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ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОГО НОРМУВАННЯ ГРАНИЧНО 
ДОПУСТИМИХ КОНЦЕНТРАЦІЙ ФТОРУ В СИСТЕМІ 
«ПРИРОДНЕ СЕРЕДОВИЩЕ – ЛЮДИНА»

Розглянуто теоретичні основи екологічного нормування та підходи до встановлен-
ня граничних концентрацій фтору в природних об’єктах. Викладено критерії визна-
чення рівнів допустимих концентрацій мікроелементу в атмосферному повітрі, ґрунті, 
природних (в тому числі питних) водах та його вплив на здоров’я населення. Результа-
ти аналізу літературних джерел та власних досліджень засвідчують наявність зв’язку 
між вмістом фтору в компонентах природного середовища і здоров’ям населення. Для 
збереженню якості навколишнього середовища та здоров’я людей необхідне строге 
нормування надходжень сполук фтору в біосферу.

Ключові слова: фтор, гранично допустимі концентрації, природне середовище, 
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Вступ

Необхідність захисту біосфери від негативного антропогенного впливу 
сьогодні не викликає сумніву. Основна мета екологічного нормування полягає 
у розробці норм шкідливих речовин для запобігання забруднення навколиш-
нього середовища та безпеки життя і діяльності людини. Головним завданням 
екологічного нормування є встановлення допустимого тиску на педосистему. 
Допустимим вважається такий антропогенний вплив, за якого відхилення від 
нормального стану природної системи не перевищує природних змін, а, відпо-
відно, не викликає небажаних наслідків у живих організмів і не призводить до 
погіршення якості навколишнього середовища.

Мета роботи – аналіз існуючих гранично допустимих концентрацій фтору 
в природних об’єктах та їх вплив на стан здоров’я населення. Для досягнення 
мети треба вирішити наступні провідні задачі: а) виконати обговорення стислої 
історії досліджень; б) встановити граничні рівні забруднення фтором; в) розро-
бити класифікацію зрошувальних грунтів за вмістом фтору; г) розкрити питан-
ня про норму фтору в питній воді. Всі ці питання є певним внеском в теорію са-
нітарії та ґрунтознавства, а тому ця стаття має відповідне теоретичне значення.

Об’єктом нашого дослідження є фтор, важливий хімічний елемент з на-
вколишнього оточення у взаємопов’язаній системі «природне ґрунтове се-
редовище – людина». Предмет дослідження – це оцінка педоекологічного 
нормування гранично допустимих концентрацій фтору в системі «ґрунтове 
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середовище–людина». Стаття має суттєве практичне значення і може бути ви-
користаною під час оцінки якості навколишнього довкілля із певним впливом 
антропогенного фактору.

Стисла історія досліджень

Питання екологічного нормування розглядається вченими різних країн вже 
не одне десятиріччя, проте є не достатньо вирішеним і в теперішній час. Від-
сутня єдина наукова концепція нормування в області охорони навколишнього 
середовища в цілому з врахуванням всіх компонентів біосфери. Існують лише 
окремі науково-методичні підходи стосовно регулювання екологічної якості 
ґрунтів, природних вод, атмосферного повітря, які приведені в роботах [2, 4, 
8, 13-16, 18, 22-29]. Розглядаючи проблему нормування вмісту забруднюючих 
речовин в природних об’єктах, зазвичай, виділяють два головних напрями: 
санітарно-гігієнічний та екологічний. Завданням гігієнічного нормування є за-
хист людини від можливого негативного впливу різних факторів, а при еко-
логічному нормуванні розуміється діяльність людини (наукова і правова), яка 
направлена на обмеження негативного впливу на навколишнє середовище для 
підтримки стійкого функціонування природних екологічних систем і збере-
ження біологічного різновиду [28].

Санітарні норми і правила для різних чинників природного та професійного 
середовища (СанПіН), державні стандарти (ДЕСТи) також входять до системи 
гігієнічних нормативів. Система гігієнічного регламентування, якою нині ко-
ристуються в Україні, оцінює шкідливі чинники з позиції «нульового» ризику. 
Вважається, що при дотриманні гігієнічних нормативів, шкода здоров’ю на-
селення не наноситься. Між тим, ймовірність негативного впливу на здоров’я 
людей шкідливих чинників навколишнього середовища існує при будь-якому 
рівні, відмінному від нульового [29].

Загальновідомо, що забруднення навколишнього середовища істотно погір-
шує стан здоров’я населення. Несприятливий вплив різноманітних антропо-
генних факторів призводить до збільшення рівня смертності, захворюваності, 
погіршення фізичного розвитку та інших негативних наслідків. Сучасна ситуа-
ція характеризується тим, що, незважаючи на деяке зниження рівня забруднен-
ня навколишнього середовища промисловими підприємствами, зберігаються 
підвищені концентрації токсичних речовин у ґрунті, природних, у тому числі в 
питних водах, атмосферному повітрі [7].

Особливе значення, з погляду на екологічний стан навколишнього серед-
овища, відіграють мікроелементи. До мікроелементів зачисляють хімічні еле-
менти обліґантні (обов’язкові) для рослинних і тваринних організмів, вміст 
яких у ґрунтах вимірюється величинами порядку n∙10-2–n∙10-5% (за А. П. Вино-
градовим). У літературних джерелах ці елементи називають також: «малі»(Ф. 
Кларк), «рідкісні»(В. В. Гольдшміт), «розсіяні»(А. Є. Ферсман) тощо. Наве-
дене вище кількісне визначення є доволі умовним. В сучасне поняття «мікро-
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елемент» вкладають не тільки його кількісний вміст в організмах, а і роль у 
перебігу біохімічних процесів. Встановлено, що кількість елементів і сполук 
у різних ситуаціях може відігравати як позитивну, так і негативну роль. Деякі 
речовини у незначних кількостях необхідні для нормального розвитку організ-
мів, проте у підвищених – діють на них токсично. Такий дуалістичний вплив 
хімічного складу довкілля, зокрема і ґрунтово-екологічного, на живі організми 
спостерігається для будь-яких речовин, однак – найконтрастніше це виявляєть-
ся на прикладі мікроелементів.

За В. А. Ковдою, практично для кожного елемента існують чотири рівні 
концентрацій: дефіцит елемента, оптимальний вміст, підвищений (припусти-
мий) вміст і дуже високий (летальний). Тобто, при дефіциті вмісту елемента 
для живих організмів його розглядають як мікроелемент, а при надлишку вва-
жають забруднювачем [18]. Мікроелементи у певних дозах є необхідними для 
функціонування організму, але їх надлишок у природному середовищі може 
викликати різноманітні захворювання або ураження всього організму. До най-
більш суперечливих мікроелементів, щодо його оптимального вмісту в харчо-
вому ланцюзі, відноситься фтор. Відомо, що нестача фтору, як і надлишок, в 
продуктах харчування і питній воді негативно впливають на організм людини, 
викликаючи при цьому різні захворювання. Особливо негативним є надлишок 
фтору. Проявами інтоксикації фтору є порушення обміну речовин і резорбції у 
кістковій тканині, погіршення імунобіологічної резистентності, зниження ак-
тивності у печінці та нирках лужної та кислої фосфатази, кальцифікації легене-
вої тканини, уповільнення процесів росту та статевого розвитку. Інтоксикація 
призводить до флюорозу зубів і кісток, порушення опорно-рухового апарату, 
гепатиту, нейроциркулярної дистонії, дистрофії міокарда, гастриту, риніту, змін 
ЕКГ [8]. Тому є актуальною оцінка наявних гранично допустимих та оптималь-
них рівнів вмісту фтору в об’єктах навколишнього середовища та їх вплив на 
здоров’я населення.

Результати та їх обговорення

Для запобігання негативних наслідків впливу забруднюючих речовин на 
окремі компоненти природного середовища необхідно знати їхні граничні рів-
ні, за яких можлива нормальна життєдіяльність і функціонування організмів. 
Основною величиною екологічного нормування вмісту шкідливих хімічних 
сполук в компонентах природного середовища є гранично допустима концен-
трація (ГДК). ГДК – це такий вміст шкідливої речовини в навколишньому се-
редовищі, який при постійному контакті або за певний проміжок часу майже не 
впливає на здоров’я людини і не викликає негативних наслідків у її нащадків. 
При визначенні ГДК беруть до уваги не тільки вплив забруднювальної речови-
ни на здоров’я людини, але і її вплив на тварини, рослини, мікроорганізми, а 
також на природні комплекси загалом.
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ГДК забруднювальних речовин для повітря, води, ґрунту, харчових продук-
тів і кормів встановлюють у законодавчому порядку або рекомендують ком-
петентні установи. Вміст хімічних сполук у навколишньому середовищі по-
чали контролювати ще в 1925 році. В 1949 році вперше були встановлені деякі 
граничнодопустимі концентрації для атмосферного повітря, в 1950 році – для 
води, і вже пізніше для ґрунтів і рослин. Інтегральним критерієм небезпеки хі-
мічних елементів для людини при їхньому попаданні у навколишнє середови-
ще є гранично допустимі концентрації в атмосферному повітрі, воді і ґрунті [4, 
10-13, 21,22]. На сьогодні гранично допустимі концентрації фтору розроблені 
для повітря, ґрунтів, природної і питної води, рослин (табл. 1). 

Таблиця 1
Критерії оцінки ступеня забруднення фтором природної і питної води, ґрунту, 

рослин (таблиця складена з урахуванням ДСТів)

Ступінь
забруднення 

фтором

Вода в т.ч.
питна 
мг/л

Коефіцієнт 
небезпеки, 

с/ГДК 

Ґрунт
Рослини 1

мг/кгФтор загальний 
мг/кг

Фтор водороз-
чинний мг/кг

Допустима 0-0,7 0-1 0-500 0-10 0-50

Критична 0.7-1.5 2-3 500-800 10-30 50-100

Недопустима більше 1.5 >3 більше 800 більше 30 > 100

ГДК 1.5 - 10 0-50

1 Значення для дуже чутливих або дуже стійких видів рослин не враховувалися. 

Під гранично допустимою концентрацією атмосферного повітря розуміють 
таку концентрацію хімічної речовини у повітрі населених місць, яка не викли-
кає прямого або непрямого шкідливого впливу на людину невизначено три-
валий час. Концентрація фторидів в атмосфері більшості міських і сільських 
районів настільки низька, що її важко зафіксувати. Основна небезпека забруд-
нення атмосферного повітря виникає в районах промислових підприємств, у 
викидах яких утримуються фториди. Ці викиди ведуть до забруднення рослин, 
ґрунту, поверхневих вод і створюють небезпеку включення в харчовий ланцюг. 
Гранично допустимі концентрації фтору в атмосферному повітрі для міських 
поселень (ДСТ № 1892-76) становлять: для газоподібних сполук (HF, SiF4, NaF) 
разова максимальна – 0,02 мг/м3, пересічнодобова – 0,005 мг/ м3; для розчинних 
неорганічних фторидів (NaF, Na2SiF6) разова максимальна – 0,03  мг/м3 і пере-
січнодобова – 0,01 мг/м3; для погано розчинних неорганічних фторидів (AlF3, 
CaF2, Na3AlF6) разова максимальна – 0,2 мг/м3, пересічнодобова – 0,03  мг/м3. 
Проте, пpи вмісті фторидів в атмосферному повітрі нижче або на рівні існу-
ючих ГДК, були зафіксовані випадки захворювання і загибелі великої рогатої 
худоби, ушкодження хвойної рослинності, зниження врожаю та інші негативні 
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ефекти, на підставі чого доцільно переглянути існуючі нормативи вмісту фто-
ридів у повітрі та інших компонентах природного середовища [3, 4, 9, 15, 19].

Оцінюючи розміри шкоди від хімічного забруднення атмосферного повітря 
в Україні, необхідно приймати до уваги, що забруднення атмосферного пові-
тря може: знижувати адаптаційні можливості організму і, як наслідок цього, 
стійкість до негативних чинників іншої етіології; підвищувати рівень захво-
рюваності, в першу чергу, хворобами дихальної системи та впливати на рівень 
смертності населення [20].

Встановлення ГДК забруднювальних речовин у ґрунтах досить складне 
питання. З одного боку, ґрунтовий покрив − це середовище, набагато менш 
рухливе, ніж поверхневі води й атмосфера, і акумуляція хімічних сполук, які 
надходять у ґрунт, може відбуватися протягом тривалого часу, поступово на-
ближаючись до гранично допустимих концентрацій. Активне мікробіологіч-
не життя ґрунту і фізико-хімічні процеси, які відбуваються в ньому, сприяють 
трансформації сторонніх речовин, які надходять у ґрунт, причому, напрям і 
глибину цього процесу визначають багато чинників. У деяких випадках руйну-
вання забруднювальних речовин і їхня міграція такі малі, що ними можна зне-
важити. В інших випадках результати перебігу процесів деградації та міграції 
сторонніх хімічних сполук ґрунту, порівняно з темпами їхнього надходження, 
і межа їхнього накопичення в ґрунті зумовлюються рівновагою між процесом 
надходження забруднювальних речовин та їхнім видаленням шляхом руйну-
вання або міграції. Отже, ГДК забруднювальних речовин у ґрунтах визначають 
не тільки за їхньою хімічною природою і токсичністю, а й за властивостями 
самих ґрунтів, відповідно до географічного закону системності. На відміну 
від повітря і води, ґрунти зонально-генетичного ряду настільки відрізняються 
один від одного за хімічним складом і іншими властивостями, що для них не 
можуть бути встановлені уніфіковані рівні ГДК, відповідно до закону геогра-
фічної локальності. Ці рівні повинні залежати від конкретних умов: біокліма-
тичних особливостей природної зони, властивостей ґрунту, вирощуваних куль-
тур, системи добрив, агротехніки тощо. Від інших компонентів ландшафтної 
сфери ґрунт відрізняється ще й тим, що забруднювальні речовини надходять 
у нього не тільки з атмосферними опадами, поливними водами, у складі ба-
ластових речовин і різних відходів, але і вносяться навмисно, як добрива. Тут 
даються ознаки впливи антропогенного фактору.

Систематичне внесення мінеральних добрив і хімічних меліорантів, які ви-
користовують з метою підвищення родючості ґрунтів, неминуче пов’язане із 
внесенням у ґрунт забруднювальних речовин, які здатні проявляти токсичний 
вплив на рослини, тварини і людей. Одним із таких елементів, який може міс-
титися в фосфорних добривах і рівень якого треба контролювати, є саме фтор. 
Серед наявних забруднювальних сполук фтор належить до найнебезпечніших 
елементів (табл. 2). Така властивість зумовлена дуже високою хімічною і біо-
логічною активністю елемента та різноманітністю прямих і побічних неспри-
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ятливих наслідків. Наслідки від фторного забруднення проявляються у пошко-
дженні рослин, зниженні врожаю, зміні фізико-хімічних властивостей ґрунту, 
зменшенні родючості ґрунтів, захворюванні тварин і людей. 

Таблиця 2
Віднесення хімічних речовин, які надходять у ґрунти до класів небезпеки [17]

Клас 
небезпеки Хімічна речовина

І Миш’як, кадмій, ртуть, свинець, селен, цинк, фтор, бензи(а)пірен

ІІ Бор, кобальт, нікель, молібден, мідь, сурма, хром

ІІІ Барій, ванадій, вольфрам, марганець, стронцій, ацетофенон

Принципи нормування хімічних забруднень ґрунтів відрізняються від при-
йнятих для атмосферного повітря і природних вод, оскільки надходження 
шкідливих речовин в організми людей і тварин безпосередньо з ґрунту відбу-
вається у виняткових випадках і в незначних кількостях. Головні хімічні сполу-
ки, що є в ґрунті, надходять в організм через інші субстрати, які контактують із 
ґрунтом, – воду, повітря, рослини. Тому при визначенні ГДК забруднювальних 
речовин у ґрунті особлива увагу приділяють тим сполукам, які можуть мігру-
вати в атмосферу, ґрунтові або поверхневі води чи накопичуватися в рослинах. 
Природно, що при цьому знижується якість сільськогосподарської продукції, 
що вирощується.

Міністерством Охорони здоров'я України затверджено ГДК для водороз-
чинних форм фтору. Прийняті допустимі рівні його вмісту за показниками 
шкідливості: транслокаційний – 10 мг/кг, міграційний (водний) – 10 мг/л і 
загально-санітарний – 25 мг/кг. Основою оцінки небезпеки забруднення ґрун-
тів, використаних для вирощування сільськогосподарських рослин, є трансло-
каційний показник шкідливості. Це обумовлено тим, що з продуктами харчу-
вання рослинного походження в організм людини надходить у середньому 70 
% шкідливих хімічних речовин. Крім того, рівень транслокації визначає рівень 
накопичення токсикантів у продуктах харчування, впливає на їхню якість. Різ-
ниця допустимих рівнів вмісту токсикантів за різними показниками шкідли-
вості дає змогу розробити рекомендації з практичного використання ґрунтів 
забруднених територій.

Оцінюючи небезпеку забруднення ґрунтів різноманітними хімічними речо-
винами, потрібно брати до уваги те, що: 

1 – чим більші фактичні рівні вмісту контрольованих речовин у ґрунті (с) 
перевищують ГДК, тобто чим більше значення коефіцієнта небезпеки (К), тим 
більша небезпека забруднення ґрунту: 

К = с/ГДК



145

ISSN 2303-9914   Вісник ОНУ. Сер.: Географічні та геологічні науки. 2014.  Т. 19,  вип. 1

2 – чим вищий клас небезпеки контрольованих речовин, тим вища небез-
пека забруднення;

3 – оцінка небезпеки забруднень будь-яким токсикантом повинна проводи-
тися з врахуванням буферності ґрунту, яка впливає на рухомість хімічних еле-
ментів. Порядок зростання небезпеки забруднення ґрунтів (за літературними 
джерелами) можна розташувати в такий ряд: чорнозем, дерново-підзолистий 
суглинковий, дерново-підзолистий супіщаний. 

Контроль за станом забруднення ґрунтів здійснюють за вмістом як валових, 
так і рухомих форм елементів (табл. 1). Переважна частина фтору у ґрунтах (до 
95%) знаходиться у формі малорозчинних сполук. Але найбільшою мірою бе-
руть участь у процесах, які відбуваються в системі «ґрунт – меліорант (добри-
во) – рослина»рухомі, зокрема водорозчинні форми фтору. Зрошення приво-
дить до збільшення кількості водорозчинного фтору в ґрунтах, який може легко 
вилуговуватись із ґрунтів, створюючи загрозу забруднення цим елементом гео-
хімічно залежних ландшафтів і місцевих джерел водопостачання. Особливо 
актуальним є визначення гранично допустимих концентрацій водорозчинного 
фтору для півдня України. При зрошенні міграційні властивості фторидів зна-
чно збільшуються, що становить загрозу його надходження в ґрунтові води та 
рослинну продукцію.

На підставі наявної авторської, а також отриманої в ході досліджень різ-
ними авторами, інформації розроблено класифікацію зрошуваних ґрунтів за 
вмістом водорозчинного фтору (табл. 3).

Таблиця 3
Класифікація зрошуваних грунтів за вмістом водорозчинного фтору [1] 

Рівень вмісту фтору Вміст водорозчинного фтору, 
мг/кг 

Низький 3

Середній 3-6

Високий 6-9

Гранично допустимі концентрації фтору для рослин є умовними, оскільки 
не враховуються значення для дуже чутливих або стійких видів рослин (табл. 
1). Найвиразніша ознака нестачі фтору у рослинах – порушення їх нормально-
го росту. У невеликих концентраціях сполуки фтору призводять до короткочас-
ного пошкодження рослинності. Значне накопичення фтору в ґрунті і рослинах 
може призвести до хронічного пошкодження або загибелі рослин. 

Забруднення рослинності фтористими сполуками веде (залежно від дози) 
до її ушкодження чи навіть загибелі деревних форм, переважно хвойних порід, 
а використання забруднених сільськогосподарських рослин і кормових трав 
становить небезпеку отруєння для людей, домашніх і диких тварин.

Екологічний стан водних ресурсів значною мірою визначає стан здоров’я 
населення. Гранично допустима концентрація хімічної речовини у воді водо-
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ймищ регламентує таку його концентрацію, що не викликає в організмі пря-
мого або непрямого шкідливого впливу протягом всього життя людини, на 
здоров’я наступних поколінь і не погіршує гігієнічні умови водокористування. 

Згідно з Держстандартом 17.1.1.03-86 водокористування класифікується за 
такими ознаками:

– за цілями водокористування – господарсько–питне, комунально-побутове, 
сільськогосподарське, для рибного господарства, для водного транспорту;

– за об’єктами водокористування – поверхневі, підземні, внутрішні та тери-
торіальні морські води;

– за способом використання – з вилученням води та з її поверненням, з ви-
лученням води без повернення, без вилучення води.

Для санітарної оцінки води використовуються наступні показники:
– гранично допустимі концентрації речовин у воді (ГДК);
– орієнтовно допустимі рівні речовин у воді (ОДР);
– лімітуючі ознаки шкідливості (санітарно–токсикологічний, загально–са-

нітарний, органолептичний з розшифруванням його властивостей: впливу на 
колір, утворення піни та плівки, надання присмаку);

– клас небезпечності речовин. Віднесення шкідливих речовин до класу не-
безпеки залежить від їхньої токсичності, здатності викликати віддалені ефек-
ти, від виду лімітуючого показника шкідливості. Як видно з таблиці 4, фтор 
відноситься до найвищого класу небезпеки, що зумовлено його високою хіміч-
ною і біологічною активністю та різноманітністю прямих і побічних неспри-
ятливих наслідків. 

Таблиця 4
Класи небезпечності різних хімічних елементів, які входять  

до складу водних об’єктів
Клас 

небезпеки Назва хімічних елементів та речовин

I Миш’як , кадмій, ртуть, свинець, селен, цинк, фтор

II Бор, кобальт, нікель, молібден, мідь, сурма, хром, кремній, бензол, дих-
лоретан, натрій, нітрити

III Барій, ванадій, вольфрам, марганець, стронцій, залізо

IV Капролактам, нафтопродукти, фенол

ГДК фтору у водоймах СНГ є в межах 0,7-1,5 мг/л (ДСТ 2484-54). Аналіз су-
часної літератури свідчить про підвищення фонового вмісту фтору у водой мах 
до 1,3-1,7 мг/л порівняно з рівнем 50-их років минулого сторіччя – 0,3-0,8  мг/л 
[4], через що потрібен строгий контроль за вмістом сполук фтору в поверхне-
вих водах.

Значна кількість забруднюючих речовин потрапляє до водних об’єктів з до-
щовими і талими водами, стічними водами. Тому, крім державного контролю, 
стан води контролюється підприємствами, котрі використовують воду та ски-
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дають стоки у водоймища. Гранично допустимі концентрації фтору в стічних 
водах представлені в табл.5.

Таблиця 5
Гранично допустимі концентрації фтору в стічних водах

Назва підприємств Вміст фтору, мг/г

Господарсько-побутові 0,7

Культурно-побутові 0,75

Рибне господарство 0,01

СанПін 1,5 – 0,7

Аналіз чисельності нормованих показників якості води за останні десяти-
річчя вказує на систематичне зростання норм, що пов’язане з постійним збіль-
шенням кількості речовин, що забруднюють воду та сучасними аналітичними 
можливостями ідентифікації та визначення впливу цих забруднень на здоров’я 
людини [20]. За характером впливу хімічних елементів на організм людини 
вирізняють ессенціальні, умовно ессенціальні, токсичні та потенційно токсич-
ні хімічні елементи. До ессенціальних належать життєво необхідні елементи, 
без яких організм не може ні зростати, ні функціонувати, а при недостатньо-
му його надходженні розвиваються хвороби [8]. Фтор відноситься до умовно 
ессенціальних хімічних елементів. Умовно ессенціальними є такі елементи, 
дефіцит чи надлишок яких у добовому раціоні спричиняє негативні зміни у 
стані здоров’я.

Питна вода є одним з основних джерел надходження фтору в організм лю-
дини, недостатній вміст якого у воді (нижче 0,6 мг/л) викликає карієс зубів, а 
зайвий (більше 1,5 мг/л) – може бути причиною ендемічного флюорозу зубів і 
кісткового скелету [20]. Вмісту фтору в питних водах та його вплив на стомато-
логічне здоров’я населення представлені в таблиці 6.

Як видно з табл. 6, фтор володіє дуже вузьким діапазоном фізіологічних 
норм, що робить проблему гігієнічного нормування фтору у питній воді дуже 
гострою і актуальною. Так, легкі форми флюорозу можуть спостерігатися в 
20% випадках при вживанні води з вмістом фтору 1,5 мг/л. Захворюваність на-
селення на карієс підвищується при вживанні води з вмістом фтору 0,7 мг/л і 
нижче. 

Певна кількість фтору поступає в організм людини не лише з питною во-
дою, а і з продуктами харчування рослинного та тваринного походження. 
Вміст фтору в харчових продуктах різного походження переважно незначний. 
Так, зернові культури, які вирощуються на чорноземних полях України, пере-
січно містять ≤ 1 мг/кг фтору, а картопля – тільки від 0,1 до 0,4 мг/кг. В молоці, 
м’ясі, річковій рибі та в різних овочах вміст фтору становить пересічно від 0,1 
до 1 мг/кг (за оптимальної концентрації фтору в питній воді). Цьому багато 
як сприяє сучасна технологія очищення води на водопостачальних станціях. 
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Високі концентрації фтору зафіксовані в листі окремих сортів чаю, а також 
у продуктах морського походження: рибі, молюсках, водоростях [7, 30]. Тому 
в цілому, крайньою мірою, в степовій зоні нашої країни, харчові продукти та 
вода містять фтор в тій кількості, що рекомендується ВОЗ.

Таблиця 6
Вміст фтору в питних водах та їх класифікація за показником небезпеки та 

наслідками впливу [6]

Клас небезпеки F, мг/л Наслідки впливу на організм людини

Дуже низька концентрація
до 0,3

Концентрація при якій захворюваність на-
селення карієсом зубів в 3-4 рази більша, ніж 
при оптимальній концентрації фтору; у дітей 
спостерігається затримка окостеніння і дефекти 
мінералізації кісток. Плямистість емалі зубів першо-
го ступеня може спостерігатися у 1-3% населення.

Низька концентрація 0,3-0,7 Карієс першого ступеня у 3-5% населення.

Оптимальна концентрація 0,7-1,1 Захворюваність карієсом близька до мінімальної.
Підвищена, але ще допусти-
ма концентрація 1,1 – 1,5 Флюороз у 20% людей.

Вище гранично допустимої 
концентрації 1,5 – 2 Флюороз у 30% населення.

Висока концентрація 2-6 До 80% населення страждає флюорозом в 
ендемічному районі. 

Дуже висока 
концентрація 6-15

До 80-100% населення уражено флюорозом з перева-
жанням важких форм. У дітей часто спостерігаються 
порушення в розвитку і мінералізації кісток, у до-
рослих – остеосклероз кісток.

При цьому все ж основними джерелами надходження фтору в організм 
людини є питна вода та продукти харчування. Сучасні дослідження щодо ви-
значень Всесвітньої організації охорони здоров’я про допустиму щоденну 
дозу надходження фтору в організм людини (8 мг) вважаються застарілими, 
оскільки були випадки отруєння людей при надходженні в організм фтору в 
кількостях, нижчих від безпечних рівнів [5]. Особливо небезпечні підвищені 
концентрації фтору для людей з послабленим здоров’ям; неоптимальним хар-
чуванням (особливо за нестачі кальцію і магнію). Вони чіпають тих, хто про-
живає в околицях промислових підприємств, працює на підприємствах, а та-
кож проживає в районах ендемічного захворювання щитовидної залози, мають 
дефекти нирок, печінки.

Добовий раціон людини повинний містити 0,8-1,1 мг/кг фтору без ураху-
вання води. Сьогодні надходження фтористих сполук в організм людини (у віці 
20-40 років) тільки з зерновими культурами складає 1,5-1,9 мг/кг без урахуван-
ня води й інших продуктів харчування [7]. Тому велике значення має профілак-
тика проти фторного ушкодження людини.
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Висновки

1. Збільшені масштаби забруднення об’єктів природного середовища фто-
ром спричинили розбіжність серед учених щодо того, які рівні вмісту фтору в 
навколишньому середовищі варто вважати екологічно безпечними. Піддається 
сумніву правильність існуючих гранично допустимих концентрацій в докумен-
тах ВОЗ, тому що вони не гарантують відсутності негативних наслідків, у тім 
числі появи флюорозу у тварин, загибелі природної рослинності, захворювань 
людей. 

2. Для усунення шкідливих наслідків, пов'язаних із забрудненням об'єктів 
природного середовища фторидами, необхідно ввести норму на їх вміст: окре-
мо у промислових викидах, добривах, фуражі та сільськогосподарських про-
дуктах, а також уточнити нормативи для води, повітря і ґрунту.

3. Механізми міграції фторидів через різноманіття можливих сполук мало 
вивчені, складні і залежать як від властивостей середовища, так і від складу ви-
падань. З огляду на масштаби забруднення об’єктів природного середовища 
фтором, його міграції в суміжні середовища через ланцюги живлення і надзви-
чайно високу біологічну активність, особливу увагу варто приділяти:

· контролю за вмістом фторидів у районах промислового забруднення;
· агрохімічному контролю за вмістом фторидів у ґрунті і рослинах унаслі-

док використання фосфорних добрив;
· вивченню поведінки фторидів у природних об'єктах навколишнього се-

редовища, в тім числі його міграції в суміжні середовища;
· екологічним наслідкам, зумовленим забрудненням повітря, ґрунту, вод-

них об’єктів, рослин.
4. Незважаючи на значну кількість робіт по вивченню впливу фтору на 

здоров’я населення, не всі дослідники прийшли до однозначних висновків 
щодо його мінімального та оптимального вмісту в різних компонентах при-
родного середовища. Такий стан проблеми можна пояснити відсутністю комп-
лексного вивчення вмісту фтору та інших токсичних сполук в навколишньому 
середовищі та їх спільному впливу на здоров’я населення.

5. Доцільним є проведення систематичного фторидного моніторингу в 
природних компонентах з метою запобігання захворюваності населення.
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО НОРМИРОВАНИЯ ПРЕДЕЛЬНО 
ДОПУСТИМЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ФТОРА В СИСТЕМЕ 
«ПРИРОДНАЯ СРЕДА – ЧЕЛОВЕК» 

Резюме
Рассмотрены теоретические основы экологического нормирования и подходы к 

установлению предельных концентрацій фтора в природных объектах. Изложены кри-
терии определения уровней допустимых концентрацій микроэлемента в атмосферном 
воздухе, почве, природних (в том числе и питьевых) водах и его влияние на здоровье 
населения. Результаты анализа литературных источников и собственных исследований 
подтверждают наличие святи между содержанием фтора в компонентах природной 
среды и здоровьем населения. Для сохранения качества окружающей среды и здоров’я 
населения необходимо строгое нормирование поступлений соединений фтора в био-
сферу

Ключевые слова: фтор, предельно допустимые концентрации, природная среда, 
человек
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ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL REGULATION OF MAXIMUM 
PERMISSIBLE CONCENTRATIONS OF FLUORINE IN SYSTEM 
«ENVIRONMENT – HUMAN”

Abstract
The theoretical foundations of environmental regulation and approaches to maximum 

permissible concentrations of fluorine in natural objects are considered. The article presents 
the criteria for determining levels of permissible concentrations of microelement in air, 
soil, natural (including drinking) waters and its impact on public health. The analysis of the 
literature and own studies confirm the link between fluorine content in the components of the 
environment and public health. To maintain the quality of the environment and human health 
must be strictly regulating revenue of fluorine compounds in the biosphere.

Keywords: fluorine, maximum permissible concentrations, environment, human.


