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Анотація. У статті представлено результати комплексного екологічного оцінювання стану природних джерел (каптажів) питного 

водопостачання міста Харкова в умовах техногенного навантаження та воєнних ризиків. Актуальність дослідження зумовлена необхідністю 

оцінювання якості альтернативних джерел водопостачання, що можуть використовуватися як резервні у надзвичайних ситуаціях та під час 
порушень функціонування централізованих систем. 

Методологія дослідження базується на експериментальному аналізі проб води та ґрунтів, відібраних у дев’яти репрезентативних точках. 

Визначення вмісту важких металів (Pb, Zn, Cu) здійснювалося методом атомно-абсорбційної спектрометрії. Додатково проаналізовано 
санітарно-хімічні показники якості води (нітрати, pH, жорсткість, сухий залишок тощо). 

Наукова новизна роботи полягає у встановленні особливостей міграції важких металів у системі «ґрунт - каптаж» в умовах урбанізованого 

середовища та воєнного впливу, а також у виявленні відсутності прямої кореляції між вмістом металів у ґрунті та воді. Вперше для досліджених 
джерел м. Харкова ідентифіковано зони підвищеного ризику забруднення свинцем і нітратами з урахуванням просторового розташування та 

рівня техногенного навантаження. 

Встановлено перевищення гранично допустимих концентрацій свинцю у воді окремих джерел, розташованих у зонах інтенсивного 
транспортного та інфраструктурного впливу. Зафіксовано значні перевищення нітратів, що свідчить про деградацію водозбірних територій. 

Показано, що попри допустимі рівні цинку та міді у воді, їх накопичення у ґрунтах може становити довгострокову техногенно-екологічну 

загрозу. 
Практичне значення результатів полягає у можливості використання отриманих даних для оцінювання безпечності альтернативних джерел 

водопостачання, удосконалення систем екологічного моніторингу та прийняття управлінських рішень у сфері цивільного захисту. 

Ключові слова: природні джерела питної води, якість води, важкі метали, техногенне навантаження, екологічний моніторинг, урбанізовані 
території, резервні джерела водопостачання. 

 

 

Постановка проблеми 

Забезпечення техногенно-екологічної безпеки є 

одним із ключових напрямів запобігання 

надзвичайним ситуаціям і мінімізації їхніх наслідків 

для населення та довкілля. Основою такої діяльності є 

реалізація комплексу превентивних наукових, 

інженерно-технічних і організаційних заходів, 

спрямованих на зниження ризику виникнення аварій 

та поширення небезпечних речовин у навколишньому 

середовищі. 

У техногенній сфері попередження надзвичайних 

ситуацій здійснюється безпосередньо на виробничих 

об’єктах шляхом удосконалення технологічних 

процесів, підвищення надійності обладнання, 

впровадження систем технічного контролю, 

діагностики та безаварійної зупинки виробництва. 

Важливу роль відіграють також інженерні захисні 

споруди та гідротехнічні об’єкти, які обмежують 

поширення забруднювальних речовин у водному 
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середовищі та знижують ризики негативного впливу 

техногенних факторів на природні екосистеми. 

Особливе значення має контроль якості водних 

ресурсів та безпечності питного водопостачання. В 

умовах воєнного стану та надзвичайних ситуацій в 

Україні діють спеціальні нормативні вимоги до 

показників безпечності питної води, що 

регламентують контроль води на всіх етапах її 

підготовки та подачі споживачам [1]. 

Зростання техногенного навантаження на 

довкілля, зношеність інженерної інфраструктури та 

забруднення водних об’єктів зумовлюють 

необхідність удосконалення підходів до 

попередження надзвичайних ситуацій, пов’язаних із 

поширенням забруднювальних речовин.  

У даній роботі під техногенним навантаженням 

розуміється сукупний вплив об’єктів технічної 

інфраструктури, транспорту, промисловості та 

урбанізованих територій на стан природних 

компонентів довкілля. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

У сучасних дослідженнях значна увага 

приділяється проблемам забруднення гідросфери та 

їхньому впливу на екологічну безпеку територій. 

Техногенна діяльність, зокрема промислове 

виробництво, транспорт, сільське господарство та 

урбанізація, призводить до зростання навантаження 

на водні ресурси і погіршення якості поверхневих та 

підземних вод. Основними джерелами забруднення 

водних об’єктів є промислові та комунальні стічні 

води, поверхневий стік з урбанізованих територій, а 

також стоки із сільськогосподарських угідь, що 

містять нітрати, фосфати, пестициди, нафтопродукти 

та солі важких металів [2–5]. 

Надзвичайні ситуації техногенного характеру, 

зокрема аварії на промислових об’єктах, витоки 

нафтопродуктів, руйнування гідротехнічних споруд 

або пошкодження інженерної інфраструктури, 

можуть спричиняти різке погіршення стану водних 

екосистем та формувати загрозу для систем питного 

водопостачання [7–10]. У таких випадках у водні 

об’єкти потрапляють токсичні речовини, що 

призводить до загибелі водних організмів, порушення 

біохімічних процесів у водоймах та зростання ризику 

захворюваності населення. 

Останніми роками в Україні додатковим фактором 

погіршення якості водних ресурсів стали наслідки 

воєнних дій. Руйнування промислових підприємств, 

складів пально-мастильних матеріалів, 

каналізаційних мереж та інших об’єктів 

інфраструктури призводить до потрапляння у 

водойми токсичних речовин, нафтопродуктів, важких 

металів та залишків вибухових речовин [5–7]. Зокрема 

у Нікополі (2023–2024) моніторинг артезіанських 

свердловин показав перевищення норм сухого 

залишку, жорсткості, сульфатів, хлоридів та амонію 

[8]. Дослідження джерел нецентралізованого 

водопостачання у Одеській області виявило 

відхилення від нормативних вимог не тільки за 

санітарно-хімічними, але й за мікробіологічними 

показниками. Загалом стан якості води із джерел 

нецентралізованого водопостачання сільського 

населення певних районів Одеської області є вкрай 

незадовільним внаслідок суттєвого перевищення 

середніх рівнів невідповідності по країні [9]. 

Сучасні наукові підходи до запобігання 

забрудненню водних об’єктів базуються на 

комплексному екологічному моніторингу, 

застосуванні фізико-хімічних і біологічних методів 

аналізу води, використанні математичних моделей, а 

також комбінованих стратегій для ефективного 

прогнозування та контролю забруднення в річках, 

озерах і урбанізованих акваторіях [10–12]. Значна 

увага приділяється розробці нових технологій 

очищення стічних вод, впровадженню локальних 

систем моніторингу та інженерно-технічних рішень 

для запобігання потраплянню забруднень у 

поверхневі та підземні води [3, 13]. 

Важливим напрямом сучасних досліджень є також 

застосування ризик-орієнтованого підходу до 

управління техногенно-екологічними загрозами, що 

передбачає ідентифікацію джерел небезпеки, оцінку 

ймовірності виникнення надзвичайних ситуацій та 

прогнозування їх можливих наслідків для довкілля і 

населення [14–17]. У міжнародній практиці такі 

підходи реалізуються відповідно до рекомендацій 

стандарту ISO 31000:2018 та інтегруються у системи 

екологічного моніторингу і цивільного захисту [18]. 

Крім того, у країнах Європейського Союзу 

активно застосовуються цифрові системи 

екологічного моніторингу, що поєднують 

супутникові, лабораторні та польові дані (зокрема 

Copernicus EMS та EIONET), що дозволяє оперативно 

оцінювати екологічний стан водних об’єктів та 

прогнозувати розвиток небезпечних ситуацій [19, 20]. 

Подібні підходи поступово впроваджуються і в 

Україні через створення локальних систем 

моніторингу та інформаційних платформ екологічної 

безпеки [21–23]. 

Таким чином, аналіз наукових досліджень 

свідчить, що проблема забруднення водних ресурсів і 

попередження надзвичайних ситуацій, пов’язаних із 

поширенням забруднювальних речовин у гідросфері, 

залишається актуальною. Подальші дослідження 

повинні бути спрямовані на вдосконалення систем 

моніторингу, оцінки ризиків та розроблення 

ефективних методів запобігання техногенно-

екологічним загрозам. 

 

Постановка завдання та його вирішення  

У сучасних умовах зростання техногенного 

навантаження та руйнування інженерної 

інфраструктури внаслідок воєнних дій особливої 

актуальності набуває забезпечення населення 

альтернативними джерелами питного 

водопостачання. У разі порушення функціонування 

централізованих систем водопостачання природні 

джерела (каптажі) розглядаються як потенційні 

резервні джерела водозабезпечення. 

Разом із тим якість води таких джерел формується 

під впливом локальних геоекологічних умов і 

техногенних факторів, що зумовлює необхідність їх 

комплексного дослідження. Особливу небезпеку 

становить забруднення важкими металами та 
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нітратами, які можуть накопичуватися у водоносних 

горизонтах і становити ризик для здоров’я населення. 

У зв’язку з цим актуальним науковим завданням є 

оцінювання екологічного стану природних джерел 

питного водопостачання з урахуванням впливу 

техногенних факторів та визначення їх придатності 

для використання у надзвичайних ситуаціях. 

Мета дослідження 

Метою роботи є оцінювання екологічного стану 

природних джерел питного водопостачання міста 

Харків шляхом визначення вмісту важких металів у 

воді та прилеглих ґрунтах, а також аналіз 

санітарно-хімічних показників якості води для 

встановлення можливих ризиків її використання як 

резервного джерела питного водопостачання в умовах 

надзвичайних ситуацій. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у 

наступному: 

– вперше для природних джерел м. Харкова 

виконано комплексне оцінювання системи «ґрунт – 

каптаж» з урахуванням просторового розташування 

джерел та рівня техногенного навантаження;  

– встановлено відсутність прямої кореляційної 

залежності між вмістом важких металів у ґрунтах і 

воді каптажів;  

– визначено закономірності формування 

підвищених концентрацій свинцю у воді джерел, 

розташованих у зонах транспортного та 

інфраструктурного впливу;  

– удосконалено підхід до оцінювання 

екологічного стану резервних джерел водопостачання 

в умовах воєнних ризиків. 

Для досягнення поставленої мети необхідно 

вирішити такі завдання: 

1) провести відбір проб води з природних джерел 

питного водопостачання та проб ґрунту в зоні їх 

розташування та визначити вміст важких металів 

(свинцю, цинку та міді) у зразках води та ґрунту 

методом атомно-абсорбційної спектрометрії; 

2) дослідити санітарно-хімічні показники 

безпечності та якості води природних джерел; 

3) оцінити вплив техногенних факторів на стан 

водних джерел та прилеглих ґрунтів; 

4) розробити рекомендації щодо покращення 

системи екологічного контролю та збереження якості 

води природних джерел. 

Вирішення поставленого завдання передбачало 

проведення експериментальних досліджень води та 

ґрунтів у районах розташування природних джерел 

питного водопостачання міста Харків.  

Дослідження проводили шляхом відбору проб 

води з каптажів природних джерел та зразків ґрунту в 

зоні їх розташування [24–27], з подальшим аналізом, 

з використанням методу атомно-абсорбційної 

спектрометрії, що дозволило визначити концентрації 

важких металів (свинцю, цинку та міді) у 

досліджуваних середовищах [28–30]. 

Крім того, проведено аналіз санітарно-хімічних 

показників безпечності та якості води, зокрема вмісту 

нітратів, нітритів, хлоридів, показника pH, загальної 

жорсткості, сухого залишку та інших показників, що 

характеризують придатність води для питного 

використання [31]. 

Для досягнення мети дослідження у період з 

грудня 2023 р. по травень 2024 р. проведено 

комплексний екологічний моніторинг 9 

репрезентативних природних джерел (каптажів) 

м. Харкова та прилеглих територій.  

Об’єктом дослідження обрано природні джерела, 

обладнані для відбору води на питні потреби 

(каптажі), які на випадок надзвичайної ситуації 

пов’язаної з відсутністю у місті електропостачання 

(«блек-аут»), Харківською міською філією 

ДУ «Харківський ОЦКПХ МОЗ» сумісно з 

Департаментом житлово-комунального господарства 

Харківської міської ради, визначено як найбільш 

популярні у населення джерела нецентралізованого 

водопостачання: 

– Саржин яр (вул. Отакара Яроша); 

– Харківське-2 (вул. Мінераловодська, 1); 

– парк «Юність» (вул. Полтавський шлях, 198); 

– Олексіївська балка (вул. Клочківська); 

– Олешківський яр (селище Олешки); 

– Глибокий яр (вул. Владислава Зубенка, 25); 

– Кітлярчин яр (вул. Бучми); 

– Манжосів яр (вул. Метробудівників); 

– джерело за житловим будинком № 64 на 

вул. Семена Кузнеця. 

Фахівцями Філії організований щомісячний 

контроль води з цих джерел за мікробіологічними, 

органолептичними та фізико-хімічними показниками. 

У досліджених пробах води виявлені перевищення 

нормативів за показниками загальної жорсткості, 

каламутності, кольоровості, вмісту нітратів, 

сульфатів, сухого залишку та заліза. Для Харківського 

регіону є характерним високий вміст нітратів у воді 

шахтних та трубчастих колодязів. В 46,2 % 

досліджених проб колодязної води вміст нітратів 

перевищував гранично допустиму концентрацію, 

іноді до 22 разів. Найвищі концентрації нітратів 

виявлені у колодязях на територіях Богодухівського, 

Ізюмського, Лозівського, Чугуївського та 

Харківського районів [32]. 

Відбір здійснювався згідно з ДСТУ ISO 5667-

6:2009 безпосередньо з витоків каптажів. Аналіз 

вмісту важких металів (Pb, Zn, Cu) проводився 

методом атомно-абсорбційної спектрометрії (ААС). 

Санітарно-хімічні показники визначалися за 

стандартними методиками згідно з ДСанПіН 2.2.4-

171-10. Місця відбору проб води та ґрунту у м. Харків 

наведено на рисунку 1. Ще один зразок відбирали з 

природного джерела питного водопостачання у 

селищі Буди
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Рисунок 1 – Місця відбору проб ґрунту та води 

 

Відбір проб ґрунтів проводився методом 

«конверта» на глибині 0–20 см у безпосередній 

близькості до джерел (радіус до 5 м). Визначався 

вміст рухомих форм металів, що дозволяє оцінити 

реальний ризик міграції токсикантів у підземні 

горизонти. Результати базуються на 

середньоарифметичних значеннях серії вимірів за 

вказаний період. Порівняння проводилося з 

нормативами ДСанПіН № 683 та гігієнічними 

вимогами до ґрунтів. Результати дослідження проб 

ґрунту та води, відібраних у вищезазначених точках 

відбору на вміст свинцю, міді та цинку методом 

атомно-абсорбційної спектрометрії та санітарно-

хімічні показники безпечності та якості питної води 

наведено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Вміст важких металів в зразках води  

Місця відбору проб 
Важкий метал, мг/дм3 

Pb Zn Cu 

ГДК 0,01 1,0 2,0 

Контроль (вода) < 0,01 0,038 0,016 

Сел. Буди < 0,01 0,0084 0,0058 

Немишлянське джерело 0,01 0,09 0,007 

Парк «Юність» 0,015 0,016 0,006 

Карпівське джерело 0,017 0,012 0,006 

Джерело «Глибокий яр» 0,016 0,012 0,0035 

Джерело «Кітлярчин яр» < 0,01 0,0098 0,0065 

Джерело «Манжосів яр» 0,014 0,0095 0,0062 

Олексіївське джерело (біля церкви) < 0,01 0,011 0,0024 

Саржин яр 0,012 0,011 0,0028 

 

Наведені у таблиці 1 значення гранично 

допустимих концентрацій (ГДК) свинцю та міді у 

воді та санітарно-хімічні показники безпечності та 

якості питної води зазначені у Наказі МОЗ України 

«Про затвердження Державних санітарних норм і 

правил «Показники безпечності та окремі показники 

якості питної води в умовах воєнного стану та 

надзвичайних ситуаціях іншого характеру» [1]. 

Значення ГДК цинку зазначені у Наказі МОЗ 

України Про затвердження Державних санітарних 

норм та правил «Гігієнічні вимоги до води питної, 

призначеної для споживання людиною» [31]. 

Результати аналізу зразків води на вміст важких 

металів свідчать про наявність перевищення ГДК за 

вмістом свинцю у джерелах, які знаходяться в 

урбанізованій зоні під впливом техногенного 

навантаження. Основним джерелом надходження 

цього токсичного елементу є його накопичення в 

ґрунті внаслідок викидів автомобільного 

транспорту, тобто в результаті застосування 

протягом тривалого часу етилованого бензину. 

Зазначені джерела знаходяться у центральних 

районах міста Харкова з високим автотранспортним 

навантаженням.   

Для визначення загального стану якості та 

безпечності води з досліджуваних джерел був 

зроблений аналіз відібраних зразків за 

санітарно-хімічними показниками безпечності та 

якості питної води (таблиця 2). 
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Таблиця 2 – Санітарно-хімічні показники безпечності та якості питної води з природних джерел 

Місця відбору проб 
Нітрати, 

мг/дм3 

Нітрити, 

мг/дм3 
pH 

Хлориди, 

мг/дм3 

Загальна 

жорсткість, 

ммоль/дм3 

Аміак, 

мг/дм3 

Бікарбонати, 

мг/дм3 

Кальцій, 

мг/дм3 

Магній, 

мг/дм3 

Лужність, 

ммоль/дм3 

Сухий 

залишок, 

мг/дм3 

ГДК ≤ 50 ≤ 3,3 6,5–9,0 350 ≤ 10,0 ≤ 2,6 
 

не визначається 1500 

Контроль 0,192 < 0,002 6,71 8 0,1 < 0,1 24,41 – – 0,4 62,0 

Сел. Буди 25,44 < 0,002 – 19 9,3 < 0,1 – 120,2 40,13 – 986,0 

Немишлянське джерело 72,32 < 0,002 7,3 92 9,7 < 0,1 482 126,25 69,92 7,9 680,0 

Парк «Юність» 102,24 < 0,002 6,93 100 11,1 < 0,1 500,3 146,29 85,12 8,2 933,0 

Карпівське джерело 227,36 < 0,002 6,73 180 10,1 < 0,1 390,5 134,27 83,9 6,4 1310,0 

Джерело «Глибокий яр» 35,94 < 0,002 6,51 40 7,4 < 0,1 256,3 92,18 34,05 4,2 997,0 

Джерело «Кітлярчин яр» 35,49 < 0,002 6,86 37 8,5 < 0,1 366,1 102,2 41,34 6 910,0 

Джерело «Манжосів яр» 21,86 < 0,002 7,04 65 8,1 < 0,1 353,9 100,1 37,7 5,8 1167,0 

Олексіївське джерело  44,69 < 0,002 7,3 90 4,7 < 0,1 500,3 46,09 29,18 8,2 792,0 

Саржин яр 14,13 < 0,002 7,07 82 4,6 < 0,1 390,5 54,11 23,1 6,4 615,0 
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За результатами дослідження можна зробити 

висновок, що перевищення ГДК за показником 

нітратів має місце у зразках з Немишлянського, 

Карпівського та парку Юність. Це пояснюється 

великим і довготривалим техногенним впливом на 

склад поверхневих вод та ґрунтів у водозабірній 

площі, а також насичення ґрунту органічними 

забрудненнями. 

Найбільш небезпечний елемент із тих, що були 

визначені в пробах води та ґрунту – свинець. На 

рисунку 2 показано вміст свинцю у зразках у 

порівняльному масштабі – у ґрунті розмірність – 

мг/кг, а у воді – мкг/дм3, або 0,001 мг/дм3. 

У більшості зразків виявлено перевищення ГДК за 

вмістом свинцю – це каптажі, розташовані в зонах 

техногенного навантаження. Слід звернути увагу на 

наявність свинцю у воді з джерела Саржиного яру, де 

раніше його не відмічали. Найбільший вміст свинцю 

– у зразку з Карпівського джерела, що можна 

пояснити розташуванням поблизу залізничних колій. 

 

Рисунок 2 – Вміст свинцю в зразках ґрунту та води 

За вмістом цинку отримані значення вмісту не 

перевищують ГДК для ґрунту та каптажів. 

Аналітична діаграма вмісту цинку у пробах наведена 

на рисунку 3. 

Для наочності на рисунку 3 концентрація цинку у 

воді показана у розмірності 10 мкг/дм3, тобто ГДК 

цинку у воді каптажів – 1000 мкг/дм3 або 1,0 мг/дм3 

(поза шкалою діаграми). 

 

 
Рисунок 3 – Вміст цинку в зразках ґрунту та води 

 

Слід зауважити, що найбільший вміст цинку 

виявлено у воді з Немишлянського джерела, яке 

знаходиться в межах водозбірної площі 

промислового району, де розташовано багато 

підприємств металообробної промисловості, що 

забруднюють атмосферне повітря протягом 

десятиліть. 

Загалом вміст цинку в ґрунтах нижче ГДК, зразки 

з джерел Саржиного яру, Буд, Кітлярчиного та 

Манжосового яру можна вважати фоновими. Решта 

зразків має ознаки техногенного впливу. 

Вміст міді у зразках також не показав залежності 

концентрацій у воді від її вмісту у ґрунті (рисунок 4). 

Масштаб вмісту міді у воді для зручності показано у 

розмірності 10 мкг/дм3 на одиницю шкали, абсолютні 

значення наведено в таблиці 1. 

 

 

Рисунок 4 – Вміст міді в зразках ґрунту та води 

 

Слід звернути увагу, що в даному випадку 

концентрації міді у проаналізованих зразках води 

знаходиться в діапазоні мікроелементів і не 

становлять загрози для здоров’я людини (майже в 

100–1000 разів менше ГДК). В той же час вміст міді 

в ґрунті в зонах значного техногенного навантаження 

досягає, а у зразках з Карпівського джерела – 

перевищує ГДК. Це свідчить про довготривалий 

вплив забруднення внаслідок техногенного 

навантаження, викидів в атмосферне повітря і скидів 

у поверхневі води під час виробничих процесів та 

діяльності транспорту. 

Результати аналізу вмісту важких металів в 

ґрунтах поруч з каптажами і води з них не виявили 

прямої залежності між концентраціями свинцю, міді 

та цинку у воді та ґрунтах. 

В той же час, є залежність вмісту від 

розташування джерел і наявності техногенного 

навантаження в навколишній території. 

Перевищення ГДК виявлено за показником 

вмісту свинцю в зразках води джерел – Парк Юність, 

Карпівський, Глибокий і Манжосів Яр. 

Отримані результати свідчать, що підвищений 

вміст свинцю у воді каптажів зумовлений не лише 

локальним забрудненням ґрунтів, але й процесами 

вертикальної міграції токсикантів та надходженням 

забруднювачів із атмосферними опадами. 

Відсутність прямої кореляції між концентраціями 

металів у ґрунті та воді пояснюється впливом 

гідрогеологічних умов, зокрема глибиною залягання 

водоносного горизонту, фільтраційними 
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властивостями порід та напрямками підземного 

стоку.  

Порівняльний аналіз із результатами довоєнних 

досліджень, наведених у роботі [33], показав, що ще 

до 2022 року більшість джерел м. Харкова 

характеризувалися середнім рівнем небезпеки для 

здоров’я населення, при цьому максимальні значення 

індексу небезпеки досягали 3,28 для дітей та 1,91 для 

дорослих, зокрема для джерела у парку «Юність».  

Порівняння з результатами, отриманими у даному 

дослідженні, свідчить про збереження загальної 

тенденції до підвищеного рівня екологічного ризику 

для окремих джерел, а також про локальне 

погіршення якості води, зокрема за вмістом свинцю 

та нітратів. 

Відсутність суттєвого покращення показників 

якості води у поєднанні з виявленими 

перевищеннями гранично допустимих концентрацій 

свідчить про стійкий характер впливу техногенного 

навантаження на водоносні горизонти. 

Водночас сучасні умови, пов’язані з воєнними 

діями, порушенням інженерної інфраструктури та 

зміною гідрогеологічних умов, можуть сприяти 

подальшому погіршенню якості підземних вод, що 

підсилює ризики для здоров’я населення. 

Таким чином, встановлено, що навіть у 

довоєнний період досліджені джерела не відповідали 

критеріям безпечного водокористування, а сучасний 

рівень техногенного навантаження формує додаткові 

екологічні ризики, що підтверджує необхідність 

системного моніторингу та впровадження 

природоохоронних заходів. 

За результатами дослідження стану води та 

ґрунтів джерел питного водопостачання розроблено 

пропозиції щодо збереження та поліпшення їх якості: 

1) для покращення стану природних джерел 

питної води у Харкові пропонується запровадити 

систематичний моніторинг вмісту важких металів у 

воді та ґрунтах біля джерел;    

2) з огляду на можливий вплив воєнних дій 

розширити перелік важких металів, за якими 

провадити екологічний контроль стану природних 

джерел в місті Харків та передмістях;  

3) для підвищення обізнаності населення про 

важливість збереження якості води пропонується 

запровадити комплексну 

інформаційно-просвітницьку кампанію, присвячену 

раціональному водокористуванню та методам 

збереження водних ресурсів. 

 

Висновки 

1. Наукова новизна дослідження полягає у 

встановленні закономірностей формування якості 

води каптажів в умовах урбанізованого середовища 

та воєнного впливу, а також у виявленні просторових 

зон підвищеного екологічного ризику. 

2. Встановлено, що екологічний стан джерел 

Харкова формується під інтенсивним техногенним 

впливом. Найбільш критичним показником є вміст 

свинцю (Pb), перевищення ГДК якого (> 0,01 мг/дм³) 

зафіксовано у 55 % досліджених джерел (Парк 

«Юність», Карпівське, Глибокий яр, Манжосів яр, 

Саржин яр). 

3. Пікові концентрації свинцю у воді 

Карпівського джерела (0,017 мг/дм³) та високий 

вміст міді у прилеглому ґрунті (3,52 мг/кг) 

корелюють із близькістю до залізничної 

інфраструктури та автомагістралей. Поява Pb у 

джерелі «Саржин яр» свідчить про деградацію 

захисних бар’єрів водоносного горизонту внаслідок 

урбанізації. 

4. Виявлено стійке перевищення ГДК нітратів у 

джерелах «Парк Юність» (102,2 мг/дм³) та 

«Карпівське» (227,3 мг/дм³), що вказує на тривале 

забруднення водозбірної площі, імовірно пов’язане з 

незадовільним станом водовідведення у прилеглому 

приватному секторі. 

5. Прямої лінійної кореляції між валовим вмістом 

металів у ґрунті та їх концентрацією у воді не 

виявлено. Це свідчить про те, що міграція важких 

металів у каптажі визначається не лише станом 

поверхневого шару ґрунту, а й гідрогеологічними 

характеристиками джерела та техногенними 

витоками. 

6. Попри виявлені відхилення, більшість джерел 

зберігають значення Zn та Cu нижче ГДК (у 10–100 

разів), що підтверджує можливість їх використання 

як резервних, проте виключно за умови 

обов’язкового попереднього очищення (фільтрації, 

сорбції тощо) та контролю за Pb і нітратами. 

7. Проведений порівняльний аналіз із довоєнними 

даними показав відсутність позитивної динаміки у 

покращенні якості води досліджених джерел та 

свідчить про збереження і посилення впливу 

техногенних факторів. 

Таким чином, в результаті роботи, досліджено 

екологічний стан природних джерел питного 

водопостачання урбанізованої території міста Харків 

з урахуванням впливу техногенних факторів. У 

роботі проведено синхронний аналіз міграції 

свинцю, цинку та міді у системі «ґрунт - каптаж» для 

ключових резервних джерел питного водопостачання 

м. Харкова, що дозволяє уточнити карту екологічних 

ризиків [33] для цивільного населення у разі 

«блек-аутів».  

Встановлено особливості формування вмісту 

важких металів у воді природних джерел залежно від 

рівня техногенного навантаження на території їх 

розташування. Виявлено перевищення гранично 

допустимих концентрацій свинцю у воді окремих 

джерел, що пов’язано з розміщенням поблизу 

транспортних магістралей та об’єктів 

інфраструктури.  

Практичне значення отриманих результатів 

полягає у можливості їх використання для 

оцінювання екологічного стану природних джерел 

питного водопостачання урбанізованих територій та 

обґрунтування доцільності їх використання як 

резервних джерел водозабезпечення у надзвичайних 

ситуаціях. Отримані результати можуть бути 

застосовані під час організації моніторингу якості 

води, плануванні заходів техногенно-екологічної 

безпеки та розробленні управлінських рішень щодо 

зниження негативного впливу техногенних факторів. 

Подальші дослідження доцільно спрямувати на 

розширення переліку контрольованих важких 
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металів та інших токсичних елементів у воді 

природних джерел, проведення довгострокового 

екологічного моніторингу стану водних джерел та 

прилеглих ґрунтів, дослідження впливу воєнних дій 

та техногенних факторів на якість водних ресурсів 

урбанізованих територій та розроблення комплексної 

системи екологічного контролю та управління якістю 

резервних джерел питного водопостачання. 
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Abstract. The article presents the results of a comprehensive environmental assessment of the condition of natural drinking water sources (captured 
springs) in the city of Kharkiv. The importance of the study lies in the critical need to verify the quality of alternative water sources, which are considered 

as a strategic reserve in emergency situations, hostilities and long-term disruptions in the operation of centralized water supply systems ("blackouts"). 
The methodological basis of the study includes experimental data of water samples and near soils collected at nine representative locations within 

the city and its suburbs (including Sarzhyn Yar, Karpivske, Manzhosiv Yar, etc.). A key aspect of the research was the determination of heavy metal 

concentrations (lead, zinc, and copper) within the “soil-water supply” system using atomic absorption spectrometry. In parallel, a detailed analysis of 

sanitary and chemical safety indicators has been conducted, including nitrate, nitrite, chloride, sulfate, pH, total hardness, and total dissolved solids. 

The results indicate that a significant proportion of the studied sources have an anthropogenic impact. Exceedances of maximum permissible 

concentrations (MPC) for lead have been identified in water samples from sources located in areas with intensive traffic and industrial load. In particular, 

critical levels of lead have been discovered in the Karpivske, which is associated with its proximity to railways. Despite relatively stable concentrations 
of zinc and copper in water, the accumulation of mobile forms of copper has been detected in adjacent soils, indicating long-term accumulation of toxic 

substances. Special attention is given to nitrate contamination: in the several places (e.g., Yunost Park, Nemyshlianske), nitrate levels significantly 

exceed permissible limits, reflecting poor conditions of the drainage basin and infiltration of organic pollutants. 
The practical significance of the obtained results lies in providing a basis for developing recommendations regarding the use of springs as backup 

water sources. It has been demonstrated that the use of such water without prior treatment and systematic monitoring poses has a potential risk to public 

health. The findings can be integrated into civil protection systems and environmental monitoring frameworks of urbanized areas to mitigate the 
consequences of anthropogenic and environmental hazards. 

Key words: natural drinking water sources, water quality, heavy metals, anthropogenic pressure, environmental monitoring, urbanized areas, 
backup water supply sources. 
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