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ід 1920-х років людство по -
чало здійснювати осаджен-
ня нітрогену з подвійною
швидкістю за рахунок ви -
робництва та використання
азотних добрив, спалюван-
ня викопного палива та
заміни природної рослинно-
сті азотфіксуючими культу-
рами, такими як соя. Го -
ловним антропогенним дже-
релом нітрогену у довкіллі є
азотні добрива, використан-
ня яких сильно збільшилося
внаслідок розробки процесу
Габера-Боша у 20-х роках ХХ
століття [1]. 

Най більша кількість вико-
ристання синтетичних міне-
ральних добрив на сільсько-
господарських угіддях поча-
лася у 1980-х роках внаслідок
інтенсивного ведення госпо-
дарювання, метою якого бу -
ло задовольнити продовольчі
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ОЦІНКА ПЕРОРАЛЬНОГО НАДХОДЖЕННЯ НІТРАТІВ 
З ПИТНОЮ ВОДОЮ ДЛЯ РІЗНИХ ВЕРСТВ НАСЕЛЕННЯ
ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ
Валерко Р.А., Герасимчук Л.О.
Поліський національний університет,
Житомир, Україна
Мета роботи – оцінити ступінь ризику для здоров’я 
сільського населення різного віку у зв’язку з постійним 
надходженням нітратів до організму з питною водою.
Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проходили на сільських селітебних територіях
Житомирської області і є частиною науково-дослідної 
роботи «Еколого-соціальна оцінка стану сільських 
селітебних територій у контексті стійкого розвитку». 
Зразки питної води відбирали із громадських і приватних
джерел нецентралізованого водопостачання: колодязів,
свердловин та природних джерел. Загалом було відібрано
549 проб води. Під час виконання досліджень 
використовували такі загальнонаукові методи: 
аналітичний, польовий, лабораторний та статистичний.
Результати дослідження. Серед досліджених районів
найбільше перевищення середнього вмісту нітратів зафік-

УДК 614.777 : 546.175(477.42) https://doi.org/10.32402/
dovkil2021.04.068
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потреби великої кількості
населення. Оскільки майже
половина усіх використову-
ваних азотних стоків сіль-
ськогосподарських угідь при-
зводить до забруднення
поверхневих та підземних
вод нітратами, залишається
актуальним питання щодо
виникнення шкідливих ефек-
тів для здоров’я людини
через по стійне споживання
питної во ди, що містить над-
лишкові кількості нітратних
сполук.

Нітрати у певних кількостях
містяться у багатьох продук-
тах харчування: овочах,
фруктах, ягодах, ковбасних
виробах тощо, проте най-
більші їх кількості містяться у
зелених культурах та корене-
плодах [2]. Потрапляючи до
організму людини з їжею та
питною водою, нітрати
можуть відновлюватися до
нітрозосполук, більшість з
яких є канцерогенами та
тератогенами. Середньо -
добове надходження нітратів
з їжею становить приблизно
30-130 мг/добу. Однак біль-
шість овочів та фруктів
містить аскорбінову кислоту,
яка є інгібітором нітрозоспо-
лук, тому споживання вели-
кої кількості овочевих про-
дуктів не може призвести до
суттєвого утворення ендо-
генних нітрозосполук [3].

Максимальний вміст нітра-
тів у питній воді в Україні
затверджено на рівні 50 мг/
дм3, що відповідає нормативу
ВООЗ. У результаті аналізу
якості питної води на терито-
рії України доведено, що
вміст нітратів у воді завжди
більший у межах сільських
населених пунктів, ніж у
містах, більш забрудненими є
джерела нецентралізованого
водопостачання. Досліджен -
нями, проведеними на тери-
торіях сільських селітебних
територій, встановлено пере-
вищення вмісту нітратів від
1,3 до 13,6 разів [4], а найви-
щі рівні забруднення нітрата-
ми було зафіксовано у період
дощів та у тих господарствах,
де сільськогосподарських тва -
рин утримують без спеці-
альних споруд [5].

Перевищення вмісту нітра-
тів у питній воді пов’язане з
такими негативними наслід-
ками для здоров’я людини, як
метгемоглобінемія, яка при-
зводить до гіпоксії органів і
тканин [6], несприятливих
наслідків вагітності [7], ви -
никнення новоутворень [8],
захворювання щитоподібної
залози [9] тощо.

Таким чином, метою до -
слідження було оцінити сту-
пінь ризику внаслідок постій-
ного споживання питної води з
вмістом нітратів для сільського

населення різних вікових кате-
горій у Житомирській області.

Матеріали і методи до -
сліджень. Дослідження здій-
снювали на території сіль-
ських населених пунктів усіх
4-х районів Житомирської
області. Зразки питної води
відбирали із громадських та
приватних джерел нецентра-
лізованого водопостачання:
колодязів, свердловин та
природних джерел. Загалом
було відібрано 549 зразків
води. Аналітичні дослідження
питної води на вміст нітратів
здійснювали на базі Вимі рю -
вальної лабораторії Нав чаль -
но-наукового центру еко логії
та охорони навколишнього
середовища Поліського на -
ціонального університету у
рамках науково-дослідної ро -
боти «Еколого-соціальна оцін -
 ка стану сільських селітебних
територій у контексті сталого
розвитку» (державний реє -
страційний №: 0120U104233).

Для оцінки небезпеки здо-
ров’ю населення різних віко-
вих груп використовували
методику оцінки ризику від
впливу хімічних речовин, що
забруднюють довкілля [10].
Досліджували такі вікові кате-
горії сільського населення:
діти (0-10 років), підлітки (11-
20 років) та дорослі чоловіки і
жінки (21-72 роки). Для оцін-
ки можливих неканцероген-
них ризиків для здоров’я
людини внаслідок перораль-
ного надходження нітратів
використовували показники
добового надходження (АDD)
та коефіцієнт небезпеки (HQ).

Середньодобову дозу над-
ходження хімічної речовини
протягом життя людини
разом з питною водою розра-
ховували за формулою 1:
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совано у воді сільських населених пунктів 
Бердичівського району. Оцінка ризику показала, 
що найбільш чутливою групою населення до дії нітратів 
є діти віком 0-10 років, а серед дорослого населення 
жінки виявилися більш вразливими щодо нітратів, 
ніж чоловіки. Доведено значні кореляційні зв’язки 
між перевищенням вмісту нітратів у воді та 
онкозахворюваннями серед дорослого та дитячого 
населення Бердичівського району.
Висновки. Доведено, що через постійне пероральне над-
ходження нітратів з питною водою спостерігається шкідли-
вий вплив на здоров’я сільського населення, яке за чутливі-
стю до їхньої дії розподілялося таким чином: 
діти віком 0-10 років > дорослі жінки > дорослі чоловіки >
підлітки. Враховуючи отримані результати, необхідно 
здійснювати постійний моніторинг якості питної 
води джерел нецентралізованого водопостачання 
сільських населених пунктів та інформувати сільське 
населення про якість води та вплив її домішок 
на здоров’я людини. 

Ключові слова: питна вода, джерела 
нецентралізованого водопостачання, сільські населені
пункти, нітрати, ризик, здоров’я населення.
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АDD = C х IR х ED х EF /BW х
AT х DPY, (1)

де АDD – середньодобова
доза надходження хімічної
речовини протягом життя,
мг/кг х доба; С – концентра-
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ція речовини у питній воді,
мг/дм3; IR – величина спожи-
вання води; ED – тривалість
впливу, років; EF – частота
впливу, днів/рік; BW – маса
тіла людини, кг; АТ – період
усереднення експозиції, ро -
ків; DPY – кількість днів в од -
ному році, 365 днів/рік.

Ризик можливого розвитку
неканцерогенних ефектів
оцінювали за показниками
коефіцієнтів небезпеки (НQ),
які є співвідношенням се -
редньодобової дози хімічної
речовини та її безпечного
(референтного) рівня впли-
ву, що розраховується за
формулою 2:

НQ = АDD / RfD, (2)
де АDD – середньодобова
доза надходження хімічної
речовини протягом життя,
мг/кг х доба; RfD – порогова
(референтна) доза, мг/кг х
доба [10].

Значення факторів експо-
зиції, що рекомендовано як
стандартні, приймалися від-
повідно до даної методики
(табл. 1).

Результати та обговорен-
ня. У результаті проведених
досліджень встановлено, що
середній вміст нітратів у пит-
ній воді джерел нецентра -
лізованого водопостачання
сільських населених пунктів

Фактори експозиції
Верстви населення

діти підлітки чоловіки жінки

Споживання питної води, дм3/добу 1 1,7 2,4 2,3

Маса тіла, кг 20 54 75 69

Частота впливу, днів/рік 350

Тривалість впливу, років 6 6 30 30

Період усереднення експозиції, років 6 6 30 30

Референта доза, мг/кг х добу 1,6

Рисунок 1
Вміст нітратів у питній воді джерел нецентралізованого водопостачання сільських

населених пунктів Житомирської області

Таблиця 1
Стандартні фактори експозиції [11]

129,8

88,9
67,9

57,556,4
53,5

61

71,7

Межі варіювання, мг/дм3

% проб з перевищенням нормативу

Середній вміст, мг/дм3

Бердичівський                      Житомирський                Коростенський        Новоград-Волинський 
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перевищено в усіх досліджу-
ваних районах. Найбільше
його значення зафіксоване у
Бердичівському районі –
129,8 мг/дм3, а максимальну
концентрацію нітратів на рівні
720 мг/дм3 зафіксовано у
колодязі с. Городківка Андру -
шівської об’єднаної територі-
альної громади Бердичів -
ського району. Причиною
такого перевищення вмісту
нітратів, на нашу думку, є те,
що, по-перше, колодязь є
дуже старим і ніколи не про-
ходив санітарну чистку. По-
друге, на території подвір’я
не витримані мінімальні сані-
тарні розриви між криницею
та господарськими будівля-
ми, зокрема, вбиральня роз-
ташована на відстані менше
10 м від колодязя. Крім того,
на подвір’ї утримується сіль-
ськогосподарська птиця, від-
ходи від якої разом зі стічни-
ми водами вільно надходять
до джерела водопостачання.
Найбільший відсоток проб з
перевищенням вмісту нітра-
тів виявлено також у Бер -
дичівському районі, що ста-
новить 61% (рис. 1).

Найменше значення на рівні
53,5% проб з наднорматив-
ним вмістом нітратів зафіксо-

вано у Житомирському рай-
оні, а найнижче значення
середнього вмісту нітратів
виявлене на території Но -
воград-Волинського району.
Проте слід звернути увагу на
те, що в усіх досліджуваних
районах відсоток проб з над-
лишковою кількістю нітратів
перевищує 50% (рис. 1).

Величина референтної без -
печної дози для людини від-
повідно до методики стано-
вить 1,6 мг на кілограм маси
на добу, а критичними орга-
нами, що вражаються нітра-
тами, є кров та серцево-
судинна система [10]. Ві -
домо, якщо коефіцієнт не -
безпеки НQ менший від оди-
ниці, то вірогідність виник-
нення шкідливих ефектів

досить мала, неканцероген-
ний ри зик низький, а зі збіль-
шенням цієї величини ризик
розвитку шкідливих ефектів
для здоров’я людини зро-
стає [10, 12]. 

Величина коефіцієнта не -
безпеки, що дорівнює оди-
ниці, становитиме граничну
величину неканцерогенного
ризику, оскільки НQ є спів-
відношенням середньодобо-
вої дози надходження нітра-
тів та їхньої безпечної дози,
то за HQ = 1,0 та значенні для
нітратів RfD = 1,6 мг/кг на
добу значення ADD також
дорівнюватиме 1,6 мг/кг на
добу. Отже, якщо HQ = 1,0,
верхній граничний рівень
середньодобового перо-
рального надходження нітра-

71 EN VI RON MENT & HE ALTH   № 4  2021

ASSESSMENT OF PERORAL INTAKE 
OF NITRATES WITH DRINKING WATER 
FOR DIFFERENT SECTIONS OF 
THE POPULATION OF ZHYTOMYR REGION
Valerko R.A., Herasymchuk L.O.
Polissia National University, Zhytomyr, Ukraine

Objective: We assessed the degree of risk to
the health of the rural population of different
ages with constant peroral intake of nitrates
with drinking water.
Materials and methods: The study was con-
ducted within the rural residential areas of
Zhytomyr region and it is a part of the research
«Ecological and social assessment of the state
of rural residential areas in the context of sus-
tainable development». Drinking water sam-
ples were taken from public and private
sources of decentralized water supply: wells,
bore-wells and natural sources. A total 549
water samples were taken. In the study, we
used general scientific methods: analytical,
field, laboratory and statistical ones.
Results: Among the studied areas, the largest
excess of the average content of nitrates was
recorded in drinking water of rural settlements
of Berdychiv district. The risk assessment

showed that the children aged 0-10 years old
were the most sensitive population to nitrates,
and the women were more vulnerable to
nitrates than the men among the adult popula-
tion. The significant correlations between an
excess of nitrate content in drinking water and
cancer among adults and children in
Berdychiv district have been proven.
Conclusions: It has been proven that with a
constant oral intake of nitrates with drinking
water, harmful effects on the health of the
rural population are observed, which, accord-
ing to their sensitivity to their action, were dis-
tributed as follows: 
children 0-10 years old > adult women > adult
men > adolescents. Taking into account the
results obtained, it is necessary to monitor
constantly the quality of drinking water
sources of decentralized water supply in rural
areas and to inform the rural population about
water quality and the impact of its impurities
on human health.

Keywords: drinking water, sources 
of decentralized water supply, rural 
settlements, nitrates, risk, health 
of the population.

Категорія населення Маса тіла, кг Граничний рівень надходження
нітратів, мг/добу

Діти 20 32

Підлітки 54 86,4

Чоловіки 75 120

Жінки 69 110,4

Таблиця 2
Гранично допустимі рівні надходження нітратів 

з питною водою для різних груп населення
Житомирської області

D4-21 b:D2-16 b.qxd  28.11.2021  12:10  Page 71



тів становитиме 1,6 мг/кг на
добу. Ви ходячи з цього та
використовуючи стандартні
фактори експозиції [11],
розраховували граничні до -
пустимі рівні перорального
надходження нітратів з пит-
ною водою для різних вікових
груп сільського населення
(табл. 2).
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Таким чином, гранична ве -
личина надходження нітратів з
питною водою за добу для
дітей становить 32 мг, а для
дорослого чоловіка – 120 мг.

Розрахована величина се -
редньодобової дози (ADD)
надходження нітратів з пит-
ною водою до організму меш-
канців сільських населених

пунктів Житомирської області
коливається у межах від 6,–
для дітей Бердичівського
району до 2,05 – для підлітків
Новоград-Волинського рай-
ону (рис. 2).

У всіх випадках розрахова-
на середньодобова доза над-
ходження нітратів до організ-
му людини перевищує рефе-
рентну.

Відповідно до обраної ме -
тодики величина ризику ви -
никнення негативних ефектів
для людини внаслідок постій-
ного споживання питної води,
що містить надлишкові кіль-
кості нітратів, класифікується
таким чином: до 0,1 – дуже
низький ризик; 0,1-1 – низький
ризик; 1-5 – середній ризик; 5-
10 – високий ризик і понад 10 –
критичний ризик.

Оцінка ризику для здоров’я
населення сільських населе-
них пунктів Житомирської
області показала, що усі кате-
горії сільського населення
перебувають у зоні середньо-
го ризику виникнення шкідли-
вих негативних ефектів, ос -
кільки величина розрахова-
ного ризику коливається у
межах 3,9-1,3 (рис. 3).

Рисунок 3
Оцінка ризику для сільського населення Житомирської області внаслідок 

споживання нітратно забрудненої води

Рисунок 2
Середньодобова доза надходження нітратів 

з питною водою, мг/кг на добу
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Встановлено, що найбільш
вразливою категорією насе-
лення щодо впливу нітратів є
діти [12]. Розрахована вели -
чина ризику для дітей віком
від 0 до 10 років є більшою,
ніж для підлітків у середньому
на 36%.

Доведено також, що жінки є
більш вразливими до дії ніт-
ратів, ніж чоловіки [13]. Рі -
вень ризику для жінок дослід-
жуваних сільських населених
пунктів у середньому на 5%
вищий, ніж для чоловіків
(рис. 3).

Таким чином, оскільки най-
більш критичну ситуацію
щодо вмісту нітратів у питній
воді джерел нецентралізова-
ного водопостачання зафік-
совано у Бердичівському
районі, то й величина ризику
виникнення шкідливих ефек-
тів для здоров’я різних верств
сільського населення району
також буде вищою, ніж в
інших районах. Доведено, що
постійне споживання води з
наднормативним вмістом ніт-
ратів може викликати онкоза-

хворювання [1, 8, 9], захво-
рювання серцево-судинної
системи [14] та є особливо
небезпечним для дитячого
населення [15]. Доведено
також високий ступінь зв’язку
між рівнем смертності дітей
до одного року та вмістом ніт-
ратів у воді приватних коло-
дязів сільських населених
пунктів [16].

Нами було оцінено зв’язок
між перевищенням вмісту ніт-
ратів у питній воді джерел
нецентралізованого водопо-
стачання сільських населених
пунктів Бердичівського рай-
ону та захворюваністю насе-
лення сільського населення
на новоутворення, хвороби
серцево-судинної системи і
рівнем смертності дітей до
одного року.

Високий зв’язок на рівні
R2 = 0,9 встановлено для
онкозахворювань у дітей,
сильний зв’язок – R2 = 0,52
зафіксовано для новоутво-
рень серед дорослого сіль-
ського населення. Незначні
кореляційні зв’язки, коли кое-

фіцієнт кореляції був меншим
від 0,1, виявлено для виник-
нення мозкових інсультів та
для померлих дітей віком до
одного року (рис. 4).

Висновки
Найбільш критичну ситуа-

цію щодо вмісту нітратів у
питній воді джерел нецентра-
лізованого водопостачання
сільських населених пунктів
Житомирської області зафік-
совано у Бердичівському
районі, середній вміст яких
становить 129,8 мг/дм3, що
перевищує норматив у 2,6
рази. Максимальний вміст
нітратів на території району
становить 720 мг/дм3, а від-
соток проб з перевищенням
нормативу – 61%.

Розраховані допустимі
граничні рівні надходження
нітратів до організму лю -
дини для дітей становлять
32 мг/добу, для підлітків –
86,4 мг/добу, для дорослих
чоловіків – 120 мг/добу, для
дорослих жінок – 110,4 мг/
добу. Крім того, в усіх ви -
падках розрахована се -

73 EN VI RON MENT & HE ALTH   № 4  2021

ОЦЕНКА ПЕРОРАЛЬНОГО ПОСТУПЛЕНИЯ
НИТРАТОВ С ПИТЬЕВОЙ ВОДОЙ 
ДЛЯ РАЗНЫХ СЛОЕВ НАСЕЛЕНИЯ 
ЖИТОМИРСКОЙ ОБЛАСТИ
Валерко Р.А., Герасимчук Л.А.
Полесский национальный университет,
Житомир, Украина

Цель работы - оценить степень риска для
здоровья сельского населения разного воз-
раста при постоянном поступлении нитра-
тов с питьевой водой.
Материалы и методы исследований.
Исследования проходили на сельских сели-
тебных территориях Житомирской области
и являются частью научно-исследователь-
ской работы «Эколого-социальная оценка
состояния сельских селитебных территорий
в контексте устойчивого развития».
Образцы питьевой воды отбирали из об -
щест венных и частных источников нецент-
рализованного водоснабжения: колодцев,
скважин и природных источников. Всего
было отобрано 549 проб воды. Для иссле-
дований использовали такие общенаучные
методы: аналитический, полевой, лабора-
торный и статистический.
Результаты исследования. Среди иссле-
дуемых районов наибольшее превышение
среднего содержания нитратов зафиксиро-
вано в воде сельских населенных пунктов
Бердичевского района. Оценка риска пока-

зала, что наиболее чувствительной группой
населения к действию нитратов являются
дети в возрасте 0-10 лет, а среди взросло-
го населения женщины оказались более
уязвимыми к нитратам, чем мужчины.
Доказаны значительные корреляционные
связи между превышением содержания
нитратов в воде и онкозаболеваниями
среди взрослого и детского населения
Бердичевского района.
Выводы. Доказано, что при постоянном
пероральном поступлении нитратов с пить-
евой водой наблюдается возникновение
вредных воздействий на здоровье сельско-
го населения, которое по чувствительности
к их действию распределилось следующим
образом: дети в возрасте 0-10 лет > взрос-
лые женщины > взрослые мужчины > под-
ростки. Учитывая полученные результаты,
необходимо проводить постоянный мони-
торинг качества питьевой воды источников
нецентрализованного водоснабжения сель-
ских населенных пунктов и информировать
сельское население о качестве воды и
влиянии ее примесей на здоровье чело -
века.

Ключевые слова: питьевая вода, 
источники нецентрализованного 
водоснабжения, сельские населенные
пункты, нитраты, риск, здоровье 
населения.
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редньодобова доза надход-
ження нітратів до організму
людини перевищує рефе-
рентну, яка дорівнює 1,6 мг/
кг на добу.

Величина розрахованого
ризику коливається у межах
3,9-1,3, що є характерним
для середнього рівня ризи-
ку виникнення шкідливих
негативних ефектів. Вели -
чина ризику для дітей віком
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від 0 до 10 років є більшою,
ніж для підлітків у серед-
ньому на 36%, а для жінок –
на 5% більше, ніж для чоло-
віків.

Доведено значні кореляцій-
ні зв’язки між перевищенням
вмісту нітратів у питній воді та
онкозахворюваннями серед
дорослого (R2 = 0,52) і ди -
тячого населення (R2 = 0,9)
Бердичівського району.
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