Схемы водоподготовки 
комплекса малых бассейнов в 
принципе аналогичны (рис. 4), 
отличие лишь в том, что в качес-
тве дезинфектанта использует-
ся гипохлорит натрия, дозиро-
вание которого осуществляется 
не хлораторами, а дозирующи-
ми насосами / и 3. Кроме того, 
не нужен нейтрализатор ава-
рийного выброса хлора, что в 
целом упрощает систему, поз-
воляет исключить аквапроцес-
сор и управлять дозирующими 
насосами напрямую с БДУ-РХ, 
БДУ-рН и БДУ-Redox, распо-
ложенными на панелях 8 и 6. 

Выводы 

Приведенные схемы водопод-
готовки плавательных бассей-
нов используются на многих  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Система водоподготовки комплекса малых бассейнов 
1 - насос-дозатор гипохлорита натрия; 2 - насос-дозатор рН-корректора; 3 - насос-дозатор гипохлорита 
натрия; 4 - насос-дозатор рН-корректора; 5 - насос-дозатор флокулянта; 6 - анализатор-регулятор Cl, pH, 
ORP гидромассажного бассейна; 7- блок питания и коммутации; 8 - анализатор-регулятор Cl, pH, ORP 
плавательного бассейна; 9 - коммутационный шкаф; 10 - отвод воды в измерительные ячейки; 11 — 
песчаный фильтр с насосом 
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