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Анотація. Проблема формування хімічного складу та біоценозів підземних вод досі є однією з найбільш скла-
дних проблем теоретичної гідрогеології. Найбільший інтерес представляють такі процеси, як зміни фізико-хімічного 
складу та мікробіологічного стану підземних вод. Моніторинг підземних вод та санітарно-мікробіологічні досліджен-
ня розглянуто на прикладі природної мінеральної води свердловини № 14/7832 м. Одеса з часом. Дослідження прово-
дилися ДУ «УкрНДІ МРтаК МОЗ України» з 1999 по 2010 рр. На основі отриманих даних побудовано графіки, на які 
накладено апроксимаційні лінії. Їх використано для визначення можливої зміни макрокомпонентів та мінералізації. 
Взагалі, загальна тенденція залишається незмінною. Санітарно-мікробіологічний стан мінеральної води свердловини 
був задовільним. 
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Аннотация. Проблема формирования химического состава и биоценозов подземных вод до сих пор является 

одной из самых сложных проблем теоретической гидрогеологии. Наибольший интерес представляют такие процессы, 
как изменение физико-химического состава и микробиологического состояния подземных вод. Мониторинг подзем-
ных вод и санитарно-микробиологические исследования рассмотрены на примере природной минеральной воды 
скважины № 14/7832 г. Одесса с течением времени. Исследования проводились ГУ «УкрНИИ МРтаК МЗ Украины» с 
1999 по 2010 гг. На основе полученных данных были построены графики, на которые наложены аппроксимирующие 
линии. Они были использованы для определения возможного изменения макрокомпонентов и минерализации. Вооб-
ще, общая тенденция остается неизменной. Санитарно-микробиологическое состояние минеральной воды скважины 
было удовлетворительным. 
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Вступ  
 

Проблема формування хімічного складу та 
біоценозів підземних вод досі є однією з найбільш 
складних проблем теоретичної гідрогеології. При 
цьому найбільший інтерес представляють такі пи-
тання, як джерело, механізм переходу і процеси 
зміни фізико-хімічного складу та мікробіологічно-
го стану підземних вод [1]. Хімічний склад підзем-
них вод залежить як від їх походження, так і взає-
модії з різними гірськими породами, крізь які вони 

рухаються. Значно впливає на склад води, перева-
жно негативно, техногенна діяльність людини. До 
макрокомпонентів у воді відносяться гідрокарбо-
нат-, сульфат-, хлорид- іони та іони кальцію, маг-
нію, натрію і калію, їх відносний вміст визначає 
належність води до певного гідрохімічного типу 
вод. Загальний вміст розчинених речовин назива-
ють загальною мінералізацією. Головними іонами, 
які визначають хімічний склад підземних вод, є 
аніони Cl-, SO4

2-, HCO3
-  і катіони Na+, Mg2+, 

Ca2+ [2,3]. 
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Постановка проблеми  
 

Оцінка якості питних підземних вод, а також 
загальна мінералізація й уміст у них тих чи інших 
компонентів, суттєво впливають на можливість ха-
рактеру їх використання та оцінку ресурсів [4,5]. 
На сьогодні Наказ МОЗ України від 02.06.2003 р. 
№ 243 [6] та ДСТУ 878-93 унормовує багато макро- 
і мікрокомпонентів підземних питних вод, що збі-
льшує значущість гідрогеохімічних досліджень в 
проблемі питних вод. Завдання цих досліджень – 
не лише контроль безпечності та якості підземних 
вод на різних стадіях гідрогеологічних робіт, але і 
прогнозування якості при різних режимах експлуа-
тації родовищ підземних вод. Враховуючи необ-
хідність охорони підземних вод від забруднення, 
усі ці питання набувають все більшого значення в 
геохімії питних підземних вод [7-9]. 

Висновок про якість підземних вод часто го-
тується на підставі одиничних або дуже рідкісних 
аналізів хімічного складу та мікробіологічного ста-
ну підземних вод. У цьому випадку ймовірна випа-
дкова і помилкова його оцінка. Тому, необхідні си-
стематичні тривалі режимні спостереження за змі-
нами хімічного складу та мікробіологічного стану 
підземних вод в процесі експлуатаційного водовід-
бору. 

Отже, при вивченні підземних питних вод 
найбільш важливим завданням досліджень є ство-
рення методів прогнозування хімічного складу та 
санітарно-мікробіологічного стану підземних вод 
при різних режимах експлуатації [7-9]. 

Об’єкт досліджень – природна мінеральна 
вода свердловини № 14/7832, макрокомпонентний 
склад та мінералізація підземних вод з часом. Дос-
лідження змін концентрацій макрокомпонентів та 
мінералізації моніторингу природної мінеральної 
води проводилися ДУ «УкрНДІ МРтаК МОЗ Укра-
їни» з 1999 по 2010  рр. 

Мета роботи – визначення можливої зміни 
фізико-хімічного складу та санітарно-
мікробіологічного стану природної мінеральної во-
ди на прикладі свердловини № 14/7832 м. Одеса з 
часом. 

 

Основна частина  
 

Матеріал і методи досліджень. У результа-
ті проведених досліджень отримано масив даних 
зміни концентрацій ряду макрокомпонентного 
складу (Na++K+, Ca2+, Mg2+, Cl-, SO4

2-, HCO3
-) та 

мінералізації (М) природної мінеральної води свер-
дловини № 14/7832. Для обробки отриманих даних 
було проведено усереднення концентрації Ci кож-
ного макрокомпонентного складу та мінералізації 
по роках дослідження з 1999 по 2010 рр. за форму-
лою: 

n

C
C

n

i
i

 1 ,  (1) 

де n – кількість експериментів у кожному 
році. 

Значення середньорічних концентрацій мак-
рокомпонентного складу та мінералізації у період з 
1999 по 2010 рр. показано на відповідних графіках 
(рис. 1-7) точками.  

Характер змін середньорічних концентрацій 
дозволяє описати тенденцію змін середньорічних 
концентрацій макрокомпонентного складу та міне-
ралізації лінійною апроксимаційною функцією ви-
ду: 

С(t) = k · t + b, (2) 
де C(t) – значення змін середньорічних кон-

центрацій макрокомпонентного складу та мінералі-
зації;  

t – час, рік проведення досліджень;  
k і b - коефіцієнти, індивідуальні для кожної 

залежності. 
В даній роботі описується часовий інтервал, 

який почався з 1998 року. Для наочності (рис. 1-7) 
прийнято, що в 1998 році параметр t у формулі ви-
ду (2) дорівнює нулю. У наступному 1999 році па-
раметр t у формулі виду (2) дорівнює одиниці. У 
2010 році t = 12, у 2020 році t = 22 і так далі. В да-
ній роботі тільки концентрація має розмірність 
мг/дм3 та г/дм3, інші величини безрозмірні. 

Конкретний вид функції (2) з числовими 
значеннями коефіцієнтів k і b може бути знайдений 
засобами Microsoft Excel при обчисленні лінії тре-
нду, що плавно описує зміни середньорічних кон-
центрацій макрокомпонентного складу та мінералі-
зації. Апроксимаційну функцію, що описує зміни 
середньорічних концентрацій кожного з досліджу-
ваних макрокомпонентів та мінералізації, показано 
на відповідних графіках (рис. 1-7) прямою лінією. 

Лінії тренду дозволяють графічно відобра-
жати тенденції даних і прогнозувати їхні подальші 
зміни. Засобами Microsoft Excel можна продовжити 
лінію тренда в діаграмі за межі реальних даних для 
передбачення майбутніх значень. 

Методика визначення похибок апроксимації. 
Слід зазначити, що конкретним видом залежнос-
ті (2) не слід користуватися для точного визначення 
середньорічних концентрацій макрокомпонентного 
складу та мінералізації підземних вод природної 
мінеральної води свердловини № 14/7832. Отрима-
на формула (2) придатна лише для визначення тен-
денції зміни середньорічних концентрацій макро-
компонентів та мінералізації. Для уточнення фор-
мули (2) необхідне проведення подальших дослі-
джень щодо визначення концентрацій макроком-
понентного складу та мінералізації з урахуванням: 

__ дати досліджень;  
__ загальних відомостей про район дослі-

джень та водозабірну ділянку родовища;  
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__ закономірностей поширення і формування 
підземних вод. 

Крім перерахованих вище заходів необхідно 
проведення розрахунку похибки опису зміни кон-
центрацій макрокомпонентів та мінералізації з ура-
хуванням:  

__ випадкової складової похибки, величина 
якої залежить від кваліфікації і досвіду експериме-
нтатора;  

__ систематичної складової похибки, величи-
на якої залежить від:  

__ точності визначення концентрації зразко-
вих мір,  

__ точності методу визначення концентрації.  
Метод визначення похибок докладно описа-

но в [10]. 
Санітарно-мікробіологічні дослідження  

здійснювали за ГОСТ 18963-73. 
Обговорення результатів досліджень. Ро-

довище «Іверське джерело» розташовано на пів-
денно-західній окраїні м. Одеса на території право-
славного Свято-Іверського чоловічого монастиря. 

На родовищі «Іверське джерело» підземні 
води каптує свердловина № 14/7832. Свердловина 
обладнана на водоносний горизонт неогенових 

верхньосарматських відкладень. Глибина свердло-
вини 107 м, водовідбір ведеться в інтервалі глибин 
108,3 – 104,4 м з прошарком ракуші з крупнозерни-
стим піском, що залягає в щільних глинах. 

Експлуатаційні запаси родовища «Іверське 
джерело» обґрунтовуються дослідними роботами 
по цій свердловині та свердловинах, що розташо-
вані у радіусі 1 км і пробурені на той самий водо-
носний горизонт.  

Уміст фізико-хімічних компонентів дослі-
джували за методами: ГОСТ 23268.18-78, 
ДСТУ ISO 9297:2007, ДСТУ ISO  6058-2003, ДСТУ 
ISO 6059-2003 та [11]. 

Наявність фізико-хімічних даних дозволяє 
скласти повну картину коливань макрокомнонент-
ного складу та мінералізації і зробити прогнози на 
майбутнє [12-14]. На основі отриманих даних було 
побудовано графіки, на які накладено апроксима-
ційні лінії, що було використано для визначення 
можливої зміни фізико-хімічних параметрів та мі-
нералізації (рис. 1-7). 

На рис. 1 показано зміну середньорічних 
концентрацій Na++K+ в природній мінеральній воді 
свердловини № 14/7832 в період з 1999 по 2010 рр. 

 
Рис. 1. Аналіз зміни концентрацій Na++K+ в природній мінеральній воді свердловини № 14/7832 

 
Аналіз даних показує, що зміна концентрації 

Na++K+ в природній мінеральній воді свердловини 
№ 14/7832 CNa

+
+K

+(t) з часом t може апроксимува-
тися лінійною функцією: 

CNa
+

+K
+(t) = 0,440 · t + 209,18  (3) 

Отриманою функцією (3) можна передбачи-
ти значення концентрації Na++K+ в природній мі-

неральній воді свердловини № 14/7832 в будь-який 
момент часу. 

На рис. 2 показано зміну середньорічних 
концентрацій Ca2+ в природній мінеральній  воді 
свердловини № 14/7832 в період з 1999 по 2010 рр. 

 
Рис. 2. Аналіз зміни концентрацій Ca2+ в природній мінеральній воді свердловини № 14/7832 
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Аналіз даних показує, що зміна концентрації 
Ca2+ в природній мінеральній воді свердловини 
№ 14/7832 CCa

2+(t) з часом t може апроксимуватися 
лінійною функцією: 

CCa
2+(t) = -0,036 · t + 35,14  (4) 

Отриманою функцією (4) можна передбачи-
ти значення концентрації Ca2+ в природній мінера-

льній воді свердловини № 14/7832 в будь-який мо-
мент часу. 

Аналогічно було побудовано графіки та ви-
ведено лінійні функції для іонів Mg2+, Cl-, SO4

2-, 
HCO3

- та мінералізації (М). 
На рис. 3 показано зміну середньорічних 

концентрацій Mg2+ в природній мінеральній воді 
свердловини № 14/7832 в період з 1999 по 2010 рр. 

 
Рис. 3. Аналіз зміни концентрацій Mg2+ в природній мінеральній воді свердловини № 14/7832 

 

Аналіз даних показує, що зміна концентрації 
Mg2+ в природній мінеральній воді свердловини 
№ 14/7832 CMg

2+(t) з часом t може апроксимуватися 
лінійною функцією: 

CMg
2+(t) = -0,301 · t + 27,09  (5) 

Отриманою функцією (5) можна передбачи-
ти значення концентрації Mg2+ в природній мінера-

льній воді свердловини № 14/7832 в будь-який мо-
мент часу. 

На рис. 4 показано зміну середньорічних 
концентрацій Cl-  в природній мінеральній воді све-
рдловини № 14/7832 в період з 1999 по 2010 рр. 

 
Рис. 4. Аналіз зміни концентрацій  Cl- в природній мінеральній воді свердловини № 14/7832 

 

Аналіз даних показує, що зміна концентрації 
Cl- в природній мінеральній воді свердловини 
№ 14/7832 CCl

-(t) з часом t може апроксимуватися 
лінійною функцією: 

CCl
-(t) = 0,623 · t + 168,8   (6) 

Отриманою функцією (6) можна передбачи-
ти значення концентрації Cl- в природній мінераль-

ній воді свердловини № 14/7832 в будь-який мо-
мент часу. 

На рис. 5 показано зміну середньорічних 
концентрацій SO4

2- в природній мінеральній воді 
свердловини № 14/7832 в період з 1999 по 2010 рр. 
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Рис. 5. Аналіз зміни концентрацій  SO4

2- в природній мінеральній воді свердловини № 14/7832 
 

Аналіз даних показує, що зміна концентрації 
SO4

2- в природній мінеральній воді свердловини 
№ 14/7832 CSO4

2-(t) з часом t може апроксимуватися 
лінійною функцією: 

CSO4
2-(t) = -0,740 · t + 185,09  (7) 

Отриманою функцією (7) можна передбачи-
ти значення концентрації SO4

2- в природній мінера-
льній воді свердловини №  14/7832 в будь-який 
момент часу. 

На рис. 6 показано зміну середньорічних 
концентрацій HCO3

- в природній мінеральній воді 
свердловини № 14/7832 в період з 1999 по 2010 рр. 

Аналіз даних показує, що зміна концентрації 
HCO3

- в природній мінеральній воді свердловини 
№ 14/7832 CHCO3

-(t) з часом t може апроксимувати-
ся лінійною функцією: 

CHCO3
-(t) = -0,565 · t + 267,1  (8)  

Отриманою функцією (8) можна передбачи-
ти значення концентрації HCO3

- в природній міне-
ральній воді свердловини № 14/7832 в будь-який 
момент часу. 

 
Рис. 6. Аналіз зміни концентрацій HCO3

-  в природній мінеральній воді свердловини № 14/7832 
 

На рис. 7 показано зміну середньорічних концентрацій М в природній мінеральній воді свердлови-
ни № 14/7832 в період з 1999 по 2010 рр. 

 
Рис. 7. Аналіз зміни концентрацій М в природній мінеральній воді свердловини № 14/7832 
 

Аналіз даних показує, що зміна концентрації 
М в природній мінеральній воді свердловини № 
14/7832 CМ(t) з часом t може апроксимуватися лі-
нійною функцією: 

CМ(t) = -0,560 · t + 895,04  (9) 
Отриманою функцією (9) можна передбачи-

ти значення концентрації М в природній мінераль-

ній воді свердловини № 14/7832 в будь-який мо-
мент часу. 

Протягом значного часу спостережень за са-
нітарно-мікробіологічним станом мінеральної води 
свр. № 14/7832 (табл. 1) було встановлено його  ві-
дповідність вимогам ДСТУ 878-93 «Води мінера-
льні фасовані. Технічні умови». Тобто, вода не ма-
ла антропогенного впливу [15-18]. 
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Таблиця 1 – Санітарно-мікробіологічний стан природної мінеральної води свердловини № 
14/7832 

 Дата посіву
5.11.2001 20.11.2002 6.11.2003 16.08.2004 28.11.2005 6.12.2006 3.12.2007 10.12.2009

№ проб
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

КУО в 1 см3 
води 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 

Кількість 
БГКП в 1 дм3 
води 

<3 < 
3

<
3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 

3 

Кількість 
Pseudomonas 
aeruginosa 
в 1 дм3 води 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 

Висновки  
 

На родовищі «Іверське джерело» видобува-
ються слабкомінералізовані сульфатно-
гідрокарбонатно-хлоридні натрієві холодні слабо-
лужні підземні води з відкладів верхньогосармату 
системи неогену, які каптує свердловина 
№ 14/7832. 

Проведені фізико-хімічні дослідження до-
зволяють визначити зміну середньорічних концен-
трацій макрокромпонетного складу і мінералізації 
природної мінеральної води свердловини 
№ 14/7832 з часом. На основі даних було побудо-
вано графіки, на які накладено апроксимаційні лі-
нії. Їх було використано для визначення можливої 
зміни макрокомпонентів та мінералізації.  

Результати проведених аналізів показують, 
що макрокомпонентний склад (Ca2+, Mg2+, SO4

2-, 
HCO3

-) та мінералізація (М), крім іонів Na++K+, Cl- 
природної мінеральної води свердловини № 
14/7832 зменшуються з часом. А Na++K+ та Cl- збі-
льшується з часом – це свідчить про те, що Cl-  ані-
они можуть негативно впливати на смакові якості 
води, тобто збільшення аніонів Cl- можливе при 
погіршенні якості води. Іони Na++K+ є одним з ос-
новних катіонів мінеральних вод, які відіграють 
важливу роль у регуляції водно-сольового обміну, 
це підтверджується також роботами інших авто-
рів [8, 12-14]. Взагалі, загальна тенденція поки за-
лишається незмінною. Санітарно-мікробіологічний 
стан  мінеральної води свердловини № 14/7832 на 
протязі 2001 – 2010 років був задовільним. 
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Summary. The problem of formation the chemical composition and biological cenoses of subterranean waters is still 

one of the most complicated theoretical hydrogeology`s issues. Meanwhile, the processes that have kindled our interest are: a 
source, mechanism of transition and the processes of changing the physico-chemical composition and the microbiological 
condition of subterranean waters. Subterranean waters monitoring and sanitary-microbiological research works were exam-
ined by the example of natural mineral water well`s № 14/7832 of Odessa in length of time. The research works were being 
carried out by State Enterprise «Ukrainian Research Institute of Medical Rehabilitation and  Balneology of Health of 
Ukraine», city of Odessa from 1999 till 2010. Based on data, that have been received, the graphs were constructed on which 
the approximating line was imposed. They were used to determine possible changes in macro components and mineralization. 
All things considered, the general tendency remains unchangeable. The sanitary-microbiological condition of the well`s min-
eral water was satisfactory. 

Keywords: natural mineral water, well № 14/7832, macrocomponents, mineralization, concentrations, approximating 
lines, sanitary and microbiological condition. 
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