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У статті представлено результати дослідження гідрохімічного складу природних джерел м. Суми та с. Степанівка, 
а також проведено порівняльний аналіз отриманих даних із діючими санітарно-гігієнічними нормами. Актуальність про-
веденого дослідження полягає у тому, що зростаюче антропогенне навантаження на довкілля, зміна клімату та інші 
фактори призводять до погіршення якості водних ресурсів. Даний процес в свою чергу веде до появи значних ризиків для 
здоров’я живих організмів, а також посилює дисбаланс у довкіллі загалом. Зважаючи на зазначені екологічні проблеми, 
надзвичайно важливим є дослідження якості водних ресурсів. Однією з основних груп забруднювачів питної води є неорга-
нічні сполуки (нітрати, нітрити, сульфати, хлориди, флуориди, йони важких металів тощо). Їхнє надмірне накопичення 
у воді може призвести до розвитку різних захворювань та негативно вплинути на здоров’я населення. Нами проаналізовано 
низку важливих показників гідрохімічного складу природних джерел м. Суми та с. Степанівка. У 2023 році було проведено 
визначення водневого показника (pH) та вмісту таких йонів: нітрити (NO2

-), нітрати (NO3
-), флуориди (F-), хлориди (Cl-), 

сульфати (SO4
2-). У 2024 році окрім зазначених вище показників здійснено визначення вмісту йону амонію (NH4

+), поліфосфа-
тів (за PO4

3-), важких металів (Купруму, Цинку та Феруму). За результатами дослідження нами було виявлено перевищення 
допустимих концентрацій нітратів та підвищений вміст флуоридів. Ці забруднювачі можуть спричинити серйозні захво-
рювання. Відповідно вживання даної води, особливо тривалий період часу, становить суттєві ризики для здоров’я насе-
лення. Решта показників, що визначались, зафіксовані у кількостях, які не перевищують гранично допустимих концентра-
цій. На нашу думку, факторами, що призвели до забруднення джерельної питної води на досліджуваних територіях є стоки 
з комунальних і промислових об’єктів, а також активна сільськогосподарська діяльність людини. Одержані результати 
можуть бути використані для розробки рекомендацій щодо подальшого використання та охорони водних ресурсів дослі-
джуваних територій.

Ключові слова: гідрохімічний склад, кількісний аналіз, моніторинг якості питної води, питна вода, природні джерела, 
хімічне забруднення.

Vakal Yuliia, Matsak Stanislav. Hydrochemical composition of natural springs in the city of Sumy and the village 
of Stepanivka

The article presents the results of the study of the hydrochemical composition of natural springs in the city of Sumy and the village 
of Stepanivka, as well as a comparative analysis of the received data with current sanitary and hygienic standards. The relevance 
of the conducted research lies in the fact that the growing anthropogenic load on the environment, climate change and other factors lead 
to the deterioration of the quality of water resources. This process, in turn, leads to the appearance of significant risks for the health 
of living organisms, and also increases the imbalance in the environment in general. Considering the mentioned ecological problems, 
the study of the quality of water resources is extremely important. One of the main groups of drinking water pollutants are inorganic 
compounds (nitrates, nitrites, sulfates, chlorides, fluorides, heavy metal ions, etc.). Their excessive accumulation in water can lead 
to the development of various diseases and negatively affect the health of the population. We have analyzed a number of important 
indicators of the hydrochemical composition of natural springs in the city of Sumy and the village of Stepanivka In 2023, the hydrogen 
index (pH) and the content of the following ions were determined: nitrites (NO2

-), nitrates (NO3
-), fluorides (F-), chlorides (Cl-), sulfates 

(SO4
2-). In 2024, in addition to the above indicators, the content of ammonium ion (NH4

+), polyphosphates (according to PO4
3-), 

and heavy metals (copper, zinc, and ferrum) was determined. Based on the results of the research, we found an excess of permissible 
concentrations of nitrates and an increased content of fluorides. These pollutants can cause serious illness. Accordingly, the use of this 
water, especially for a long period of time, poses significant risks to the health of the population. The rest of the parameters that were 
determined were recorded in quantities that did not exceed the maximum permissible concentrations. In our opinion, the factors that 
led to the contamination of spring drinking water in the studied territories are effluents from communal and industrial facilities, as well 

4. НАУКИ ПРО ЗЕМЛЮ
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Вступ. В умовах сучасної взаємодії людини і довкілля 
особливої актуальності набули проблеми раціонального 
використання і охорони природних ресурсів. Найбільш 
напружена ситуація складається в зоні інтенсивного 
навантаження на водні ресурси, тобто в межах міст 
з розвинутою промисловістю, які є значними спожива-
чами води та джерелом господарсько-побутових стоків, 
а також на територіях, що активно залучені до процесів 
аграрного виробництва [11]. 

Ці проблеми не обминули і нашого регіону. Зна-
чення та динаміка основних гідрохімічних показників 
свідчать про складну екологічну ситуацію навколо вод-
них ресурсів Сумської області [9; 10; 16]. Забруднення 
джерел питної води є основним фактором ризику для 
здоров’я населення, спричиняючи широкий спектр 
захворювань та знижуючи якість життя [3; 19].

За даними статистичного дослідження Всесвітньої 
організації охорони здоров’я (ВООЗ, англ. World Health 
Organization) (2018) щороку 4,2 млн. людей передчасно 
помирають від хвороб, спричинених техногенним 
забрудненням навколишнього середовища [23; 24].

Щодо статистики захворювань по Україні протягом 
останніх п’яти років спостерігається значне зростання 
захворюваності (за всіма основними класами хвороб) як 
серед дитячого, так і серед дорослого населення. Така 
ситуація спричинена погіршенням екологічної ситуації 
в Україні, а саме – підвищенням рівня забруднення при-
родних об’єктів, зокрема водних ресурсів [7; 19].

Серед основних забруднювачів водних ресур-
сів – важкі метали, сполуки хлору, фтору, азоту, фос-
фору, пестициди, нафтопродукти, стічні води. На тери-
торії України суттєвим фактором забруднення є тривале 
ведення бойових дій [1; 5; 13], оскільки це призводить 
до потрапляння у водні об’єкти низки небезпечних 
хімічних елементів та сполук, особливо нафтопродук-
тів та важких металів. Внаслідок обстрілів промисло-
вих підприємств відбувається викид неконтрольованих 
об’ємів азотної кислоти, хлору та аміаку, що призво-
дить до значного забруднення навколишнього середо-
вища [7]. Однією з масштабних екологічних катастроф 
у 2024 році, що вплинула на стан водних об’єктів Укра-
їни став об’ємний викид неочищених промислових 
стоків, що відбувся внаслідок ведення бойових дій. Це 
призвело до масового мору риби та інших водних орга-
нізмів, забруднення ґрунтових вод та підземних джерел, 
погіршення якості питної води, зниження біорізнома-
ніття [6; 15]. 

Моніторинг якості питної води є критично важли-
вим для забезпечення здоров’я населення. Якість води 
визначається комплексом природних та антропогенних 
факторів, а її забруднення різноманітними речовинами, 
зокрема нітратами, нітритами, сульфатами, хлоридами 
та флуоридами, становить серйозну загрозу [22]. Регу-
лярний аналіз дозволяє своєчасно виявляти відхилення 

від санітарних норм та вживати необхідних заходів для 
покращення якості питної води [4; 14].

Регулярний моніторинг фізико-хімічного складу 
питної води, включаючи визначення вмісту нітратів, 
нітритів та інших забруднювачів, є необхідною умовою 
для забезпечення належної якості питної води та збере-
ження здоров’я населення.

Мета дослідження – визначення гідрохімічного 
складу природних джерел міста Суми та селища Сте-
панівка. 

Матеріали та методи. Вибір методик відбору проб 
та проведення аналізу є надзвичайно важливим етапом 
дослідження, оскільки безпосередньо впливає на його 
результати.

При проведенні дослідження, відбір проб, їх тран-
спортування та зберігання здійснювалась згідно зі стан-
дартними методиками [4; 17; 18].

Підбір методик для аналізу показників якості води 
здійснено в першу чергу спираючись на точність 
визначення показників складу води конкретними 
методами, а також із врахуванням швидкості та опти-
мальності аналізу.

Для аналізу гідрохімічних показників у зразках 
джерельної води нами обрано такі методи: потенціоме-
тричний метод (pH показник, вміст нітратів, хлоридів, 
флуоридів, йонів амонію); фотоколориметричний метод 
(визначення нітритів, фосфатів, загального Феруму); 
турбідиметричний метод (визначення сульфатів); атом-
но-абсорбційний метод (визначення Цинку та Купруму).

З метою оцінки динаміки хімічного складу вод-
них об’єктів було проведено комплексні дослідження 
у 2023 та 2024 роках. В ході дослідження в 2023 році було 
проаналізовано показники вмісту сульфатів, нітритів, 
нітратів, хлоридів, флуоридів та значення показника pH. 
В 2024 р було здійснено повторний аналіз зазначених 
вище параметрів, а також додатково було виміряно кон-
центрацію важких металів (Феруму, Купруму, Цинку), 
йону амонію та поліфосфатів у відповідних пробах. 

Результати. Для дослідження гідрохімічного 
складу нами були обрані природні джерела питної води 
на території м. Суми та с. Степанівка. Вибір джерел 
обумовлений їх активним використанням місцевим 
населенням. В таблиці 1 наведено перелік досліджува-
них джерел, їх стислий опис, географічні координати, а 
також шифр відповідно до якого далі будуть наводитись 
усі результати вимірювань.

Дослідження проводилось в період з жовтня 
2023 року по жовтень 2024. В ході дослідження було 
відібрано 2 серії проб з кожного джерела (у жовтні 
2023 та у жовтні 2024 відповідно). У зразках води вимі-
рювались такі гідрохімічні показники: вміст нітратів, 
нітритів, флуоридів, сульфатів, хлоридів, а також показ-
ник pH. Результати відповідних вимірювань у 2023 році 
наведено нижче в таблиці 2.

as active human agricultural activity. The obtained results can be used to develop recommendations for the further use and protection 
of water resources of the studied territories.

Key words: hydrochemical composition, quantitative analysis, drinking water quality monitoring, drinking water, nat-
ural sources, chemical pollution.
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Таблиця 1
Характеристика проб джерельної води

Шифр 
проби Опис місця відбору Географічні координати

1 с. Степанівка, Джерело 1 50°57'29.3"/34°36'39.8"
2 с. Степанівка, Джерело 2 50°57'25.6"/34°36'45.2"
3 с. Степанівка, Джерело 3 50°57'23.3"/34°36'49.4"
4 м. Суми, Веретенівський парк, джерело 50°56'20.8"/34°45'03.7"
5 м. Суми, джерело біля Сумської біофабрики 50°52'44.7"/34°47'36.6"

Таблиця 2
Показники гідрохімічного складу зразків джерельної води у 2023 р.

Показник Одиниці виміру ГДК [4]
Шифр проби

1 2 3 4 5
pH Одиниці pH 6,5–8,5 7,62 7,42 7,40 7,26 7,31

NO2- мг/л 3,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
NO3- мг/л 50 86,9 54,0 27,5 80,3 164

F- мг/л 1,5 0,7 1,1 0,9 0,9 1,0
Cl- мг/л 350 44,2 39,5 24,4 119,8 155,1

SO42- мг/л 500 62,9 ≤50 ≤50 85,1 ≤50

Таблиця 3
Показники гідрохімічного складу зразків джерельної води у 2024 р.

Показник Одиниці виміру ГДК [4]
Шифр проби

1 2 3 4 5
pH Одиниці pH 6,5-8,5 7,88 7,81 7,7 7,36 7,51

NO2
- мг/л ≤ 3,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

NO3
- мг/л ≤ 50 65,8 60,5 16,4 65,8 113,5

F- мг/л ≤ 1,5 1,23 1,23 1,01 1,39 1,23
Cl- мг/л ≤ 350 18,36 23,18 11,52 83,58 54,51

SO4
2- мг/л ≤ 500 82,58 <50 <50 <50 <50

PO4
3- мг/л ≤ 3,5* 0,22 0,30 0,19 0,44 2,28

NH4
+ мг/л ≤ 2,6 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8

Fe мг/л ≤ 1,0 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Zn мг/л ≤ 1,0* <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cu мг/л ≤ 1,0* <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Примітка: * – для порівняння наведено норму для питної води водопровідної, оскільки вміст даного показника не нормується 
для питної води з джерел та колодязів згідно з (ДСанПіН 2.2.4-171-10) [4].

З таблиці 2 бачимо, що водневий показник в усіх 
зразках води знаходиться в межах нормального діа-
пазону, всі зразки води є слабколужними за середови-
щем. В жодній із проб не було виявлено нітритів, їх 
вміст є меншим за нижню межу визначення (≤ 0,1 мг/л). 
Вміст хлоридів, флуоридів та сульфатів також знахо-
диться в межах норми. Водночас в 4-х з 5-ти проб спо-
стерігається перевищення вмісту нітратів у діапазоні 
1,1–3,2 ГДК (єдина проба, в якій вміст у нормі – № 3). 
Таке перевищення допустимої норми вмісту нітратів 
у джерельній воді, на нашу думку, спричинене антро-
погенними факторами: неочищені промислові та кому-
нальні викиди, активна сільськогосподарська діяльність 
людини тощо [2; 12; 21].

Аналогічні показники (pH, вміст NO2
-, NO3

-, F-, Cl-, 
SO4

2-) в досліджуваних джерелах повторно визначались 

у жовтні 2024. Окрім цього, додатково було виміряно 
вміст деяких важких металів (Ферум, Цинк, Купрум), а 
також поліфосфатів (за PO4

3-) та йону амонію (NH4
+). 

Результати даних вимірювань подано в таблиці 3. 
За даними таблиці 3 спостерігаємо, що в 2024 році 

показник pH води у всіх відібраних пробах зберігається 
слабколужним та знаходиться в межах допустимого діа-
пазону. Аналогічно із даними 2023 року нітрити при-
сутні лише в слідових кількостях, їх вміст знаходиться 
за нижньою межею визначення. Вміст хлоридів, сульфа-
тів, фосфатів та йону амонію є невисоким та не пере-
вищує норми ГДК. Перевищень вмісту важких металів 
(Феруму, Купруму, Цинку) зафіксовано не було. 

Кількість флуоридів в джерелах не перевищує 
ГДК, проте є відносно високою і перебуває в діапазоні 
0,7–0,9 ГДК. Попередні дослідження ґрунтів даного 
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регіону показали його забрудненість сполуками Флуору. 
Враховуючи вразливість досліджуваної території до 
забруднення даним полютантом (Флуором) важливим 
є подальший контроль за його вмістом у джерелах пит-
ної води, з метою вчасної фіксації можливих переви-
щень [8; 20; 25]. 

Відносно вмісту нітратів було виявлено переви-
щення в 4-х з 5-ти проб в діапазоні 1,2–2,3 ГДК (вміст 
нітратів у пробі № 3 залишивсь в межах норми).

Оскільки в ході досліджень було зафіксовано 
перевищення допустимого вмісту нітратів в зразках 

Рис. 1. Динаміка змін вмісту нітратів у зразках води з природних джерел у 2023–2024 рр.

 

джерельної води в 2023 та 2024 році, на рисунку 1 
наводимо динаміку змін їх концентрації у джерельній 
воді.

З рисунку 1 бачимо, що в більшості джерел вміст 
нітратів дещо знизився у 2024 р. порівняно з 2023 р. 
(зменшення в діапазоні 18–40%), за винятком дже-
рела № 2, де є невелике підвищення вмісту нітратів 
(збільшення на 12%). Попри такі зміни зберігається 
перевищення ГДК у пробах № 1, 2, 4, 5, а відповідно 
й загроза для здоров’я населення від споживання води 
з цих джерел.

Висновки. В ході дослідження гідрохімічного 
складу природних джерел м. Суми та с. Степанівка 
в 2023 році нами проаналізовано низку важливих 
показників (водневий показник, вміст нітратів, хлори-
дів, флуоридів, сульфатів, нітритів). Порівняльний ана-
ліз за тими ж показниками було проведено в 2024 році, 
з додатковим визначенням вмісту йону амонію, полі-
фосфатів, важких металів (Феруму, Купруму, Цинку).

Серед вимірюваних показників не було виявлено 
перевищень норми за вмістом флуоридів, хлоридів, 
сульфатів, нітритів та рівнем pH в жодній пробі. При 
цьому встановлено серйозні перевищення допустимого 
вмісту нітратів у пробах № 1, 2, 4,5 (у 4-х з 5-ти проб). 
Враховуючи такі результати, вживання води з джерел 

№ 1, 2, 4, 5 є небажаним, оскільки становить значні 
ризики для здоров’я, особливо у разі регулярного вжи-
вання такої води, через надмірний вміст нітратів у них. 
Водночас джерело № 3, розміщене на території с. Сте-
панівка, за всіма досліджуваними показникам відпові-
дає вимогам, що встановлені для джерел чистої питної 
води.

Природні джерела станом на сьогодні зазнають 
негативного впливу з боку промисловості, аграрного 
виробництва, ведення військових дій на прилеглих 
територіях, що погіршує екологічну ситуацію в регіоні 
та Україні в цілому. Для вирішення проблеми, на нашу 
думку, необхідно вживати термінові комплексні заходи 
на державному та місцевому рівнях.
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