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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДИК ОЦІНКИ ЯКОСТІ  
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Виконано порівняльний аналіз методик оцінки якості поверхневих вод 
на прикладі типового водного об’єкту Західної Грузії – середньої напів-

гірської річки Губісцкалі. Встановлено суттєві переваги методики КНД 

211.1.4.010–94, яка надає більш повну оцінку екологічного стану водного 
об’єкта. 
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гідрохімічні та гідробіологічні показники. 

 

Сравнительный анализ методик оценки качества поверхностных вод 
был проведен на примере типичного водного объекта Западной Грузии – 

средней полугорной речки Губисцкали. Установлены существенные 
преимущества методики КНД 211.1.4.010–94, представляющей более по-
лную оценку качества и экологического состояния водного объекта. 
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нения, гидрохимические и гидробиологические показатели. 

 

The comparative analyses of estimation methods of the surface water quality 

on the example of typical water object of Western Georgia – the small 

semimountain river Gubisckaly was conducted. Substantial advantages of 

ecological evaluation of the surface water quality according to the 

methodology given in the manual КНД 211.1.4.010–94 was set. 
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 Для визначення стану водного середовища загальноприйнятим є 
проведення моніторингових спостережень за зміною фізико-хімічних та 
гідробіологічних параметрів, а також порівняння одержаних результатів із 
нормативними рівнями допустимих значень, таких як ГДК – гранично 
допустима концентрація.  
 В останні роки з розвитком техніки, яка дозволяє опрацьовувати великі 
масиви експериментальних даних, відкриваються нові можливості для дослі-
дження впливу різних факторів у зміні екологічного стану водойм за допомо-
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гою різних класифікацій за сукупністю фізико-хімічних и біологічних пара-
метрів.  
 При аналізі даних моніторингових спостережень є необхідність стислого 
їх подання та об’єктивнішої оцінки якості води. Це викликало появу комп-
лексних інтегральних оцінок, які зводять всю сукупність даних до невеликого 
числа показників. 
 Найбільш інформативними є індекси якості або забруднення води, які 
представляють собою узагальнену кількісну оцінку якості води за сукупністю 
основних показників і видами водокористування [1]. 
 На сьогодні сформовано два основних підходи оцінки стану водних 
об’єктів, які характеризують якість їх вод за гідробіологічними та гідрохіміч-
ними показниками. Тому індекси якості води можуть бути розділені на три 
категорії: гідробіологічні (індекси Шеннона, Гуднайта – Уітлея, Вудівісса та 
інші), гідрохімічні (КЗ, ІЗВ, MWQI), за сукупністю фізико-хімічних та біоло-
гічних параметрів [1-13]. 
 Оскільки головними параметрами дослідження при екологічному моніто-
рингу, насамперед, є гідрохімічні параметри, а гідробіологічні часто відсутні 
взагалі, у роботі нами розглянуто гідрохімічний та комбінований блоки інте-
гральних оцінок якості води. 
 Детальніше нами були проаналізовано 7 поширених в нашій державі та у 
світі інтегральних індексів якості води: Іе (КНД 211.1.4.010–94); CCME WQI; 
NSF WQI; ІЕ – комплексний екологічний індекс (Й.В. Гриб, М.О. Клименко); 
Malaysian Water Quality Index; КЗ (КНД 211.1.1.106–2003); індекс забруднен-
ня води (ІЗВ).  
 Для проведення порівняльного аналізу індексів якості води нами було об-
рано водний об’єкт, типовий для Західної Грузії – середня напівгірська річка 
Губісцкалі (в межах території дослідження такі водні об’єкти складають бі-
льшість). Річка Губісцкалі протікає у різних геологічних породах: вулканіч-
них, вапнякових та алювіальних,  змінюючи всі типи русла: від гірського – на 
витоці, до рівнинного – у пригирловій частині річки, де вона виходить на те-
риторію верхньої ділянки Колхідської низовини. Особливості вертикальної 
зональності також яскраво проявляються у кліматі, ґрунтовому та рослинно-
му покриві басейну річки. 
 Визначення її гідрохімічного складу було виконане Департаментом гідро-
метеорології Грузії у 49 пункті, який розташований на 0,4 км вища гирла                  
р. Губісцкалі [13]. 
 Отже, метою цієї роботи є аналіз якості вод за різними існуючими мето-
диками на прикладі типової річки Губісцкалі, порівняння отриманих резуль-
татів та виявлення характерних особливостей методик при оцінюванні якості 
поверхневих вод. Вихідні дані для проведення розрахунків – гідрохімічні по-
казники якості води р. Губісцкалі, наведено в табл. 1. 
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Таблиця 1 

Вихідні дані для розрахунку інтегральних індексів забруднення поверхневий вод річки Губісцкалі 
(пункт відбору проб 49), 2009 р. 
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При порівнянні комбінованих інтегральних індексів якості води було 
виявлено такі відмінності: 

1) Комплексний екологічний індекс (Іе) та CCME WQI – не обмежують кі-
лькості параметрів для визначення якості води, оскільки фактичні концентра-
ції порівнюються з нормативами (ГДК для різних водогосподарських потреб, 
ЕН). Спрощена (формалізована) екологічна оцінка за КНД 211.1.4.010–94 пе-
редбачає чітко визначений перелік параметрів – 42, а NSF WQI – лише  9. 

2) Спрощена екологічна оцінка та комбінований екологічний індекс роз-
діляють параметри якості води на три блоки: сольового складу, трофосапро-
біологічного та специфічних домішок токсикологічної дії. Проте результат 
спрощеної екологічної оцінки надає інформацію щодо блоку та параметра, 
які є основними у формуванні якості поверхневих вод та визначають їх кате-
горію та клас, а комбінований екологічний індекс є середнім значенням                
3-х блокових індексів. 

3) При визначенні блокових індексів у спрощеній екологічній оцінці, від-
повідно до системи перевідних функцій, одразу встановлюється, до якої кате-
горії та класу якості належать води за кожним параметром, а методика визна-
чення комбінованого екологічного індексу вказує кратність перевищень бло-
кових гідрохімічних та гідробіологічних параметрів у порівнянні з нормати-
вами. 

4) Комбінований екологічний індекс (ІЕ) та CCME WQI надають інформа-
цію про якість води та стан водного середовища, а NSF WQI – лише  якість 
води. За допомогою комбінованого екологічного індексу (ІЕ) та CCME WQI 
можна визначити рівень антропогенного навантаження на водний об’єкт. 
Значною перевагою екологічної оцінки за КНД 211.1.4.010–94 є можливість 
визначення категорії та класу якості поверхневих вод, ступеня їх забруднен-
ня. Розгорнута екологічна оцінка також встановлює категорію трофності та 
зону сапробності поверхневих вод. 
 5) Лише у розрахунках CCME WQI врахована повторюваність випадків 
забруднення упродовж досліджуваного періоду чи серед кількості тестів ко-
жного з параметрів у певному створі.  
 Порівняння гідрохімічних інтегральних оцінок MWQI, ІЗВ та КЗ встано-
вило певні особливості їх розрахунків: 
 1. Всі вище перелічені гідрохімічні інтегральні оцінки мають обмежений 
перелік показників: у MWQI та ІЗВ він рівний 6-ти, але для MWQI він чітко 
встановлений, а для ІЗВ обов’язковими є лише 2 показники, решта обираєть-
ся за найбільшими величинами перевищень нормативів; у КЗ використову-
ється 10 показників, які найбільшою мірою перевищують ГДК.  
 2. Розрахунок ІЗВ та КЗ базується на визначенні кратності перевищень 
фактичних концентрацій нормативних значень, а MWQI – системі перевідних 
функцій та фактору значущості кожного з показників.  
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 3. Встановлена величина MWQI визначає якість води, відповідне водогос-
подарське призначення та рівень забруднення, а величини ІЗВ та КЗ – лише 
рівень забруднення поверхневих вод. 
 За методикою спрощеної екологічної оцінки (КНД 211.1.4.010–94) [3, 4] 
якість води річки Губісцкалі аналізувалась за 17-ма показниками, серед яких 
2 показники токсикологічної дії: Feзаг та СПАР. Розрахований за допомогою 
системи перевідних функцій екологічний індекс становить 6,015, що відно-
сить води Губісцкалі до VІІ категорії та класифікує її води як дуже погані. 
 Методика “Спрощеної екологічної оцінки якості поверхневих вод суші та 
естуаріїв України” надає інформацію щодо блоку та параметру, які є основ-
ними у формуванні якості поверхневих вод. Якість води р. Губісцкалі форму-
ється за рахунок показників трофо-сапробіологічного блоку – завислих речо-
вин, БСК5, Нітрогену нітритного, нітратного, амонійного та фосфатів. Слід 
відмітити високу концентрацію показників токсикологічної дії, яка в               
3 (FEЗАГ.) та 7 (СПАР) разів перевищують нормативні значення.  
 Розрахунок комплексного екологічного індексу (методика “Комплексної 
експертної оцінки екосистем басейнів річок” Й.В. Гриб, М.О. Клименко) [2], 
що є модифікацією спрощеної екологічної оцінки також проводиться для 
трьох блоків та 17-ти гідрохімічних показників якості води. Порівняння фак-
тичних концентрацій гідрохімічних показників проводили зі значеннями ГДК 
для поверхневих вод рибогосподарського призначення. За результатами роз-
рахунку води р. Губісцкалі належать до ІІІ класу якості, що характеризує 
стан водного середовища як задовільний.  

При визначенні кратності перевищення фактичних значень концентрації 
гідрохімічних показників до їх значень ГДК також було встановлено значні 
перевищення по завислим речовинам, ХСК, нітритам у 5, 3 та 11 разів відпо-
відно у блоці Ів та по залізу та СПАР у блоці Іс. 

Розрахунок середнього арифметичного від трьох блокових індексів не на-
дає інформацію про характер забруднення (показники якого блоку формують 
якість води). Тому виникає розбіжність у результатах при порівнянні з керів-
ним нормативним документом, де максимальне значення блокових індексів і 
визначає якість води.  

Для розрахунку CCME WQI нами було обрано 13 гідрохімічних показни-
ків якості води [8].  

Відбір проб води проводився 6 разів за рік для всіх показників, окрім 
СПАР, для якого значення ni становить 5. Було встановлено, що за такими 
показниками, як завислі речовини, ХСК, БСК5, Нітроген нітритний та амо-
нійний, Feзаг та СПА,Р спостерігалось перевищення нормативу хоча б один 
раз за рік (табл. 1). Отже, відсоток показників, за якими виявлено переви-
щення ГДК, становить 53,85%. 

Серед всього масиву тестів (156 тестів) якості води 32 не задовольняють 
вимоги ГДК, тому значення F2 становить 20,51%. Для розрахунку F3 було 
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попередньо розраховано та підсумовано кратність перевищення всіх індиві-
дуальних тестів показників якості води.  

Розрахункове значення ССME WQI, яке становить 59,73, свідчить про те, 
що якість води р. Губісцкалі належить до IV класу. За рахунок антропогенно-
го навантаження якість води часто погіршується та умови водного середови-
ща зазвичай відхиляються від природних чи бажаних. 

Індекс NSF WQI також належить до комбінованих інтегральних оцінок 
якості води, оскільки оцінка проводиться за сукупністю фізико-хімічних та 
біологічних показників [9, 10]. Наявні дані гідрохімічного складу вод 
р. Губісцкалі не містять бактеріологічної складової, а також значення кала-
мутності води, тому розрахунок NSF WQI проводився за 7-ма показниками 
якості води. Для визначення величини “Q-value” нами було використано ка-
лькулятор NSF WQI, який розміщено на сайтах (http://www.water-
research.net/watrqualindex/waterqualityindex.htm, 
http://www.fivecreeks.org/monitor.html). 

Отримане розрахункове значення NSF WQI (86,5) знаходиться в межах 
від 70 до 90, що класифікує поверхневі води р. Губісцкалі, як добрі, що нале-
жать до ІІ класу якості. 

Серед недоліків цієї методики є обмежений перелік гідрохімічних та біо-
логічних показників, що при оцінці може призвести до неврахування пріори-
тетних параметрів, а також суб’єктивний характер факторів значущості кож-
ного з параметрів. Отримане значення індексу якості води не дає можливості 
оцінити її придатність для різних потреб водопостачання. 

Методика оцінки якості поверхневих вод MWQI [11, 12] дещо подібна до 
методики NSF WQI, оскільки передбачає використання факторів значущості 
кожного з параметрів, а також перевідних показників, які залежать від фак-
тичних концентрацій (Sub-Index та Q-value відповідно). 

За результатами розрахунку MWQI якість води річки Губісцкалі належить 
до ІІІ класу якості – вода помірно забруднена. 

Розрахунок коефіцієнта забрудненості (КЗ) вод річки Губісцкалі проводи-
ли за 17-ма гідрохімічними показниками [6]. Після визначення кратності пе-
ревищень ГДК нами було обрано 7 показників (завислі речовини, ХСК, БСК5, 
азот нітритний та амонійний, залізо та СПАР – фактичні концентрації пере-
вищують нормативні) та 3 показники, концентрації яких задовольняють ГДК 
– розчинений кисень, рН та фосфати, за якими було проведено подальші роз-
рахунки. 

КЗ належить до гідрохімічних інтегральних оцінок якості води і є серед-
нім арифметичним сукупної дії гідрохімічних показників якості води.  

При розрахунку КЗ також враховується кількість відборів проб у j-му 
створі впродовж року. Відбір проб води проводився 6 разів для всіх показни-
ків, окрім СПАР, для якого показник ni становить 5 (табл. 2). 

За результатами розрахунків КЗ води річки Губісцкалі є помірно забруд-
нені, значення КЗ = 3,59 і знаходиться в межах 2,5-5,0. 
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Розрахунок ІЗВ [7] для вод річки Губісцкалі ми проводили за 6-ма показ-
никами: 2 обов’язкові – розчинений кисень та БСК5, 4 показники, концентра-
ції яких перевищують рибогосподарське ГДК, – завислі речовини, Нітроген 
нітритний, Feзаг та СПАР.  

Результат розрахунку кратності перевищення (Сфакт/Сгдк) засвідчив пере-
вищення у 11 разів ГДК азоту нітратного та у 5 раз ГДК завислих речовин 
(табл. 1). 

За величною отриманого індексу забруднення води (ІЗВ = 4,05) води річ-
ки Губісцкалі належать до ІІІ класу якості та класифікуються як брудні. 

Отримані результати розрахунку інтегральних індексів якості води Губіс-
цкалі були занесені до таблиці 2 з метою їх порівняння. У таблиці наведено 
розраховані величини індексів та відповідний їм клас якості води, який також 
зображується за допомогою кольору, що відповідає європейському кольоро-
вому кодуванню: І клас – блакитний, ІІ клас – зелений, ІІІ клас – жовтий,               
IV клас – жовтогарячий та V клас – червоний. 

Таблиця 2 
Порівняння результатів комплексної оцінки якості води р. Губісцкалі 

Методика оцін-
ки якості повер-
хневих вод 

Значення 
індексу 

Клас якості/ 
Категорія 

Якість 
води 

Ступінь 
забрудне- 
ності 

Стан водного 
середовища 

Рівень антропо-
генного наван-

таження 
Іе - КНД 

211.1.4.010-94 
6,01 

V / 
7 

дуже по-
гана 

брудна 
незадовіль-

ний 
 

Комплексний 
екологічний ін-

декс (ІЕ) 
4,12 ІІІ - - задовільний 

випадання осо-
бливо чутливих 

видів 

CCME WQI 59,73 IV гранична - 

умови зазви-
чай відхиля-
ються від 

природних чи 
бажаних 

якість води час-
то порушується. 

NSF WQI 86,5 ІІ добра - - - 

MWQI 72,98 III - 
помірно 

забруднена 
- - 

КНД 211.1.1.106 
- 2003 

3,59 ІІІ - 
помірно 

забруднена 
- - 

ІЗВ 4,08 ІІІ - брудна - - 

 
Отже, всі вище зазначені методики розрахунку індексів різняться за 

структурою та складністю, за їх допомогою ми отримуємо різну інформацію 
щодо забруднення водного об’єкта. Так, за значеннями ІЗВ та КЗ можна по-
рівняти забрудненість води на різних ділянках водного об’єкту, а також 
якість води у двох різних об’єктах. За цими значеннями також можна визна-
чити динаміку зміни забрудненості, хоча не всі індекси можуть дати повну 
інформацію щодо екологічного стану річки. 

Індекс якості води NSF WQI надає інформацію щодо антропогенної дії 
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комунально-побутових та частково сільськогосподарських стоків на поверх-
неві водні об’єкти. Він може використовуватись при дослідженні сезонних 
змін екологічного стану водного об’єкта, та для оцінки багаторічного прогно-
зу. 

За допомогою MQWI якість води в річці розрізняється за придатністю для 
різних потреб водокористування: господарсько-питне, рибне господарство, 
рекреація. Але цей індекс дає лише початкову інформацію і за ним може реа-
льно оцінити, наскільки можливе використання води річки для різних потреб 
водокористування без попередньої очистки.  

Метод CCME WQI розрахований мінімально на чотири показники, а вер-
хня межа – необмежена, але потрібно також враховувати той фактор, що при 
використанні великої кількості показників, реальна картина екологічної ситу-
ації даного водного об’єкту буде викривлена.  

CCME WQI, спрощена екологічна оцінка Іе (КНД 211.1.4.010-94) та ком-
плексний екологічний індекс ІЕ (Й.В. Гриб, М.О. Клименко) більш універса-
льні. Ці методики мають великий спектр вибору показників якості води біо-
хімічного та гідрохімічного характеру. 

Використання комплексної методики оцінки якості поверхневих вод до-
зволяє вирішити складнощі в управлінні водними ресурсами, а саме: усклад-
нення програми моніторингу; збільшення об’ємів даних та необхідність їх 
співставлення зі стандартами та критеріями якості води; визначення транско-
рдонного перенесення забруднюючих речовин. Отже, за результатами прове-
дених порівнянь інтегральних оцінок якості води було встановлено, що мето-
дика КНД 211.1.4.010–94 є більш універсальною та надає повнішу інформа-
цію щодо екологічного стану водного об’єкту. 

Розгорнута екологічна оцінка якості поверхневих вод надає інформацію 
щодо категорії та класу якості поверхневих вод; ступеня їх забруднення; ста-
ну водного середовища; ступеня мінералізації; зони сапробності; категорії 
трофності водного об’єкту; блоку та параметру, які є визначальними у фор-
муванні якості поверхневих вод. 

Формалізація розгорнутої екологічної оцінки дозволяє: проводити оцінку 
якості поверхневих вод за гідрохімічними та гідробіологічними показниками 
трьох блоків; абсолютні кількісні значення кожного гідрохімічного показни-
ка переводити в уніфіковані, інтегральні показники якості води (блокові ін-
декси, категорії, класи), які відображають зміни умов формування якості по-
верхневих вод під впливом антропогенних чинників; враховувати динаміку 
перехідних процесів від однієї категорії якості води до іншої. 
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