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Вступ. На сьогодні не існує загально-
визнаного універсального методу оціню-
ванняякостіводнихоб’єктівабоступеня
їх забруднення чи якості води. Існуючі
численні методи та методики (рис. 1)
прямо чи опосередковано базуються на
трансформації кількісних показників у
якіснііндексиекологічногостану(рис.1).
Саме на основі методик трансформації
розробляються численні авторські (екс-
пертні)методики,котріможнакласифіку-
вати як за областю дослідження стану
водногосередовища(гідрохімічного, гід-
рологічного, санітарно-гігієнічного,
мікробіологічного, гідроекологічного
тощо),такізавидомводокористування–
для питних потреб, зрошення, рибороз-
ведення, рекреації тощо [1, 2]. Всі вони
мають спільні недоліки: не є універсаль-
ними,тобтооцінюютьякістьчикласифі-
кують вододжерела з точки зору специ-
фічних видів водокористування або

області природничих досліджень; потре-
бують бази даних моніторингових дослі-
джень за тривалий проміжок часу; осно-
воюкласифікаціїможутьслугуватидовіль-
нообранідослідникомкритеріїтощо.

 Теоретична частина. Системний ана-
лізіснуючихпроблемекологічногонорму-
вання якості природних вод та ефектив-
ність застосування інтегральних індексів
[3] показав, що всі вони пов’язані з вико-
ристаннямкількісниххарактеристик–гра-
нично допустимих концентрацій (ГДК).
При всіх недоліках концепції ГДК [4],
іншого загальновизнаного варіанту засто-
суванняіснуючихекологічнихнормативів
насьогодніусвітінеіснує.Іншепитання–
якийзметодів інтегральноїоцінкиякості
вододжерел (рис. 2) є найбільш правиль-
нимітаким,щоможебутиреалізованимна
практиці.Так,дляводнихоб’єктіввстанов-
лено більше 1300 ГДК [3], але чи є сенс
проводити аналіз усіх цих полютантів
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Наскільки при цьому змінюється якість
водивцілому,впсихофізіологічнихтермі-
нах,зрозумілихнефахівцеві,–відзадовіль-
ноїдодоброїчидужедоброїтощо?

Базуючись на визначеннях за ГОСТ
15467-79 [8], можна виділити вказані
нижче  варіанти оцінки, розглядаючи
водуякспоживчийпродуктзточкизору
будь-якого виду водокористування (пит-
ної води, води для зрошення, для рибо-
розведення та аквакультури, для рекреа-
ційнихпотребтощо).
1. Диференційний метод. Базується на

використанні одиничних показників
якості,якіхарактеризуютьоднуїївлас-
тивість. Очевидно, що цей підхід
лежить у основі санітарно-епідеміоло-
гічної оцінки якості води. Є набір
параметрів, що підлягає контролю,
закріплений у нормативних докумен-
тах. Після проведення аналізу зразків
дається висновок щодо відповідності
даноїводивстановленимнормативам.

2. Комплексний підхід. Базується на вико-
ристаннікомплекснихпоказників,що
характеризують кілька її властивос-
тей. До них можна віднести, напри-
клад, включені вперше у світі в
ДержавнийстандартУкраїнинапитну
воду [9] показники генотоксичності

навітьзаумовдостатньогофінансуваннята
наявностілабораторноїбази?

Принципово не вирішуваним, на
нашу думку, є питання однозначного
трактування результатів інтегральної
оцінки якості вододжерел за різними
методиками.Вроботі[5]продемонстро-
вано,якобробкаоднихітихжеаналітич-
нихданихщодоскладуводирічкизаріз-
нимиметодикамиінтегральноїоцінкиїї
якості дає повністю протилежні резуль-
тати  – від доброї (за методикою розра-
хунку індексу якості води (WQI)
Національної санітарної організації
(NSF)США[6])додужепоганої(замето-
дикоюзгіднозКНД211.1.4.010-94[7]).

Крімтого,вбільшостівониєзрозуміли-
ми лише фахівцям та експертам, але не
рядовому споживачеві. Як відповісти,
наприклад,людині,якаодержаларезульта-
тианалізуводи,девиявленовідхиленняза
рядом показників від встановлених стан-
дартів, наскільки небезпечно користуван-
ня такою водою? Чи рівновеликими слід
вважатизагрозиздоров’ютажиттюлюди-
ни перевищення вдвічі, наприклад, ГДК
загальноїтвердості,чивмістунітратів,чи
колі-індексу, чи вмісту кадмію? Аналогічна
проблема – як оцінити загальну ефектив-
ністьроботифільтрівдляочищенняводи?
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На основі аналізу чисельних методів та методик оцінювання води за її складом 
зроблено висновки про основні недоліки розрахунку інтегрального показника якості 
води. Зроблено висновок, що методологічною основою уніфікації підходу може стати 
функція бажаності Харрінготна як вираження індексу якості води з вказівкою, для 
якого виду водокористування чи функціонування водних екосистем вона 
розрахована.  

  Вступ. На сьогодні не існує загальновизнаного універсального методу 
оцінювання якості водних об’єктів або ступеня їх забруднення чи якості 
води. Існуючі численні методи та методики (рис. 1) прямо чи опосередковано 
базуються на трансформації кількісних показників у якісні індекси 
екологічного стану (рис. 1). Саме на основі методик трансформації 
розробляються численні авторські (експертні) методики, котрі можна 
класифікувати як за областю дослідження стану водного середовища 
(гідрохімічного, гідрологічного, санітарно-гігієнічного, мікробіологічного, 
гідроекологічного тощо), так і за видом водокористування – для питних 
потреб, зрошення, риборозведення, рекреації тощо [1, 2]. Всі вони мають 
спільні недоліки: не є універсальними, тобто оцінюють якість чи 
класифікують вододжерела з точки зору специфічних видів 
водокористування або області природничих досліджень; потребують бази 
даних моніторингових досліджень за тривалий проміжок часу; основою 
класифікації можуть слугувати довільно обрані дослідником критерії тощо. 

 
Рис. 1. Структурно-логічна схема трансформації кількісних 

показників оцінки екологічного стану водних джерел у відносні індекси 
*Науковий керівник – професор В.А. Копілевич. 

Рис. 1. Структурно-логічна схема трансформації кількісних показників оцінки екологічного 
стану водних джерел у відносні індекси
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ратурі,вмістузагальногофосфору, нітра-
тів,каламутностітавеличинісухогозалиш-
ку. Длятрансформаціїфізичнихвеличин
показників якості використовується баль-
на шкала (0–100), причому для кожного
показника перерахунок відображається
певноюграфічноюзалежністю(рис.3,4).
Для визначення інтегрального показника
введеноваговіфактори(табл.1) длякож-
ногоздослідженихпараметрів.

Яквиявилося,величиницихпринципо-
воважливихваговихфакторівбуловизна-
чено не на основі об’єктивних (експери-
ментальних чи розрахункових) даних, а
шляхом опитування 142 експертів у галузі
якостіводитаусередненняодержанихвід-
повідей[12,c.29–30].Параметриізпочат-
ковогоспискуз35позиційекспертиоціню-
вализа5-тибальноюшкалоютазначимістю.
Потімбуловідібрано15найбільшзначимих
параметрів,списокякихдаліскоротилидо
9. Найбільш значимим параметром визна-
чено вміст розчиненого кисню. Тому оче-
виднимєтойфакт,щоекспертиоцінювати
якістьводи,виходячизкритеріюфункціо-
нування водних екосистем, а не вимог до
якості води для питних чи технологічних
потреб. Тому слід відзначити основний
момент,щостосуєтьсяобластівикористан-

води,щовикликалибурхливудискусію
фахівців і значно ускладнили роботу
органамконтролю.

3. Інтегральний підхід. Метод оцінки яко-
стіпродукту,щобазуєтьсянавикорис-
танні суми показників її якості. Для
інтегральної оцінки якості питної
води, наприклад, логічно прив’язати
індексиякостідоризиківдляздоров’я
споживачів. Цей підхід реалізовано в
нормативномудокументі[11],вякому
інтегральна оцінка питної води цен-
тралізованих систем водопостачання
за показниками хімічної безпечності
базуєтьсянавведенніваговихкоефіці-
єнтівризиківвідпевнихвидівзабруд-
нювачів до розрахункової формули
інтегрального показника. Сама мето-
дика власне і обґрунтовує визначення
цих коефіцієнтів, що оцінюють
рефлекторно-ольфакторні, канцеро-
геннітанеканцерогенніризики.
Аналогічний принцип покладено і в

основурозрахункузгаданоговищеіндексу
якості води WQI NSF. Його розрахунок
базуєтьсянавимірюваннідев’ятипоказни-
ків–вмістурозчиненогокисню,кількості
фекальних колі-форм, величині рН, БСК
(біологічному споживанні кисню), темпе-

2. Комплексний підхід. Базується на використанні комплексних показників, 
що характеризують кілька її властивостей. До них можна віднести, 
наприклад, включені вперше у світі у Державний стандарт України на питну 
воду [9] показники генотоксичності води, що викликали бурхливу дискусію 
фахівців і значно ускладнили роботу органам контролю. 
3. Інтегральний підхід. Метод оцінки якості продукту, що базується на 
використанні суми показників її якості. Для інтегральної оцінки якості питної 
води, наприклад, логічно прив’язати індекси якості до ризиків для здоров’я 
споживачів. Цей підхід реалізовано в нормативному документі [11], в якому 
інтегральна оцінка питної води централізованих систем водопостачання за 
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інтегрального показника. Сама методика власне і обґрунтовує визначення 
цих коефіцієнтів, що оцінюють рефлекторно-ольфакторні, канцерогенні та 
неканцерогенні ризики. 

Аналогічний принцип покладено і в основу розрахунку згаданого вище 
індексу якості води WQI NSF. Його розрахунок базується на вимірюванні 
дев’яти показників – вмісту розчиненого кисню, кількості фекальних колі-
форм, величині рН, БСК (біологічному споживанні кисню), температурі, 
вмісту загального фосфору,  нітратів, каламутності та величині сухого 
залишку.  Для трансформації фізичних величин показників якості 
використовується бальна шкала (0-100), причому для кожного показника 
перерахунок відображається певною графічною залежністю (рис. 3, 4). Для 
визначення інтегрального показника введено вагові фактори (табл.1)  для 
кожного з досліджених параметрів. 

 

     Рис. 3. Вигляд графічних залежностей 
для розрахунку індексу якості за 
показниками вмісту загального фосфору 
(А) та величиною водневого показника 
рН (Б) для визначення інтегрального 
показника WQI [11] 

 
 

    Рис. 3. Вигляд графічних залежностей для 
розрахунку індексу якості за показниками вмісту 
загального фосфору (А) та величиною водневого 
показника рН (Б) для визначення інтегрального 
показника WQI [11]
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Оцінювання якості природних вод за
допомогоюпоказникаWQIнабуваєвсебіль-
шої популярності серед дослідників.
Останніми роками спостерігається, без
перебільшення,лавиноподібнийрісттаких
публікаційтаглобальнихзвітів[12,13].Цю
методикуінтегральноїоцінкимодифікують
(КанадськийіндексCWQI,штатОнтаріо),
вводять додаткові параметри, враховують
факторчастотностітощо[12].

Чому методика інтегральної оцінки
сталатакоюпопулярною?Нанашпогляд,
цьомусприялодекількапричин:
- доступність,уніфікованістьпроцедури

розрахунку, розробка математичного
апарату у вигляді калькулятора, коли
on-line можна за кілька хвилин визна-
читиWQI[11];

- оптимальністьвиборупоказниківяко-
сті води, які в цілому дійсно визнача-
ють умови функціонування водних
екосистем;

- більшість показників якості води,
включенихдопереліку,можназдостат-
ньою для інтегральної оцінки точні-
стювизначитиупольовихумовах;

 зрозуміладлянеспеціаліста100-бальна
шкалаінтегральноїоцінки;

- можливістьмодифікаціїзурахуваннямяк
статистичних підходів, так і кількісного
та якісного складу параметрів. Ця мето-
дика придатна і для оцінювання якості
води, і її забруднення – так звані WPI-
індекси забруднення води (наприклад,
ICOMI–оцінкамінералізації,ICOMO–
органічноїречовини,ISOSUS–зважених

няінтегральногопоказникаWQI–віноці-
нює якість води за фізико-хімічними та
мікробіологічними параметрами, але з
точкизоруеколога,щоповиненрозглядати
ризикиевтрофікації(томувключеновміст
фосфатівтанітратів),ослабленняфотосин-
тезу в поверхневому шарі (каламутність),
небезпеку теплового забруднення поверх-
невихвод(температура),підвищенняосмо-
тичноготискуігомеостазуклітинаквакуль-
тур(вмістрозчиненихсолей–сухийзали-
шок, рН), забруднення стічними водами
(БСК, фекальні колі-форми). Тому високе
значенняпоказникаWQIнеможегаранту-
ватибезпечністьводидлявидівводокорис-
тування, де перелік шкідливих параметрів
значноширший(важкіметали,радіоактив-
ність,залишкипестицидів,засобівдлязне-
зараженняводитощо).

Інтегральна оцінка  якості води за
описаним методом розраховується за
формулою:


Таблиця 1. Величини вагових коефіцієнтів Wi для розрахунку 
інтегрального показника WQI [6] 

Показник якості Ваговий 
фактор Wi 

Показник якості Ваговий 
фактор Wi 

Розчинений кисень 0,17 Зміна температури 0,10 
Фекальні колі форми  0,16 Вміст загального фосфору 0,10 
рН 0,11 Нітрати  0,10 
БСК5 0,11 Каламутність  0,08 
  Сухий залишок 0,07 

Як виявилося, величини цих принципово важливих вагових факторів 
було визначено не на основі об’єктивних (експериментальних чи 
розрахункових) даних, а шляхом опитування 142 експертів у галузі якості 
води та усереднення одержаних відповідей [12, c. 29-30]. Параметри із 
початкового списку з 35 позицій експерти оцінювали за 5-тибальною шкалою 
та значимістю. Потім було відібрано 15 найбільш значимих параметрів, 
список яких далі скоротили до 9. Найбільш значимим параметром визначено 
вміст розчиненого кисню. Тому очевидним є той факт, що експерти 
оцінювати якість води, виходячи з критерій функціонування водних 
екосистем, а не вимог до якості води для питних чи технологічних потреб. 
Тому слід відмітити основний момент, що стосується області використання 
інтегрального показника WQI – він оцінює якість води за фізико-хімічними 
та мікробіологічними параметрами, але з точки зору еколога, що повинен 
розглядати ризики евтрофікації (тому включено вміст фосфатів та нітратів), 
ослаблення фотосинтезу у поверхневому шарі (каламутність), небезпеку 
теплового забруднення поверхневих вод (температура),  підвищення 
осмотичного тиску і гомеостазу клітин аквакультур (вміст розчинених солей 
– сухий залишок, рН), забруднення стічними водами (БСК, фекальні колі-
форми).  Тому високе значення показника WQI не може гарантувати 
безпечність води для видів водокористування, де перелік шкідливих 
параметрів значно ширший (важкі метали, радіоактивність, залишки 
пестицидів, засобів для знезараження води тощо).  

Інтегральна оцінка  якості води за описаним методом розраховується за 

формулою (1): 



n

1i
ii WQ  WQI , де                                                                   (1)               

Qi – індекс якості для i-того показника якості (визначається за 
вказаними вище графічними залежностями); 

Wi – ваговий коефіцієнт i-того показника якості. 
Виражається WQI за 100-бальною шкалою: 
90-100 балів – відмінна якість; 
70-90 – добра; 
50-70 – задовільна; 
25-50 – погана; 
0-25 – дуже погана. 
Оцінювання якості природних вод за допомогою показника WQI 

набуває все більшої популярності серед дослідників. Останніми роками 
спостерігається без перебільшення лавиноподібний ріст таких публікацій та 
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що визначають смакові споживчі яко-
сті води, не включено взагалі. Сухий
залишок, вміст якого перевищує 500
мг/дм3, оцінюється в 20 балів зі 100,
хоча у воді для зрошення його ГДК
складаєдо1000мг/дм3.Крімтого,під-
земні води, як правило, мають вищу
мінералізацію ніж поверхневі, тому
показник вмісту розчинених солей
буде різко знижувати загальну інте-
гральну оцінку води за інших рівних
показників якості з поверхневими
водами.Приоцінюванніводидлязро-
шення слід збільшити вагові коефіці-
єнтипоказникасухогозалишкутаввес-
типоказникивмістузагальногоазотуі
важкихметалів,щосуворонормується
екологічними нормативами для води
такоговидуводокористування[17].
Функція бажаності Харрінгтона як 

основа інтегральної оцінки якості води.
Зоглядунавищевикладене,існуєметодо-
логічнапроблемащодоінтегральноїоцін-
киякостіводи,пов’язанасамеіздовільні-
стю трактування результатів аналітичних
досліджень.Томумийзвернулисядо так
званої об’єднаної функції бажаності
Харрінгтона,якаєзручнимспособомкон-
солідаціїрізноріднихзафізичнимзмістом
критеріївізнаходитьдужеширокезастосу-
вання–відполітикидомедицини[18–21].
Математичний апарат перерахунку кон-
кретних параметрів у абстрактні числові
значення використовує логістичну функ-
ціюЕ.К.Харрінгтонаd–такзвану«криву
бажаності»,якавизначаєемпіричновиве-
денуфункціюздвомаділянкаминасичен-
ня(вd→0таd→1)ілінійнуділянку(відd=
0,20доd=0,63)(рис.4).

Шкала бажаності відноситься до пси-
хофізичних шкал, перетворюючи будь-
який фізичний параметр у безрозмірну
величину:

Значенняфункціїd:
1,00–0,80–дужедобре;
0,80–0,63–добре;

речовин,ICOTOX,ICOALIs–забруднен-
няаліфатичнимитаароматичнимиспо-
луками тощо). До речі, розроблення
модифікації таких індексів – шанс зали-
шити своє ім’я у науці, бо багато з них
ідентифікуєтьсязапрізвищемрозробни-
ка(рис.2,[12]).
Одночаснотакийвеличезнийперелік

модифікацій WQI для інтегрального оці-
нювання якості води свідчить про наяв-
ністьвказанихнижченедоліків.
1. Сама концепція розроблялась більше

40роківназадібазуваласянафізико-хі-
мічних та деяких мікробіологічних
критеріях якості, які були основними
для екологічного оцінювання стану
природних вод. З того часу перелік
полютантів значно розширився
(СПАР, важкі метали, хлорорганічні
сполуки, залишки фармацевтичних
препаратів, засобів захисту рослин,
ГМО-організмів тощо [14, 15]). Чи
можна нехтувати їхнім негативним
впливомнаводніекосистеми,щоспо-
стерігаєтьсянаразі?

2. Довільнийвибірваговихкоефіцієнтів.
Для оцінювання, наприклад, якості
питноїводиєнепридатнимиграфічні
залежності «показник якості–індекс
якості Q» (рис. 3) за вмістом колі-
форм. Якщо вода містить 1 КУО/100
мл, то індекс якості складає 99 із 100,
тоді як норматив якості питної води
передбачаєнебільше3КУО/1000мл,
тобтоГДКдляпитноїводивжезначно
перевищений.Протилежнаситуація–
із вмістом нітратів. Для питної води
відповідно до ДСТУ [9], нормативів
ЄС та ВООЗ ГДК – не більше 50 мг/
дм3, але при такому значенні вмісту
нітратів індекс якості за методикою
WQI  буде низьким – 10 із 100.
Несуттєвим для питної води є і зміна
температури, тоді як вміст головних
йонів(кальцію,магнію,натрію+калію,
хлоридів,сульфатів,гідрокарбонатів),
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значень для кожного діапазону шкали
бажаностійбезпроблемпереводитиїхз
будь-якої кількісної величини, виміряної
вбудь-якиходиницях,убезрозмірніпорів-
няльнізначення.

Як же провести цю найважливішу
методологічнуопераціювідноснонорма-
тивівякостіводи?Зрозуміло,щопершза
все доведеться окремо розглядати набір
нормативівдлякожноговидуводокорис-
тування, оскільки вони принципово від-
різняються(рис.5).

Далі для кожного параметра слід
визначитисязвидомобмежень–односто-
ронні вони чи двосторонні. Так, для
показника рН у питній воді вказується
допустимий діапазон значень 6,5–8,5.
Отже, цей параметр має двостороннє
обмеження.Аналогічнимчиномдляпит-
ної води нормується група показників
фізіологічноїповноцінності[9].Длябіль-
шості параметрів якості води по всіх
видах водокористування обмеження
матиме односторонній характер через
величинуГДК.

Такимчином,нашаконцепціямаєряд
нюансів, які слід враховувати при скла-
данніметодикирозрахункуіндексуякості.
З формалізованої позиції абсолютним
значеннямфункціїбажаностіDоб=1відпо-
відатиме хімічно чиста речовина H2O.
Однаквідомо,щорядмінеральнихречо-
винлюдинаітвариниповинніодержува-
тизпитноюводою,авониудистильова-
нійвідсутні.Томузрозуміло,щодляоцін-
киякостіводидляпитнихцілей,рибороз-
веденнятощообов’язковимєблокпоказ-
ників фізіологічної повноцінності води,
деобмеженняпараметрівєдвостороннім.
Тобто ідеальним станом буде не повня
відсутністьусіхрозчиненихречовин,аїх
оптимальнийвміст.

Наступний етап – найбільш відпові-
дальнийідещо«волюнтариський»(защо
йкритикуютьзастосуванняфункціїбажа-
ності), а саме – визначення діапазонів

0,63–0,37–задовільно;
0,37–0,30–погано;
0,20–0,00–дужепогано.
Порівняння принципу розрахунку

функціїбажаності,їїшкали,навітьїїгра-
фічнезображення(рис.4)засвоєюмето-
дологією дуже подібне до оцінки якості
води за показником WQI. Відрізняється
тільки градація шкали за абсолютними
значеннями.Об’єднаннячастковихбажа-
ностейdi,визначенихдлякожногоi-того
параметра окремо, проводиться за фор-
мулою (2) так званої об’єднаної функції
бажаності:


різко знижувати загальну інтегральну оцінку води за інших рівних 
показників якості з поверхневими водами. При оцінюванні води для 
зрошення слід збільшити вагові коефіцієнти показника сухого залишку та 
ввести показник вмісту загального азоту, важких металів, що суворо 
нормується екологічними нормативами для води такого виду 
водокористування [17]. 

Функція бажаності Харрінгтона як основа інтегральної оцінки 
якості води. З огляду на вищевикладене,  існує методологічна проблема 
щодо інтегральної оцінки якості води, пов’язана саме із довільністю 
трактування результатів аналітичних досліджень. Тому ми й звернулися до  
так званої об’єднаної функції бажаності Харрінгтона, яка є зручним способом 
консолідації різнорідних за фізичним змістом критеріїв і знаходить дуже 
широке застосування – від політики до медицини [18-21]. Математичний 
апарат перерахунку конкретних параметрів у абстрактні числові значення 
використовує логістичну функцію Е.К. Харрінгтона d – так звану «криву 

бажаності», яка визначає емпірично 
виведену функцію з двома ділянками 
насичення (в d→0 та d→1) і лінійну ділянку 
(від d = 0,20 до d = 0,63)  (рис. 4). 
 
 
Рис. 4.  Вигляд «кривих бажаності» для 
односторонніх (1, 3) та двосторонніх 
обмежень (2) на параметр [4] 
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Порівняння принципу розрахунку функції бажаності, її шкали, навіть її 
графічне зображення (рис. 4) за своєю методологією дуже подібне до оцінки 
якості води за показником WQI. Відрізняється тільки градація шкали за 
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Очевидно, що формула (1) являє собою середнє арифметичне  
часткових параметрів, а   (2) – середнє геометричне. Відповідно до принципу 
мажоритарності середніх, середнє геометричне за чисельним значенням 
менше від середньоарифметичного. Тому запропонований нами метод дає 
більш жорстку оцінку якості води  ніж, наприклад, індекс ІЗВ, що традиційно 

 (2).
Очевидно, що формула (1) являє

собою середнє арифметичне  часткових
параметрів,а(2)–середнєгеометричне.
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середніх,середнєгеометричнезачисель-
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сті води  ніж, наприклад, індекс ІЗВ, що
традиційно використовується в системі
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Щеоднапроблемаприобираннідіапа-
зонівшкалибажаностіполягаєвтому,що
для ряду нормованих параметрів якості
води межі визначення (чутливість) типо-
вих аналітичних методів та методик, які
використовуються у більшості вимірю-
вальнихлабораторійсвіту,вищаніжвста-
новленавеличинаГДК.Такийабсурдний
момент відзначається в звіті, підготовле-
ному при виконанні програми ООН  з
системглобальногомоніторингудовкілля
«Доповідь про розвиток глобального
індексуякостіпитноїводитааналізчутли-
вості»[23].

Слід відзначити, що більшість вказа-
них у табл. 2 показників санітарно-гігіє-
нічноїгрупиякразівідносятьсядоречо-
вин1і2класунебезпеки.

Нанашпогляд,щодокоректностіаналі-
тичних визначень, невірно, що в ДСТУ
7525:2014 для питної води вищої якості
(децентралізованого водопостачання,
фасованоїчинефасованої)длярядупоказ-
никівнормативвираженословом«відсут-
ність». Наприклад, це стосується вмісту
заліза загального, міді, марганцю, нафто-
продуктів, хлорфенолів, алюмінію, аміаку
тощо.Але,зокрема,методконтролювміс-
ту заліза загального за ГОСТ 4011-72

фізичнихпоказниківпараметрів,щовід-
повідають областям психофізичної
шкали.

Отже, принципи нашої концепції є
наступними.

1.Очевиднимєнеобхідністьврахуван-
някласушкідливостіречовини.Дляречо-
вин1класунебезпекилогічновикориста-
ти той факт, що концентрації найбільш
небезпечних полютантів мають дуже
низькі значення ГДК у фізичному вира-
женні,аточністьїхвизначенняфізико-хі-
мічними чи фізичними методами має
значнупогрішністьнавітьзавикористан-
ня сучасних інструментальних аналітич-
нихприладів(наприклад,дляртуті[23]).
Для них діапазони шкали бажаності слід
встановити«ззапасом»:

«дужедобре» – 0–0,5ГДК;
«добре» – 0,5–1ГДК;
«задовільно» – 1–2ГДК;
«погано» – 2–5ГДК;
«дужепогано»– 5–100ГДК.
Якщонапрактицінавітьібудеспосте-

рігатисябільшніж100-кратнеперевищен-
ня ГДК, то при розрахунках показник
будеприйнятийза100ГДК,алеприцьому
розрахунково об’єднана функція бажано-
стібудеобнулятися.

Якщо на практиці навіть і буде спостерігатися більш ніж 100-кратне 
перевищення ГДК, то при розрахунках показник буде прийнятий за 100 ГДК, 
але при цьому розрахунково об’єднана функція бажаності буде обнулятися.   

Ще одна проблема при обиранні діапазонів шкали бажаності полягає в 
тому, що для ряду нормованих параметрів якості води межі визначення 
(чутливість) типових аналітичних методів та методик, які використовуються 
у більшості  вимірювальних лабораторій світу, вища, ніж встановлена 
величина ГДК. Такий абсурдний момент відзначається в звіті, 
підготовленому при виконанні програми ООН  з систем глобального 
моніторингу довкілля «Доповідь про розвиток глобального індексу якості 
питної води та аналіз чутливості» [23]. 

Таблиця 2.  Показники якості води, межа визначення яких 
аналітичними методами вища, ніж нормативи ВООЗ [23, с. 12] 

Група показників якості 
питної води, до яких 
відноситься параметр 

Параметр Межа 
визначення 

Норматив, одиниці 
вимірювання 

Санітарно-гігієнічні Миш’як 
Кадмій 
Хром 
Мідь 

Свинець 
Марганець 

Ртуть 

0,013 – 0,8 
0,0038 – 5 
0,07 – 2 

5 
0,011 – 1 

1 – 1,1 
2 – 200 

0,01 мг As/дм3

0,003 мг Cd/дм3 

0,05 мг Cr/дм3 

2 мг Cu/дм3 

0,01 мг Pb/дм3 

0,4 мг Mn/дм3 
1 мкг Hg/дм3 

Органолептичні Алюміній 
Залізо 

0,102 – 1 
0,5 – 1,2 

0,1 мг Al/дм3

0,3 мг Fe/дм3 
Мікробіологічні Фекальні 

коліформи 
16-110000 10 КУО/100 мл 

Слід відзначити, що більшість вказаних у табл. 2 показників санітарно-
гігієнічної групи якраз і відносяться до речовин 1 і 2 класу небезпеки. 

На наш погляд, щодо коректності аналітичних визначень, невірно, що в 
ДСТУ 7525:2014 для питної води вищої якості (децентралізованого 
водопостачання, фасованої чи нефасованої) для ряду показників норматив 
виражено словом «відсутність». Наприклад, це стосується вмісту заліза 
загального, міді, марганцю, нафтопродуктів,

Таблиця 2.  Показники якості води, межа визначення яких аналітичними  
методами вища, ніж нормативи ВООЗ [23, с. 12]
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Можливапретензіящодозапропонова-
нихдіапазонівзначень–«погано»та«дуже
погано» про те, що сюди потрапляють
мінеральністоловіводизавмістомхлори-
дів, може бути заперечена тим, що міне-
ральнаводанепризначенадлярегулярно-
госпоживанняіможематирядпротипока-
зань саме за сольовим складом. Оцінка ж
якостіпроводитьсядляпитноїводи,при-
значеноїдлящоденногоспоживання.

3. Після розрахунку функції бажаності
якостіводипередбачається,щобудевизна-
чено параметр, котрий найсуттєвіше зни-
жуєзагальнуоцінкуінаосновіцьогореко-
мендувати оптимальний метод очищення
води.Наприклад,якщокритичнимєпара-
метр перманганатної окиснюваності (при-
сутностірозчиненихорганічнихречовин),
алемінеральнийскладунормі,тонепотріб-
нозастосовуватиметодзворотногоосмосу
знаступноюремінералізацією,аслідобме-
житися фільтром з активованим вугіллям.
Аналогічнірекомендаціїможнаперенестиі
напромисловімасштабиприрозробцітех-
нологійводопідготовки.

з сульфосаліциловою кислотою, рекомен-
дований для вимірювання вмісту цього
компоненту, чітко фіксує, що діапазон
вимірюваннястановить0,10–2,00мг/дм3,
тобто,якщоконцентраціязалізанижчаза
0,10 мг/дм3, виявити його присутність
цим методом неможливо. Тому слід було
вказувати при нормуванні не про відсут-
ністьцьогокомпонента,апроте,щойого
вміст повинен бути меншим за межу
визначення 0,10 мг/дм3. Такі деталі слід
враховувати при виборі діапазонів функ-
ціїбажаностівищогорівня–«дужедобре»
і«добре».

2.Дляречовин,вмістякихнормується,
алеякіневіднесенодопевнихкласівшкід-
ливості,підхідможебутипом’якшено.При
цьомуорієнтуватисясліднаорганолептич-
нівластивостіводи,особливостітехнології
водопідготовкиабоданіпроконцентрацію
цихречовинуприроднихводнихоб’єктах.

Так, наприклад, для показника вмісту
хлоридів у питній воді можна прийняти
наведеніутабл.3діапазонидлярозрахун-
куфункціїбажаності.

 

Рис. 5.  Блок-схема підготовчого етапу до розробки інтегральної оцінки якості води з використанням об’єднаної 
функції бажаності Харрінгтона

Рис. 5.  Блок-схема підготовчого етапу до розробки інтегральної оцінки якості води з 
використанням об’єднаної функції бажаності Харрінгтона 
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вагових коефіцієнтів, вибір різних пара-
метрів якості  та інтегральних формул.
Тому,нанашпогляд,неможебутиунівер-
сальної шкали оцінки якості чи забруд-
ненняводи.Протеметодологічноюосно-
вою уніфікації підходу повинна стати
функція бажаності Харрінготна як вира-
ження індексу якості води з вказівкою,
для якого виду водокористування чи
функціонуванняводнихекосистемїїроз-
раховано.

Якийжеінтегральнийпоказникякості
води є найкращим? Автори монографії
[12,с.354],якінаводятьнайбільшповну
картину існуючих методик інтегральної
оцінки якості води, констатують, що не
можуть дати пояснення, чому одні індек-
сипопулярнішізаінші.Дослідники[26],
оцінивши якість одного й того ж зразка
води за допомогою 36 різних індексів,
одержали абсолютно різні результати і
причиноюцьоговважаютьрізнізначення

хлорфенолів, алюмінію, аміаку тощо. Але, зокрема, метод контролю вмісту 
заліза загального за ГОСТ 4011-72 з сульфосаліциловою кислотою, 
рекомендований для вимірювання вмісту цього компоненту, чітко фіксує, що 
діапазон вимірювання становить  0,10-2,00 мг/дм3, тобто, якщо концентрація 
заліза нижча за 0,10 мг/дм3, виявити його присутність цим методом не 
можливо. Тому слід було вказувати при нормуванні не про відсутність цього 
компонента, а про те, що його вміст повинен бути меншим за межу 
визначення 0,10 мг/дм3. Такі деталі слід враховувати при виборі діапазонів 
функції бажаності вищого рівня – «дуже добре» і «добре». 
 2. Для речовин, вміст яких нормується, але які не віднесено до певних 
класів шкідливості, підхід може бути пом’якшено. При цьому орієнтуватися 
слід на органолептичні властивості води, особливості технології 
водопідготовки або дані про концентрацію цих речовин у природних водних 
об’єктах.  

Так, наприклад, для показника вмісту хлоридів у питній воді можна 
прийняти наведені  у табл. 3 діапазони для розрахунку функції бажаності.  
Таблиця 3.  Приклад обґрунтування шкали бажаності для хлоридів 

Значення  Діапазон 
концентрації 
хлоридів, 
мг/дм3 

Обґрунтування 

1,00–0,80 – 
дуже добре  

0-150  ГДК для води децентралізованого водопостачання 
вищої якості ДСТУ 7525:2014 

0,80–0,63 – 
добре 

150-250 Крайнє значення - ГДК для води централізованого 
водопостачання вищої якості ДСТУ 7525:2014; 
органолептичний поріг хлоридів у поєднанні з йонами 
натрію (солоність води) – більше 250 мг/дм3 [24] 

0,63–0,37 – 
задовільно  

250-350  Значення 350 встановлюється за ДСТУ 7525:2014 за 
дозволом до Головного державного санітарного лікаря 
на відповідній території для конкретної системи питного 
водопостачання на основі оцінювання санітарно-
епідемічного стану в населеному пункті і технології 
підготування питної води, яку застосовують у разі, коли 
інші джерела питного водопостачання недоступні, 
наприклад, у сільській місцевості чи територіях з 
обмеженими водними ресурсами. 

0,37–0,30 – 
погано 

350-2500 Значення 2500 встановлюється, спираючись на дані 
[24] про те, що при вищій концентрації хлориди 
можуть сприяти виникненню гіпертензії (ймовірніше 
при асоціації з йоном натрію). 

0,20–0,00 – 
дуже погано 

2500-15000 Максимальна концентрація вказується на основі 
гідрохімічних даних про вміст хлоридів у прісних 
водах України [25] 

Можлива претензія щодо запропонованих діапазонів значень – «погано» та 
«дуже погано» про те, що сюди потрапляють мінеральні столові води за 
вмістом хлоридів, може бути заперечена тим, що мінеральна вода не 
призначена для регулярного споживання і може мати ряд протипоказань саме 
за сольовим складом. Оцінка ж якості проводиться для питної води, 
призначеної для щоденного споживання.  
 3. Після розрахунку функції бажаності якості води передбачається, що 
буде визначено параметр, котрий найсуттєвіше знижує загальну  оцінку і на 
основі цього рекомендувати оптимальний метод очищення води. Наприклад, 

Таблиця 3.  Приклад обґрунтування шкали бажаності для хлоридів
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Войтенко Л.В., Копилевич В.А.,  
Строкаль М.П. Концепция интегральной оценки 
качества воды для различных видов водопотребле-
ния с использованием функции желательности 
Харрингтона // Биоресурсы и природопользова-
ние. – 2015. – 7, № 1–2. – С. 25–36.

На основании анализа многочисленных 
методов и методик оценки состава воды 
отмечены основные недостатки расчета 
интегрального показателя качества воды. 
Методологической основой предложенной 
концепции унифицированного подхода  
может стать функция желательности 
Харрингтона как выражение индекса 
качества воды с указанием, для какого именно 
вида водопользования или функционирования 
водных экосистем она рассчитана.

АННОТАЦИЯ

L. Voitenko, V. Kopilevich, M. Strokal. The 
conception of water quality assessment used 
Harrington’s desirability function for different 
kinds of water consumption // Biological 
Resources and Nature Management. – 2015. – 
7, № 1–2. – Р. 25–36.

It was done the systematic analysis of the 
numerous methods and techniques of water qual-
ity assessment based on its composition. The 
main methodological idea of the proposed concept 
for the unified approach may be Harrington’s 
desirability function as an expression of the water 
quality index, indicating for which kind of water 
consumption or functioning of aquatic ecosys-
tems it is designed.

SUMMARY


