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Досліджено вміст фтору в природних водах Одещини. Визначено вміст фтору ; 
водах централізованого й нецентралізованого питного водопостачання Одеської області 
та міста Одеси. Виявлено території з низьким і високим вмістом фтору. Доволі низькі:;'- 
вміст фтору визначено в Кілійському, Біляївському, Колимському і Савранському районах 
Одеської області. Високий вміст фтору (вище ГДК) визначено в Тарутинському тг 
Арцизькому районах. З’ясовано кореляційну залежність вмісту фтору в питних водах 
Одеської області із показниками поширеності стоматологічних захворювань (карієсом 
та флюорозом зубів) населення області та міста. Визначено, що для більшості районії 
області існує взаємозв’язок вмісту фтору у питних водах і стоматологічним здоров’я:.: 
В окремих районах області така залежність недостатньо виражена, що обумовлено геохімічними 
та екологічними особливостями території. З’ясовано, що для населення міста Одеса, яке вжива-: 
воду з дуже низьким вмістом фтору, характерні високі показники захворювання як на карієс, тах 
і на флюороз зубів, що пов’язано з виділенням промислових районів зі значним антропогенних 
навантаженням, в тому числі й сполуками фтору. Однією з можливих причин захворювання 
стоматологічними хворобами, навіть за оптимального вмісту фтору в питній воді, може бути 
поєднана його дія з іншими хімічними елементами.
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Необхідність захисту біосфери від негативного антропогенного впливу сьогодні не 
викликає сумніву. Загальновідомо, що забруднення навколишнього середовища істотне 
погіршує стан здоров’я населення. Несприятливий вплив різноманітних техногенних 
чинників спричиняє збільшення рівня смертності, захворюваності, погіршення 
фізичного розвитку та інших негативних наслідків. Сучасна ситуація характеризується 
тим, що, незважаючи на деяке зниження рівня забруднення навколишнього середовища 
викидами промислових підприємств, зберігаються підвищені концентрації токсичних 
речовин у грунті, природних, у тому числі питних, водах, атмосферному повітрі [4].

Мінеральний склад питних вод є не тільки показником їх якості, а й важливих1, 
чинником формування здоров’я населення [20]. З водою людина отримує 1-25 % добово: 
потреби хімічних речовин [1]. Хімічні речовини, які надходять в організм людини
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з водою, мають значимішу фізіологічну цінність, порівняно з тими елементами, що 
надходять з продуктами харчування, оскільки в процесі кулінарної обробки продовольча 
сировина деякою мірою втрачає свій якісний та кількісний макро- і мікроелементний 
склад [18]. Особливе значення, з поіляду на екологічний стан навколишнього середовища 
та здоров’я населення, відіграють мікроелементи. За В. А. Ковдою, практично для 
кожного елемента існують чотири рівні концентрацій: дефіцит елемента, оптимальний 
вміст, підвищений (припустимий) вміст і дуже високий (летальний). Отож за дефіциту 
вмісту елемента для живих організмів його розглядають як мікроелемент, а за надлишку 
-  вважають забруднювачем [12]. Мікроелементи у певних дозах є необхідними для 
функціонування організму, проте їх надлишок (чи недостатня кількість) у природному 
середовищі може викликати різноманітні захворювання або ураження всього організму. 
До найсуперечливіших мікроелементів щодо його оптимального вмісту в харчовому 
ланцюзі належить фтор. Відомо, що нестача фтору, як і надлишок, у продуктах 
харчування і питній воді негативно впливають на організм людини, що спричиняє 
різні захворювання. Передусім негативним є надлишок фтору. Проявами фтористої 
інтоксикації є порушення обміну речовин і резорбції у кістковій тканині, погіршення 
імунобіологічної резистентності, зниження активності у печінці та нирках лужної та 
кислої фосфатази, кальцифікацїї легеневої тканини, уповільнення процесів росту та 
статевого розвитку. Інтоксикація спричиняє флюороз зубів і кісток, порушення опорно- 
рухового апарату, гепатиту, нейроциркулярної дистонії, дистрофії міокарда, гастриту, 
риніту, змін ЕКГ [24]. Доволі гостро проявляються стоматологічні захворювання.

Основні стоматологічні захворювання належать до числа хвороб, у виникненні та 
розповсюдженості яких значну роль відіграють соціальні та екологічні чинники. Певного 
мірою їх можна вважати хворобами цивілізації, оскільки головними причинами, що 
супроводжують розповсюдженість і розвиток цих захворювань, є порушення структури 
та якості харчування (підвищення ступеню обробки їжі, вживання вуглеводів, зменшення 
жувального і фізичного навантаження тощо) [3;5;7; 10-11; ІЗ; 15-21]. Заданими ВООЗ, 
на лікування різних видів стоматологічної патології витрачають 10 % усіх коштів, що 
асигнуються на охорону здоров’я в розвинутих країнах [13].

За характером впливу хімічних елементів на організм людини вирізняють есенційні, 
умовно есенційні, токсичні та потенційно токсичні хімічні елементи. До есенційних 
належать життєво необхідні елементи, без яких організм не може ні зростати, ні 
функціонувати, а за недостатнього їхнього надходження розвиваються захворювання. 
Фтор належить до умовно есенційних хімічних елементів. Умовно есенційними є такі 
елементи, дефіцит чи надлишок яких у добовому раціоні спричиняє негативні зміни 
у стані здоров’я [1]. Оскільки фтор надходить в організм людини переважно з питною 
водою (до 95 % від загального добового надходження) [ 13], то є актуальним визначення 
рівнів вмісту фтору в питних водах Одеської області та міста Одеса, їх вплив на деякі 
показники захворювання населення.

Нами досліджено вміст фтору в підземних, поверхневих (у тому числі питних) та 
стічних водах Одещини та причетність вмісту фтору в питних водах до рівня ураження 
зубів мешканців різних районів Одеської області і міста Одеси карієсом і флюорозом 
зубів.
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Вміст фтору в природних компонентах визначали потенціометричним методом із 
застосуванням фтор-селективного електрода марки ЭБ -  IV.

Під час визначення впливу фтору на стоматологічний статус населення Одещини 
використані фондові матеріали Інституту стоматології Академії медичних наук Україні? 
та літературні джерела щодо захворюваності населення карієсом та флюорозом зубів 
[5; 10-11].

Вивчення вмісту фтору в питних водах Одещини дало змогу виконати 
картографування Одеської області за вмістом фтору в питних водах з виділенням район: в 
підвищеного ризику щодо захворювань мешканців області карієсом та флюорозом зубів.

Особливості накопичення фтору в природних компонентах Одещини зумовлені 
регіональними і географо-геохімічними чинниками. Водні ресурси Одеської області 
складаються з запасів підземних і поверхневих вод. Запаси поверхневих вод на території 
області розподіляються нерівномірно. Найбільше забезпеченим є південний захід, 
який тяжіє до річок Дністер та Дунай, північна та центральна частини території 
характеризуються обмеженими запасами води. Забезпеченість потреби підземними 
водами питної якості загалом по області становить 28 %. Майже на 72 % питне 
водопостачання області забезпечують за рахунок поверхневих джерел. З поверхневих 
джерел отримують воду Одеська водопровідна мережа -  з річки Дністер, Кілійська 
та Вилківська -  з ріки Дунай, Белградська -  з озера Ялпуг. Усі інші населені пункти 
користуються переважно водою з підземних джерел.

Мінералізація, хімічний склад та, зокрема, вміст фтору в підземних і ґрунтово- 
підґрунтових водах території досліджень формується, здебільшого, за рахунок 
транзиту їх з Українського кристалічного щита і Подільської височини. Підземні води 
характеризуються різними показниками вмісту фтору (0,21-2,91 мг/дм3), які в окремих 
випадках перевищують гранично допустимі концентрації. Води, які приурочені до 
водоносних горизонтів лесової формації, характеризуються нижчими показниками 
вмісту фтору (0,16-0,80 мг/дм3). Високий вміст фтору (вище ГДК) визначено у 
водоносних горизонтах, які приурочені до нижньочетвертинних і верхньопліоценових 
відкладів (1,6-2,09 мг/дм3).

Основними джерелами надходження фтору в поверхневі води є фторвмісні 
мінеральні добрива, хімічні меліоранти, стічні води, викиди промислових підприємств 
і транспорту. Аналіз літературних джерел стосовно вмісту фтору в поверхневих водах 
досліджуваної території засвідчив, що такі дані є поодинокими. За дослідженнями 
Р. Габовича, вміст фтору у водах Дністра становить 0,09-0,21 мг/дм3, Південного 
Бугу -  0,17-0,30 мг/дм3, Дунаю -  0,10-0,25 мг/дм3. За нашими визначеннями вміст фтору 
в поверхневих водах Одещини коливається в широких м еж ах- від 0,17 до 1,22 мг/ дм3. 
Результати визначення вмісту фтору в поверхневих водах досліджуваної території за 
останнє десятиріччя засвідчили тенденцію щодо його підвищення у водах рік Дунаю. 
Дністра, Південного Бугу та малих річок Задністер’я [22]. Межі визначень фтору в 
природних компонентах Одеської області зазначено в таблиці.

На склад води в Одеській області значною мірою впливає Чорне море, що 
зумовлює формування особливого хімічного складу атмосферних опадів, туманів і



Фтор в природних водах Одещини: медико-географічний аналіз
ЕЖГ 2078-6441. Вісник Львівського університету. Серія географічна. 2017. Випуск 51

349

бризів. Унаслідок процесів імпульверизації, які найактивніше відбуваються під час 
штормів, атмосферні опади змінюють свою мінералізацію та хімічний склад. Винесення 
морських солей відбувається і під час випаровування води із порівняно спокійної 
поверхні моря. З пароподібною водою в атмосферну міграцію залучаються й морські 
солі. Дослідження атмосферних опадів від узбережжя моря вглиб суші засвідчили, що 
вплив акваторії моря на їхню мінералізацію та хімічний склад позначається на відстані 
200-250 км. Мінералізація атмосферних опадів у межах цього простору підвищена, а у 
складі легкорозчинних солей переважають хлориди і сульфати Магнію та Натрію. Вміст 
фтору у водах Чорного моря в районі м. Одеси в різні роки коливався в межах 0,61— 
0,78 мг/дм3. Вміст фтору в атмосферних опадах визначали вибірково в різні сезони.

Таблищ
Вміст фтору в природних компонентах Одещини (мг/дм3)

The content of fluorine in the natural components of the Odesa region (mg/dm3)

Природні компоненти Межі коливань
Атмосферні опади:
за межами антропогенного впливу 0,07-0,15
в межах впливу суперфосфатного заводу 6,24-26,6
Природні води:
підземні 0,21-2,91
ґрунтові 0,16-2,09
Поверхневі води:
р. Дунай 0,20-0,59
р. Дністер 0,24-0,27
р. Когильник 0,34-1,22
р. Сарата 0,40-0,70
оз. Сасик 0,34-0,60
оз. Китай 0,37-0,56
оз. Ялпуг 0,48-0,61
Стічні води (м. Одеса) 0,11-1,35
Питні води (Одеська область) 0,21-1,92
Питні води (м. Одеса):
водопровідна вода 0,15-0,24
вода із бюветів 0,09-0,23
Нормативні значення 0,7-1,2

Отже, вміст фтору в природних, у тім числі питних, водах коливається в широких 
межах. Оскільки як недостатній, так і підвищений рівень фтору в питних водах негативно 
впливає на здоров’я людей, ми виокремили в межах Одеської області райони з надто 
низьким вмістом фтору, низьким, оптимальним, підвищеним і високим (рис. 1).
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Рис. 1. Картограма вмісту фтору в питних водах Одещини (мг/дм3)
Fig. 1. Cartogram of fluorine content in the drinking waters of Odesa region (mg /dm3)

Відповідно до санітарно-хімічних показників безпечності та якості питної 
води [6; 8], фізіологічний оптимум фтору в питних водах становить 0,7-1,2 мг/дм3. 
Доволі низький вміст фтору (<0,3 мг/дм3), який викликає суцільне поширення 
карієсу, визначено в чотирьох районах Одеської області: Кілійському, Біляївському, 
Колимському і Савранському. Високий вміст фтору (вищ е ГДК), який може 
спровокувати флюороз зубів та інші хвороби, визначено в Тарутинському та 
Арцизькому районах, що межують з Переддобружинським прогином. На більшості 
території (північні, центральні та південно-західні райони області) вміст фтору 
є низьким — від 0,3 до 0,7 мг/дм3. І лише два райони мають оптимальний вміст 
фтору -  Саратський та Білгород-Дністровський.
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Дослідженнями вчених Інституту стоматології Академії медичних наук України 
(м. Одеса) щодо захворюваності дитячого населення області деякими стоматологічними 
патологіями виявлено, що існують певні закономірності поширення карієсу та флюорозу 
зубів залежно від вмісту фтору у питних водах [2; 5; 7; 9-11; 13; 15; 21]. Зокрема, 
захворюваність населення на карієс зубів виявлено у всіх районах області (рис 2). 
Причому у 4-х районах (загалом у 3-х вікових групах: 7, 12 і 15 років) відзначається 
суцільна поширеність карієсу зубів (за градацією В0 0 3 )  -  це Біляївський, Березівський, 
Колимський і Савранський райони [11]. Зазначені райони мають доволі низький вміст 
фтору у питних водах (<0,3 мг/дм3). У 10-ти районах визначено масову поширеність 
карієсу -  Ренійському, Ізмаїльському, Кілійському, Роздільнянському, Іванівському, 
Велико-Михайлівському, Ширяївському, Захарівському, Ананьївському, Любашівському.

Рис. 2. Ступінь ураження населення Одеської області карієсом 
Fig. 2. Degree of affection of the population of Odesa region with caries
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Вміст фтору в питних водах перелічених районів варіює в межах 0,3-0,65 мг/дм3. У 
5-ти районах (у зазначених вікових групах загалом) відзначається висока поширеність 
каріозного процесу -  Белградському, Білгород-Дністровському, Миколаївському 
Балтському і Подольському. Вміст фтору в питних водах районів -  0,45-0,73 мг/дм 
Невисоку поширеність каріозного процесу визначено в Арцизькому, Лиманськохг 
Окнянському, Саратському і Татарбунарському районах. Вміст фтору в питних воді 
районів -  0,65-1,92 мг/дм3.

Отже, картографування Одеської області за вмістом фтору в питних водах : 
виділенням районів підвищеного ризику щодо захворювань мешканців облас~ 
карієсом та флюорозом зубів підтверджує дослідж ення багатьох учених щод: 
існування взаємозв’язку між вмістом фтору у питних водах та стоматологічне 
здоров’ям [5; 7; 9-11; 13; 21 та ін.]. Наприклад, в Арцизькому районі за вмісту 
фтору у питних водах 1,92 м г/дм 3 пош иреність карієсу зубів у середньому 
становила 37,5 %; у Тарутинському районі за вмісту фтору 1,84 мг/дм3 поширеність 
каріозного процесу сягала 46,6 %. У районах з низьким вмістом фтору у питних 
водах, зазвичай, відзначається суцільна поширеність каріозного процесу. Зокрема, 
у Біляївському районі за вмісту фтору у питних водах 0,21 мг/дмЗ поширеність 
карієсу зубів сягала 95,4 %; у Колимському районі за вмісту фтору у питних водах 
0,28 мг/дм3 пош иреність каріозного процесу відповідала 93,8 % [11]. Проте т 
окремих районах не визначено прямої залежності між вмістом фтору у питних 
водах і стоматологічними захворюваннями. Зокрема, у Білгород-Дністровському 
районі за фізіологічно оптимального вмісту фтору в питних водах (0,73 мг/дм3 
відзначається висока поширеність каріозного процесу, що, на нашу думку, зумовлене 
геохімічними та екологічними особливостями території. В науковій літератур: 
зазначено, що осередки ендемічної патології, зазвичай, концентруються у район: 
розвитку несприятливого процесу (техногенного чи природного) -  тектонічних 
розломів, солянокупольних структур тощо [14]

Як уже зазначено, споживання питної води з надлишковою концентрацією фтору 
спричиняє флюороз та гіпоплазію зубної емалі. Доволі високий рівень захворюваності 
на флюороз виявлено в Арцизькому районі (80-86 %), високий ступінь ураження -  
у Татарбунарському і Тарутинському районах. У Ренійському, Роздільнянському. 
Березівському і Саратському районах поширеність флюорозу становить 3,8-7,4 %, що 
відповідає низькому ступеню ураження [11].

Основним джерелом водопостачання для міста Одеси є річка Дністер, в яку 
кожен рік потрапляє 1-1,5 км3 стічних вод за загального стоку у 6 км3. Природні 
показники мінерального складу дністровської води, хоча і залишаються адекватними для 
біологічних потреб організму, все ж за останніх 20 років значно змінилися: збільшилася 
загальна мінералізація, зріс вміст хлоридів, інших хімічних елементів.

На водоочисній станції “Дністер” діє традиційна класична схема очищення, 
що заснована на відстійниках і швидких фільтрах. Після фільтрів вода надходить 
у резервуари чистої води, де її піддають знезараженню рідким хлором (його перед 
контактом з водою переводять у газоподібний стан у спеціальних випарниках) у дозах, 
що забезпечують її бактеріальну чистоту і концентрацію залишкового хлору на виході
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з резервуара чистої води. І вже потім п’ятьма водоводами воду подають до міста, де

1 розподіляють між споживачами [20].
Однією зі значних причин забруднення водойм, яка впливає на погіршення якості 

природних і поверхневих вод, є викиди господарсько-побутових і промислових стічних 
вод. Вміст фтору в стічних водах різних підприємств міста Одеси варіює від 0,11 до 
1,35 мг/дм3 [23].

У зв’язку зі значним забрудненням поверхневих вод централізоване водопостачання 
міста щораз більшою мірою орієнтується на підземні води. Одним з альтернативних 
джерел водопостачання населення в м. Одесі є використання вод артезіанських свердловин 
з верхньосарматського водоносного горизонту, який залягає на глибині 108-130 м від 
поверхні землі. Загальна кількість свердловин, обладнаних у верхньо сарматському 
горизонті, -  186; придатних для використання населенням -  134.

І На підставі аналізу даних різних авторів з’ясовано, що хімічний склад води бюветних
комплексів відповідає нормам ДСанПіН 2.2.4-171-10. За інтегральним показником 
якості вода є фізіологічно припустимою. Вода централізованого водопостачання міста 
має незначний ризик для здоров’я.

Вміст фтору в усіх бюветних комплексах низький і коливається в межах 0,09- 
0,23 мг/л, що є дуже низьким (спричиняє широкомасштабні ураження карієсом).

Найпоширенішим стоматологічним захворюванням серед населення міста є карієс

1 зубів. Дослідження О. І. Деньги та інших щодо визначення рівня стоматологічних 
захворювань у дітей різного віку міста Одеси засвідчили, що в категорії до 7 років 
карієс виявили у 81,5 % обстежуваних дітей; в групі 12-ти років поширеність карієсу 
становила 68,8 %; у категорії 15 років -  сягала 80,86 % [ 11 ]. Поряд з великим відсотком

І захворюваності на карієс спостерігається і великий відсоток захворюваності на 
флюороз. Зокрема, в категорії до 7 років флюороз виявили у 78,58 % обстежуваних 
дітей; в категорії до 12 років поширеність на флюороз -  у 64,79 %; у категорії до 
15 років відсоток на захворювання флюорозом сягав 75,92 % [11], що, ймовірно, 
пов’язано з виділенням на території міста промислових зон з доволі високою 
забрудненістю об’єктів навколишнього середовища викидами промислових підприємств 
і транспорту. Вміст фтору в природних компонентах промислових територій в десятки 
разів перевищує фоновий вміст, а, отже, і ГДК [23].

Отже, розв’язання проблеми охорони здоров’я населення урбанізованих територій 
потребує поглибленого вивчення чинників поширення захворювань за встановленим 
діагнозом, місцем проживання та умовами навколишнього середовища. На території 
Одещини інтенсивна господарська діяльність, нераціональне природокористування 
спричинили значні, подекуди незворотні зміни у природному середовищі. В області 
спостерігається високий рівень захворювань та смертності, помітно вищий від середніх 
показників по Україні. Останніми роками спостерігається тенденція до погіршення 
здоров’я серед усіх вікових категорій населення.

Фтор належить до мікроелементів, які володіють всебічною дією, і для нормальної 
життєдіяльності організмів необхідний у строго лімітованих кількостях. Вміст фтору 
в природних компонентах Одещини коливається в широких межах і суттєво впливає 
на його кількісне надходження в організм людини.
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Головним джерелом надходження фтору до організму людини є питна вода. Відсхгіо. 
що некондиційний вміст фтору у питних водах викликає різні ендемічні захворювак - 1  

За вмісту фтору менше 0,5 мг/л виникає карієс, понад 1,5 мг/дм3 -  флюороз 3} с :• 
та багато інших захворювань. Вміст фтору у питних водах Одещини коливається її 
широких межах: від 0,09 мг/дм3 до 1,92 мг/дм3.

З’ясовано, що для більшості районів Одеської області існує пряма залежність, 
між вмістом фтору у питних водах і стоматологічним здоров’ям. Високий рівень 
захворюваності на флюороз виявлено в Тарутинському, Арцизькому і Татарбунарсько>г 
районах, де вміст фтору в питних водах перевищує ГДК. Високий рівень захворюванос-  
на карієс в Роздільнянському, Савранському і Біляєвському районах, які належат» 
до зони з низьким вмістом фтору. В окремих районах області взаємозв’язок міа 
вмістом фтору у питних водах і стоматологічним здоров’ям недостатньо виражені;:' 
що обумовлено геохімічними та екологічними особливостями території.

Для населення міста Одеси, яке вживає воду з дуже низьким вмістом фтор; 
характерні високі показники захворювання як на карієс, так і на флюороз, що пов’язан: 
зі значним антропогенним навантаженням території міста, викидами транспорту та 
промислових підприємств. Можливою причиною стоматологічних захворювань, навіть 
за оптимального вмісту фтору у питних водах, може бути поєднана його дія з іншими 
елементами.

Незважаючи на значну кількість робіт з вивчення впливу фтору на здоров'я 
населення, не всі дослідники дійшли однозначних висновків щодо його мінімального 
та оптимального вмісту в різних компонентах природного середовища. Такий ста:-: 
проблеми можна пояснити відсутністю комплексного вивчення вмісту фтору та інших 
токсичних сполук у навколишньому середовищі та їх спільним впливом на здоров'я 
населення.
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FLUORINE IN NATURAL WATERS OF THE ODESA REGION: 
MEDICAL AND GEOGRAPHICAL ANALYSIS

Valentine Trigub
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P. Dvoruanskaya St., 2, UA — 65082 Odesa, Ukraine, 

e-mail: v. trigub07@gmail. com

The study of fluorine content in the natural waters of the Odesa region was carried out. The 
content of fluorine in the waters of the centralized and non-centralized drinking waters supply of 
the Odesa region and the city of Odesa is determined. Areas with low and high fluorine content 
are found. Very low fluorine content is determined in Kiliyskyi, Bilyaivskyi, Kodimskyi and 
Savranskyi districts of the Odessa region. High fluorine content (above MAC) is determined in the 
Tarutinskiy and Arzizkyi districts. Correlation dependence of fluorine content in drinking water 
of the Odesa region and indicators of the prevalence of dental diseases (caries and fluorosis of 
teeth) of the population of the region and the city are established. It is determined that for most 
districts of the region there is a relationship between the content of fluorine in drinking waters 
and dental health. In some areas, this dependence is not sufficiently expressed, which is due to the 
geochemical and ecological characteristics of the territory. It is revealed that for the population 
of Odesa, who use water with very low fluoride content, high indicators of the disease for caries 
and fluorosis of teeth are characteristic, which is connected with the allocation of industrial areas 
with significant anthropogenic loading, including fluorine compounds. One of the possible causes 
of dental disease, even with optimal fluorine content in drinking water, can be the combination 
of its action with other chemical elements.

Key words: fluorine, drinking water, Odesa region, Odesa city, caries and fluorosis of teeth.
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