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Проаналізовано стан водозабезпечення населення приміської зони Хмельницького та окреслено основні
його проблеми. Досліджено та проаналізовано основні органолептичні, хімічні та мікробіологічні показники
підземних вод даної території. Проведено екологічну оцінку якості води та розроблено рекомендації щодо
забезпечення населення приміської зони Хмельницького якісною питною водою.
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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF QUALITY OF GROUNDWATER
OF SUBURBAN ZONE OF THE CITY OF KHMELNYTSKYI

With a decrease in stocks and depletion of aquifers suitable for drinking water supply, and given the absence of centralized water
supply in peri-urban areas, the study of groundwater quality is extremely important. In places where there is no Central water supply, the
villagers use underground water wells public and private wells, shallow boreholes. Thus, there is unsatisfactory quality of drinking water
wells, due to late carrying out of repair and cleaning from silt, failure to comply with regulatory distances from the probable locations of
contamination to the source water intake. These problems are typical for suburban areas of the city of Khmelnytsky. According to the
analysis of organoleptic, chemical and microbiological parameters of groundwater of suburban zone of the city of Khmelnytsky exceeded the
content of iron, ammonium, and hydrogen sulfide. Other indicators which were determined meet the standards. Therefore, the qualitative
characteristics of groundwater of suburban zone of the city of Khmelnytsky not meet the requirements of national standards. Therefore can
pose a threat to the health of consumers. Therefore, to improve the quality of water supply of the population of the suburban zone of the
recommendation: the use of packaged drinking water (during floods and floods) the use of systems of water purification (iron removal,
decontamination, lighting, mechanical filtration), construction of pump room on the basis of artesian wells, the division of drinking and
industrial water, the implementation of engineering methods of protection from contamination of boreholes and wells, the development of
regional control programs of sanitation and hygiene sources of water intake and water chemistry, development of centralized water supply
from artesian wells with the mandatory drainage system to prevent groundwater contamination by household wastewater.

Keywords: underwater, quality of drinking-water, suburban zone of the city of  Khmelnytskyi.

Постановка проблеми
З огляду на зменшення запасів та виснаження водоносних горизонтів, придатних для питного

водопостачання, а також відсутність забезпечення населення приміських зон централізованим
водопостачанням дослідження якості підземних вод, які використовує населення є вкрай актуальним. Адже
забезпечення населення питною водою в достатній кількості та відповідної якості є одним із головних
пріоритетів як влади, так і територіальних громад.

Аналіз останніх джерел
Питання щодо формування запасів підземних вод і обґрунтування їх застосування для питного

водопостачання в Україні всебічно розроблялися вітчизняними вченими: А.Е. Бабинцем, Ф.А. Руденко,
В.М. Шестопаловим, М.І. Дробноходом, Е.Е. Соболєвським, Г.В. Лисиченко, Г.І. Рудько, Є.О. Яковлєвим та
ін. [1]. Підземні води широко використовуються у народному господарстві України і є важливим ресурсом
для забезпечення економічного та соціального розвитку держави.

Потреби у воді багатьох міст України, які не можуть використовувати для водопостачання
поверхневі водні об'єкти через їх відсутність, а також недостатню кількість або незадовільний стан,
забезпечуються за рахунок підземних водних ресурсів [2]. Централізоване водопостачання міст та селищ
Хмельницької області в основному здійснюється питною водою з підземних джерел. У місцях де воно
відсутнє, мешканці теж використовують підземні води – криниці громадського користування та приватні
колодязі, неглибокі бурові свердловини. При цьому спостерігається незадовільна якість питної води в
криницях, що обумовлено несвоєчасним проведенням їх ремонту та очистки від намулу, недотриманням
нормативних відстаней від ймовірних місць забруднення до джерела, інтенсивним застосуванням засобів
захисту рослин та отрутохімікатів. Надзвичайно проблемною є ситуація, що склалася у селищах та
приміських зонах. Тут населення використовує воду без проведення оцінки її якості, найчастіше без
необхідних систем очистки, чим наражає себе на небезпеку. До того ж, однією з головних проблем для такої
місцевості стає щільність невеликих за розміром ділянок, практично на кожній з яких розміщені джерела
водозабору та септики, що, в свою чергу, унеможливлює дотриманням санітарно-гігієнічних нормативів.
Метою роботи є: екологічна оцінка якості підземних вод приміської зони м. Хмельницького (на прикладі
масиву «Електроніка»), які населення використовує для питних потреб.

Виклад основного матеріалу
Станом на 01.01.2017 р. в Україні розвідано 635 родовищ питних і технічних підземних вод,

розміщених на 1357 ділянках, із загальними експлуатаційними запасами 16330,8 тис. м3/добу [3]. Балансові
експлуатаційні запаси питних і технічних підземних вод по Хмельницькій області становлять
466,3 тис. м3/добу, при цьому їх використання складає лише 66,6 тис. м3/добу, або 14,28 % (рис. 1) [3].



Технічні науки ISSN 2307-5732

Вісник Хмельницького національного університету, №2, 2018 (259) 125

Рис. 1. Балансові експлуатаційні запаси та видобуток питних і технічних підземних вод [3]

Хмельницька область, в тому числі і досліджувана територія, належать до Волино-Подiльського
артезіанського басейну. У приміській зоні м. Хмельницького відсутнє централізоване водопостачання і
населення використовує власні свердловини та колодязі для водозабору глибиною до 40 м.

Водоносні горизонти, на глибині яких відбувається водозабір на території масиву «Електроніка», за
відомостями Подільської гідрогеологічної партії ДП «Українська геологічна компанія», – N1S та аН.
Водоносний горизонт N1S залягає у відкладах сарматського регіоярусу міоцену, який складається із
вапняків, пісків кварцевих і різнозернистих вуглистих алевритів. Водовмісні породи представлені вапняками
черепашковими, пісками кварцовими, різнозернистими вуглистими, рідше алевритовими. Розповсюджені в
даній товщі глини, окрім верхньої частини розрізу, не утворюють стійких водотривів у зв’язку з
нерівномірністю і невитриманістю залягання глинистих прошарків як за площею, так і у вертикальному
розрізі. У верхній частині розрізу глини є відносним водотримом, чим створюють умови існування
ґрунтових вод в еолово-делювіальних та елювіально-делювіальних суглинках верхнього неоплейстоцену [4].
Вапняки, які залягають в нижній частині розрізу практично повністю обводнені, за виключенням зон
дренування вздовж річкових долин, які прорізають відклади. Таким чином, водоносні горизонти пісків і
вапняків у сарматських відкладах гідравлічно зв’язані і являють собою єдиний водоносний горизонт.
Потужність водовмісних порід переважно складає 10–22 м. Сарматський водоносний горизонт у цілому
безнапірний, а водоносна товща вапняків є напірною з величиною напору 1-23 м. Добові водовідбори із
колодязів у сарматських пісках змінюються від 3 м3/добу до 0,8 м3/добу, а свердловини, обладнані на
сарматських вапняках, значно вищі і сягають до 146 м3/добу.

За хімічним складом води сарматського горизонту переважно сульфатно-гідрокарбонатні магнієво-
кальцієві та хлоридно-гідрокарбонатні кальцієві з мінералізацією 0,5-1,1 г/дм3. Живлення водоносного
горизонту здійснюється, в основному, за рахунок інфільтрації атмосферних опадів в місцях неглибокого
залягання пісків і вапняків, а також за рахунок вод з нижніх водоносних горизонтів.

Досить високе гіпсометричне положення водоносного горизонту сприяє значній його дренованості
долинами річок і великих балок, яка проявляється у вигляді джерел і мочарів. Рівневий режим схильний до
сезонних коливань.

Водоносний горизонт аН представлений у заплавах річок, пониженнях у вигляді балок, які мають
вигляд вузьких смуг, що витягнуті вздовж русел на глибині водозаборів. Цей горизонт в алювіальних
відкладах голоценезу заплав річок і днищ балок складають торфи, мули, піски різнозернисті, супіски,
суглинки. Ширина таких заплав може бути від 100–200 м до 1500 м. Водовмісні породи залягають на
відкладах сарматського регіоярусу, водоносний горизонт ґрунтового типу, глибина до статичних –  0-6,1 м.
Водозбагаченість горизонту досить низька, при цьому добові водовідбори становлять 0,2-0,5 м3. Живлення
теж здійснюється здебільшого за рахунок інфільтрації атмосферних опадів і перетікання вод з інших
водоносних горизонтів, а навесні – за рахунок паводкових вод. Розвантаження водоносного горизонту
здійснюється в річкову мережу. Режим непостійний із сезонними коливаннями. За хімічним складом води
горизонту сульфатно-гідрокарбонатні магнієво-кальцієві, хлоридно-гідрокарбонатні магнієво-кальцієві з
мінералізацією 0,8-1,1 г/дм3 [4].

Через незначну водозабезпеченість і несприятливі санітарно-гігієнічні умови горизонт є
непридатним для централізованого водопостачання, тому неглибокі свердловини і колодязі не матимуть
постійного рівня води, а їх водозабезпеченість залежатиме від рівня атмосферних опадів.

На території дослідження найчастіше використовують трубчасті бурові колодязі (свердловини на
вапняк) глибиною 30-40 м. У зв’язку з цим, зразки води відбирали на глибині 32 м, на якій  найчастіше
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встановлюють двигуни для подачі води у будинки. Точки відбору проб наведені на рис. 2.

Рис. 2. Карта м. Хмельницького з місцями відбору проб (фрагмент інтерактивної карти [5])

Якість підземних вод визначали за органолептичними, хімічними та мікробіологічними
показниками (табл. 1–3).

Таблиця 1
Органолептичні показники якості води

N
з/п

Найменування
показників Одиниці виміру Отримані

результати

Нормативи для
питної води з

підземних
вододжерел

Методики
визначення [6]

1 2 3 4 5 6

1 Запах при
t=20° C бали 4 (виразний запах

сірководню) менше 2–3 пп. 2, 31
(додаток 5)

2 Каламутність
нефелометр. одиниця

каламутності
(1 НОК = 0,58 мг/дм3)

не визначалася
менше 2,6 – для

підземного
вододжерела

пп. 2, 38
(додаток 5)

3 Смак та
присмак Бали 3 менше 2–3 п. 2

(додаток 5)

Таблиця 2
Хімічні показники якості води

№
з/п

Найменування
показників

Одиниці
виміру

Отримані
результати

Нормативи для
питної води з

підземних
вододжерел

Методики
визначення [6]

1 2 3 4 5 6

 1 Загальна
жорсткість ммоль/дм3 7,05 ± 0,35 менше 7 п. 4

(додаток 5)

2 Залізо загальне мг/дм3 0,978 ± 0,241 менше 0,2 пп. 3, 33, 64
(додаток 5)

3 Водневий
показник одиниці рН 6,7 ± 0,1 6,5 - 8,5 п. 28

(додаток 5)



Технічні науки ISSN 2307-5732

Вісник Хмельницького національного університету, №2, 2018 (259) 127

Продовження табл.. 2
1 2 3 4 5 6

4 Хлориди мг/дм3 11,0 ± 2,2 менше 250 пп. 7, 44
(додаток 5)

5 Амоній мг/дм3 0,607 ± 0,062 менше 0,5 пп. 6, 37
(додаток 5)

6 Нітрати (по
NO3)

мг/дм3 5,59 ± 1,41 менше 50 пп. 6, 20
(додаток 5)

7 Нітрити мг/дм3 0,002 ± 0,001 менше 0,5 пп. 6, 36
(додаток 5)

Таблиця 3
Показники епідемічної безпеки води

Нормативи для питної води
N
з/п

Найменування
показників

Отримані
результати

Одиниці
виміру

водопровідної, з
пунктів розливу

та бюветів

з колодязів та
каптажних

джерел

Методики
визначення

[6]

1 2 3 4 5 6 7
Мікробіологічні показники

1
Загальне
мікробне число
при t=37 °C, 24
год

4 КУО/см3 Ј 100
(Ј 50) не визначається пп. 48, 57

(додаток 5)

2 Загальні
коліформи не виявлено КУО/100 см3 відсутність Ј 1 пп. 48, 56

(додаток 5)

3 E.coli не виявлено КУО/100 см3 відсутність відсутність п. 48
(додаток 5)

4 Ентерококи не виявлено КУО/100 см3 відсутність не визначається п. 58
(додаток 5)

При органолептичному дослідженні вода мала яскраво виражений запах сірководню, який
привертає до себе увагу і може спонукати не пити воду, згідно норм перевищення становить 2 ГДК. При
заборі вода мала добру прозорість. Якщо зразок не закрити кришкою, вода ставала світло-бежевого кольору,
пізніше бурі і світлі домішки випадали в осад у невеликій кількості. Зразок води мав металевий кислуватий
присмак середньої інтенсивності з легким солодкуватим присмаком.

За результатами аналізу хімічних показників якості підземних вод приміської зони м.
Хмельницького виявлено перевищення вмісту заліза – 4,98 ГДК та амонію – 1,21 ГДК.

Мікробіологічні показники відповідають нормам.
Враховуючи гідрогеологічні та місцеві умови, підвищений вміст заліза, амонію та сірководню

обумовлюється як природними так і техногенними чинниками. Перевищення сірководню у воді ми
пов’язуємо із розміщенням водозаборів у пониженнях на межі горизонтів N1S та аН. Можемо припустити,
що дана територія входила в широку заплаву р. Самець, тому в місцевих торфах довгий час відбувалися
застійно-гнилисні явища, що і обумовило підвищений вміст сірководню.

Підвищенню вмісту амонію сприяють забруднення, що потрапляють у водоносні горизонти із
викопних септиків, які, як правило, не бетоновані. Крім того, на даних територіях не витримані розміри
санітарно-захисних зон біля джерел водозабору через малі площі ділянок, на яких проживає населення, і
щільну забудову приватними будинками.

Достатньо високий вміст заліза у воді, на нашу думку, пов’язаний із природними особливостями
складу водоносного горизонту, який включає озалізнені глини. Також має місце техногенний чинник –
накопичення заліза в осаді водопровідних систем.

Враховуючи невідповідність отриманих результатів аналізу якості підземних вод за певними
показниками нормативним вимогам щодо якості питної води, досліджувані підземні води в цілому не є
безпечними для здоров’я населення, що обумовлює необхідність проведення комплексу заходів різного
рівня. Індивідуальним споживачам за даних умов рекомендуємо використовувати засоби знезалізнення
води, дегазації від сірководню та освітлення, що можна забезпечити застосуванням систем побутового
доочищення води, наприклад побутових фільтрів. Для зменшення витрат на водоочистку ефективним є
розділення води за призначенням на питну і технічну. Необхідно зацікавити власників колодязів на
офіційній основі зробити паспорт джерела водозабору, що також  спростить контроль за якістю води. В
період повеней та паводків, при відсутності водоочистки, слід використовувати фасовану питну воду.

Вважаємо доцільним на даній території облаштувати бювети, а в подальшому організувати кілька
централізованих джерел водозабору. Для захисту підземних вод господарсько-побутовими стоками
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обов’язковим є облаштування системи водовідведення. Зацікавленим відомством при організації такого
водозабору може виступити підприємство питного водопостачання міста, або дочірнє підприємство чи
приватні капіталовкладення.

Висновки
Підземні води, що використовуються населенням приміської зони м. Хмельницького, відносяться

до  Волино-Подiльського артезіанського басейну і належать до водоносних горизонтів у відкладах
сарматського регіоярусу міоцену та алювіальних відкладах голоценезу заплав річок і днищ балок. За
хімічним складом води є сульфатно-гідрокарбонатні магнієво-кальцієві, хлоридно-гідрокарбонатні магнієво-
кальцієві чи кальцієві з мінералізацією 0,5-1,1 г/дм3. За результатами досліджень ці підземні води не
відповідають вимогам, які встановлені відповідними національними стандартами, нормативами екологічної
безпеки водокористування та санітарними нормами, за такими показниками якості, як вміст заліза
(4,98 ГДК), амонію (1,21 ГДК) та сірководню (2 ГДК), що може становити загрозу для здоров’я споживачів.
Тому безпечне споживання цих вод можливе після попередньої водоочистки.

Оптимальним варіантом вирішення питання забезпечення населення якісною питною водою із
збереженням запасів та якості підземних вод є влаштування централізованого водопостачання з підземних
водоносних горизонтів, а також обов’язкове облаштування системи водовідведення для запобігання
забрудненню підземних вод господарсько-побутовими стоками.
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