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Санітарно-гігієнічний стан Санітарно-гігієнічний стан 
водопункту мінеральної води: водопункту мінеральної води: 
кваліметричний метод оцінкикваліметричний метод оцінки

У статті представлено запропонований авторами метод кваліметричної оцінки 
санітарно-гігієнічного стану водопункту мінеральної води (МВ). Метод дозволяє 
кількісно оцінювати санітарно-гігієнічний стан будь-якого водопункту, розробити 
рекомендації щодо поліпшення санітарно-гігієнічних умов видобування МВ.

ВСТУП

Якість МВ, насамперед, її санітарно-гігієнічний 
стан забезпечується належним санітарно-

гігієнічним станом водопункту — джерела чи сверд-
ловини, що каптує МВ. 

Технічне облаштування водопунктів має пріори-
тетне значення для зберігання якості МВ, запобіган-
ня її бактеріальному та хімічному забрудненню. Під 
час їхнього проектування повинен враховуватися 
ряд факторів: глибина залягання підземних вод, де-
біт водопункту, можливість взаємодії з іншими дію-
чими водопунктами або тими, що проектуються, вза-
ємодії з поверхневими водами, існування поряд дже-
рел забруднення, відсутність паводкових вод та ма-
гістралей.

Водопункти МВ можуть бути представле-
ні як свердловинами (підйом води здійснюється 
за допомогою насосу), колодязями, так і джерелами 
на самовиливі. Звичайно, їх санітарно-гігієнічний 
стан може бути забезпечено по-різному. 

Аби досягти якості нею потрібно керувати, а для 
цього — вміти правильно її оцінювати, в ідеалі — 
вимірювати. Це завдання вдало виконує кваліме-
трія, метою якої є вираз якості будь-якої продук-
ції, що характеризується рядом параметрів, однією 

цифрою, за допомогою якої можна здійснити ранжу-
вання продуктів аналогічного призначення та лег-
ко об’єктивно визначити найякісніший [1]. Тому для 
оцінки санітарно-гігієнічного стану водопункту 
МВ слід застосувати кваліметричний підхід.

Метою даного дослідження є розробляння ме-
тоду кваліметричної оцінки санітарно-гігієнічного 
стану водопункту МВ для поліпшення санітарно-
гігієнічних умов її видобування.

Визначення показників 
санітарно-гігієнічного стану водопункту
Для всебічної характеристики якості в кваліме-

трії використовується багаторівнева структура по-
казників, так зване ієрархічне «дерево якості». Під 
час його побудови комплексна якість розкладається 
на сукупність простих, одиничних показників шля-
хом багаторівневої декомпозиції кожної складної 
властивості на групу легших [2].

Для побудови «дерева якості» на першому етапі 
використовували за загальноприйнятими правилами 
метод «мозкового штурму» [3]. Для уточнення струк-
тури «дерева якості» застосовували експертний метод. 

Об’єктивність експертної оцінки залежить, в основ-
ному, від якості експертної групи, кваліфікації кожного 
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експерта, його здібності до аналітичного мислення, 
синтетичного спілкування, від його кругозору, еру-
диції, психофізіологічних здібностей тощо [4, 5]. Під 
час відбирання експертів враховували їх професій-
ний рівень, досвід роботи з об’єктом дослідження, 
науковий рівень, творчий підхід до вирішення проб-
леми. До складу експертної групи входили експер-
ти з питань гідрогеології, хімії, мікробіології та гі-
гієни.

Щодо визначення чисельності експертної групи 
існують різні підходи [6]: 

1) кількість експертів (m) згідно з [7] повинна 
бути не менше кількості факторів (n) — (m ≥ n);

2) кількість експертів у [8, 9] рекомендується ви-
значати за формулою:

,

де b —похибка результату прогнозування (0<b<1).

Так, за припустимої похибки експертного аналі-
зу в 5 % (b=0,05) до складу групи повинно входити 
не менше 6 експертів.

3) кількість експертів згідно з принципом 
Гештальта повинна бути у межах 10. За великої кіль-
кості експертів, по-перше, достатньо складно узго-
дити їх думки, по-друге, виникають певні трудно-
щі організації експертного опитування [6]. Нами 
обрано 11 експертів — майже вся наукова гру-

па Українського державного центру стандартизації 
та контролю якості природних і преформованих за-
собів, що працює в галузі використання мінераль-
них вод та має досвід щодо розробляння норматив-
них документів.

«Дерево якості» санітарно-гігієнічного стану во-
допункту МВ, побудоване за результатами «моз-
кового штурму» та експертного методів, наведено 
на рис. 1.

Як видно (рис. 1), на думку експертів, комплекс-
ний показник санітарно-гігієнічного стану водо-
пункту МВ (перший рівень) має складатися з двох 
показників другого рівня: гідротехнічного та гі-
гієнічного. У свою чергу, кожний показник друго-
го рівня складається з двох показників третього. 
Гідротехнічні показники санітарно-гігієнічного ста-
ну водопункту МВ, на думку експертів, складаються 
з технічної документації (наявність паспорту водо-
пункту, журналів режимних спостережень та пра-
вильність їх оформлення) та облаштування водо-
пункту (наявність надкаптажної споруди та відпо-
відність обладнання, що експлуатується). Гігієнічні 
показники складаються з двох показників третьо-
го рівня: наявність зон санітарної охорони (пер-
шої та другої) і проведення дезінфекції та знезара-
ження (наявність та дотримання програми проведен-
ня дезінфекції і знезараження, наявність протоколів 
вимірювання якості МВ). Таким чином, четвертий, 

Комплексний
показник

санітарно+
гігієнічної якості

водопункту МВ

гідротехнічні
показники

гігієнічні
показники

облаштування
водозабору

технічна документація
водопункту наявність журналів режимних

спостережень та правильність
їх оформлення

наявність паспорту водопункту

наявність надкаптажної споруди

відповідність обладнання, 
що експлуатується

проведення дезінфекції
та знезараження

наявність зон
санітарної охорони

наявність першої зони санітарної
охорони (суворої зони санітарної

охорони)

наявність другої зони
санітарної охорони

наявність протоколів вимірювання
якості мінеральної води

наявність та дотримання
програми проведення дезінфекції

та знезараження

1

2

3

4

5

6

7

8

0,184

0,180

0,174

0,129

0,093

0,091

0,091

0,058

Рис. 1. «Дерево якості» санітарно-гігієнічного стану водопункту МВ 

(1—8 — номери показників, 0,184—0,058 — коефіцієнти вагомості показників).

Експертне ранжування коефіцієнтів вагомості показників наведено в табл. 1.
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останній рівень «дерева якості» представлено 8 оди-
ничними показниками. 

Коефіцієнти вагомості визначали методом екс-
пертного ранжування. Для цього склали матрицю 
експертного ранжування (табл. 1).

Для визначення рівня узгодженості оцінок екс-
пертів необхідно визначити коефіцієнт конкордації, 
запропонований М. Кендалом та Б. Смітом [10, 11] 
за формулою: 

,

де W — коефіцієнт конкордації; m — кількість екс-
пертів; n — кількість показників;  — сума оцінок, 
визначених кожним з експертів за i-им показником; 

 —середнє значення суми оцінок  , визначених 
для кожного показника: 

.

Таблиця 1. Матриця експертного ранжування показників санітарно-гігієнічного стану водопункту МВ

Експерти (m) Показники (n) ∑
№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8

№1 5 3 6 8 7 1 2 4

396

№2 2 4 7 8 5 3 1 6

№3 1 3 8 7 6 5 4 2

№4 4 1 8 7 6 5 2 3

№5 6 1 2 5 4 3 7 8

№6 4 1 6 5 8 7 3 2

№7 2 1 8 7 5 4 6 3

№8 2 4 6 7 8 5 3 1

№9 4 2 6 5 8 7 3 1

№10 5 2 7 8 6 4 1 3

№11 2 1 5 6 8 7 4 3

Дi 37 23 69 73 71 51 36 36 396

Мi 0,093 0,058 0,174 0,184 0,180 0,129 0,091 0,091 1,00

Дi — Дc –12,5 –26,5 19,5 23,5 21,5 1,5 –13,5 –13,5 —

(Дi –Дc)
2 156,25 702,25 380,25 552,25 462,25 2,25 182,5 182,5 2620

Примітка. Дi — сума оцінок, визначених кожним з експертів за i-им показником; Д
c
 — середнє значення суми оцінок Дi  , 

визначених для кожного показника, Мi — коефіцієнт вагомості i–того показника.

Таблиця 2. Перелік показників санітарно-гігєнічного стану водопункту МВ з урахуванням їх коефіцієнтів вагомості

№ 
показника

Показник Вагомість
Накопичена 

вагомість

4 відповідність обладнання, що експлуатується 0,184 0,184

5 наявність першої зони санітарної охорони (зони суворої санітарної 
охорони)

0,180 0,364

3 наявність надкаптажної споруди 0,174 0,538

6 наявність другої зони санітарної охорони 0,129 0,667

1 наявність паспорту водопункту 0,093 0,760

8 наявність протоколів вимірювання якості МВ 0,091 0,851

7 наявність та дотримання програми проведення дезінфекції 
та знезараження

0,091 0,942

2 наявність журналів режимних спостережень та правильність їх оформлення 0,058 1,000
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Згідно з даними табл. 1, коефіцієнт конкорда-
ції дорівнює 0,52 ( ). Для практичних цілей, 
з точки зору обґрунтування одержаних результатів 
експертних досліджень, достатньо виконання умови, 
за якої  [10]. Величина коефіцієнта кон-
кордації ( ) свідчила про те, що узгодженість 
у думках експертів існувала [11]. Коефіцієнти ваго-
мості, отримані за результатами експертного ран-
жування (табл. 2), зазначили на «дереві якості» 
(рис. 1).

Для визначення найвагоміших показників в якос-
ті інструменту обрано метод Парето [3, 10, 12]. 
Основою методу є правило «80...20»: 80 % проб-
лем є результатом 20 % причин. Розташування да-
них на графіку Парето допомагає виділити «життєво 
важливу меншість» порівняно із «незначною біль-
шістю». Даний метод дозволяє ранжувати окремі по-
казники за значущістю або важливістю [12]. Для по-
будови на осі абсцис відзначили результати ранжу-
вання показників у порядку зменшення їх вагомос-
ті, а на осі ординат — показники за накопиченою 
вагомістю. Діаграму Парето, побудовану за резуль-
татами розрахунку коефіцієнтів вагомостей показ-
ників санітарно-гігієнічного стану водопункту МВ, 
представлено на рис. 2.

Для аналізування отриманої діаграми Парето ви-
користали метод АВС-аналізу. Це спосіб ресурсного 
дослідження, що полягає у розподілені показників 
на категорії А, В та С, що складають 80, 15 та 5 % від 
загальної кількості показників, і, відповідно, вимага-
ють різних підходів до їх управління [12].

Як видно з діаграми, на думку експертів, найбільш 
значущими показниками санітарно-гігієнічного стану 
водопункту МВ, і вони складають групу А  (80 %), є:

1) відповідність обладнання, що експлуатується;

2) наявність першої зони санітарної охорони (зо-
ни суворої санітарної охорони);

3) наявність надкаптажної споруди;
4) наявність другої зони санітарної охорони;
5) наявність паспорту водопункту.
Розглянемо більш детально ці показники.
Експерти основним показником визначили відпо-

відність обладнання, що експлуатується. Звичайно, 
від стану та оптимальної роботи водопідйомного об-
ладнання, обсадних труб, насосу залежить якість МВ. 
Погана якість МВ може бути зумовлена зношенням 
обсадних труб або порушенням сальникових при-
строїв — відбувається замулювання піском, що про-
никає через тріщини або розрив труб. Також може 
відбуватися мікробіологічне забруднення МВ через 
бурові пристрої.

Наявність зон санітарної охорони — першої су-
ворої та другої — мінімізує ризики хімічного та мі-
кробіологічного забруднення МВ. Вимоги щодо вста-
новлення та дотримання цих зон встановлено зако-
нодавчо (Водний Кодекс України [13], Закон України 
«Про курорти» [14]). У цих зонах запроваджується 
особливий санітарно-епідеміологічний режим з ме-
тою запобігання погіршенню якості води та з ме-
тою забезпечення охорони водопунктів. Зони вхо-
дять до складу водоохоронних зон і поділяються 
на три зони: перша зона (суворого режиму) вклю-
чає територію розміщення водозабору, майданчи-
ка водопровідних споруд і водопідводного кана-
лу; друга і третя зони (обмеження і спостережен-
ня) включають територію, що відводиться для забез-
печення охорони джерел. Невиконання вимог щодо 
встановлення меж та режиму зон санітарної охоро-
ни може спричинити ймовірність забруднення МВ. 
Найпоширеніші види порушень цих вимог: у першій 

Рис. 2. Діаграма Парето вагомості показників санітарно-гігієнічного стану водопункту

МВ (1—8 — номери показників (рис. 1))
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зоні — спорудження будь-яких будівель та інших 
об’єктів, не пов’язаних з експлуатаційним  режи-
мом  та  охороною  МВ; скидання дренажно-скидних 
та стічних вод; проїзд автотранспорту, не пов’язаний 
з обслуговуванням  цієї території, використанням МВ.

Наявність надкаптажної споруди та її технічний 
стан є важливим фактором у формуванні санітарно-
епідеміологічного режиму на території розміщен-
ня водозабору. Надкаптажна споруда захищає оголо-
вок свердловини або вихід джерела від можливого за-
бруднення поверхневого або підземного походження.

На думку експертів, є важливою наявність пас-
порту водопункту, який передбачає проведення 
комплексних досліджень, виконання яких регламен-
туються відповідними нормативними документами.

До показників Групи В належать:
1) наявність протоколів вимірювання якості МВ;
2) наявність та дотримання програми проведення 

дезінфекції та знезараження.
Наявність протоколів вимірювань якос-

ті МВ є частиною системи державного моніторин-
гу якості природних лікувальних ресурсів, а саме 
медико-біологічного оцінювання якості та цінності, 
проведення якого регулює Наказ [15].

На водопунктах слід проводити періодичне зне-
зараження та дезінфекцію за затвердженими про-
грамами, що забезпечить безпечність використан-
ня МВ.

І, нарешті, до найменш вагомих показників гру-
пи С увійшов показник «наявності журналів ре-
жимних спостережень». Цей показник є важливим, 
бо у журналах повинні фіксуватися заходи, що про-
водяться на відповідних водопунктах щодо вияв-
лення можливих змін гідрогеологічних параметрів, 
які, в свою чергу, можуть зумовити зміни фізико-
хімічних та мікробіологічних характеристик. 

Розрахунок комплексного показника 
санітарно-гігієнічного стану водопункту МВ
За допомогою визначених показників санітарно-

гігієнічного стану водопункту МВ, з використан-
ням їх коефіцієнтів вагомості можна кваліметрично 
оцінити сам санітарно-гігієнічний стан водопункту. 
Як одиничні показники мають виступати визначені 
показники четвертого рівня (рис. 1).

Оцінку рівня якості продукції можна визначити 
диференційним, комплексним та змішаним метода-
ми [10]. 

Таблиця 3. Критерії оцінювання для одиничних показників санітарно-гігієнічного стану водопункту МВ

Бали Опис

(0) невідповідність / невиконання; 
наявність критичних невідповідностей 
вимогам (потребує плану корегувальних 
заходів)

 немає підтвердження або слабка реалізація (менше 25 %);
 діяльність здійснюється у виді, що не дозволяє об’єктивно 

оцінити її показник;
 надані дані мають загальні протиріччя / поодинокі;
 немає доступу до даних / записів

(1) мінімальна відповідність / часткове 
виконання / низька придатність; 
наявність критичних та некритичних 
невідповідностей вимогам (потребує плану 
корегувальних заходів)

 виконання вимог або відповідність на 25—50 % (критична 
невідповідність у документах та/або реалізація, що впливає 
на загальний стан);
 невідповідність / відкриті питання ідентифіковані у про-

цесі, але реалізація та простежуваність здійснення діяльнос-
ті не документовані;
 недостатньо записів / даних для прийняття рішень

 (2) часткова відповідність / обмежена 
придатність; наявність некритичних 
невідповідностей виконання вимог, 
якщо їх усунення можливе впродовж 
трьох робочих днів або вже закладено 
у програму удосконалення стану 
(потребує плану корегувальних заходів)

 робоча документація присутня, але може бути покращана, 
щоб задовольнити вимоги;
 виконання вимог або відповідність на 51—85 % (невідпо-

відність у документах та / або реалізація);
 невідповідність / незначні питання ідентифіковані, реалі-

зація та простежуваність виконання вочевидь;
 недостатньо доступних системних записів / даних для 

прийняття рішень щодо підтвердження повного виконання, 
або реалізація елемента не заснована на аналізі даних

(3) повне виконання / висока придатність; 
(не потребує плану корегувальних заходів) 

 стан задовольняє на більш як 90 % або перевищує вимоги 
та очікуваня;
 наявність необхідних процедур, робочої документації 

підтверджено, актуальність та адекватність документів 
відповідає дійсності;
 попередньо ідентифіковано невідповідності / відкриті 

питання закрито, перевірено та підтверджено;
 записи / дані повністю підтверджують виконання вимог
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Диференційним є метод оцінки якості продукції, 
заснований на зіставленні одиничних показників 
її якості. Згідно з ним розраховують відносні показ-
ники якості продукції; рівень якості продукції оці-
нюються зіставленням сукупностей відносних показ-
ників якості базового зразка та того, що оцінюється.

Комплексним є метод оцінювання якості продук-
ції, заснований на зіставленні комплексних показни-
ків якості зразка продукції, що оцінюється, та базо-
вого:

,

де qki  , qkб — одиничні оцінки i-го показника якості 
продукції, що оцінюється, та базового зразка.

Згідно із змішаним методом частину одиничних 
показників об’єднують у групи та для кожної визна-
чають комплексний (груповий) показник, а особливо 
важливі показники застосовують як одиничні. Рівень 
якості продукції оцінюють за емпірічними формула-
ми на основі сукупностей комплексних (групових) 
показників якості [10].

Виходячи із змісту кожного методу та враховую-
чи невелику кількість визначених одиничних показ-
ників, обрано комплексний метод. 

Формула розрахунку комплексного показника 
санітарно-гігієнічного стану водопункту МВ (Qсгс) 
має виглядати як середньоарифметичне зважене — 
узагальнюючий показник, що об’єднує одиничні по-
казники:

  
,

де Qсгс — комплексний показник санітарно-
гігієнічного стану водопункту МВ; Мi — коефіцієнт 
вагомості i-го показника стану; Qi — i-ий одиничний 
показник стану.

Для кваліметричного оцінювання кожний оди-
ничний показник Qi повинен мати кількісне значен-
ня. Для цього використали кваліметричну шкалу оці-
нок (табл. 3).

Таким чином, кожний одиничний показник Qi мо-
же мати значення від 0 до 3 балів. Для наочності 
представлення комплексного показника нормували 

Таблиця 4. Числові інтервали шкали Харінгтона

Лингвістична оцінка Інтервали значень коефіціента бажаності, d

Дуже добре 1,00 — 0,80

Добре 0,80 — 0,63

Задовільно 0,63 — 0,37

Погано 0,37 — 0,20

Дуже погано 0,20 — 0,00

Таблиця 5. Критерії комплексної оцінки санітарно-гігієнічного стану водопункту МВ

Результат, % Опис

80 — 100 Дуже добрий стан — значна відповідність: стан відповідає усім вимогам; санітарно-
гігієнічну якість водопункту забезпечено

63 — < 80 Добрий стан — незначна невідповідність: стан відовідає вимогам та може бути 
допустимим за умови виконання корегувальних заходів; мають місце незначні 
невідповідності та одна значна невідповідність

37 — < 63 Задовільний стан — значна невідповідність: стан задовільний та може бути 
умовно схвалений; мають місце значні невідповідності та не більше трьох значних 
невідповідностей; процес потребує розробляння корегувальних заходів та призначення 
тимчасових обмежень за значними невідповідностями

20 — < 37 Поганий стан — критична невідповідність: стан незадовільний; мають місце значні 
невідповідності та не більше десяти значних невідповідностей; процес потребує 
розробляння корегувальних заходів та призначення тимчасових обмежень за значними 
невідповідностями

0 — < 20 Дуже поганий стан — повна невідповідність: не забезпечено всіх вимог; стан 
не забезпечено; мають місце більше 10 значних невідповідностей; потребує розробляння 
корегувальних заходів та повторної перевірки
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цей показник у відсотках до еталона, який має зна-
чення якості 100 %. Для цього використано коефі-
цієнт перерахунку розмірности 100/3 і тоді вираз 
комплексної оцінки санітарно-гігієнічного стану во-
допункту МВ має вид:

, [%].

Таким чином, оцінивши санітарно-гігієнічний 
стан водопункту МВ за вищенаведеною форму-
лою, можна аналізувати як одиничні показники, так 
і комплексно увесь стан.

Для формалізації комплексного показника якос-
ті використано шкалу бажаності Харінгтона [11, 16]. 
Ця шкала  належить до психофізичних шкал, її основ-
не призначення — встановлення відповідності між 
фізичними та психологічними параметрами, що є не-
обхідним для завдання інтерпретацієї отриманих да-
них за допомогою кваліметричного анкетування [11]. 
Харінгтон перевів значення різних параметрів у без-
розмірну шкалу бажаності. Ці значення визначив 
через коефіцієнт бажаності di (i=1, 2,…, n) [11, 16]. 
Шкала бажаності має інтервал від нуля до одиниці. 
Значення di=0 відповідає абсолютно неприйнятно-
му рівню даного параметра, а значення di=1 — най-

кращому значенню. Вибір відміток на шкалі бажа-
ності 0,63 і 0,37 пояснюється зручністю обрахувань: 
0,63=1–(1/е), 0,37=1/е. Значення di=0,37 зазвичай 
відповідає межі допустимих значень. У табл. 4 наве-
дено числові інтервали шкали Харінгтона.

Для прийняття рішень щодо оцінювання сані тар-
но-гігієнічного стану водопункту МВ запропоновано 
наступні відповідні критерії — табл. 5. 

За результатами комплексної оцінки санітарно-
гігієнічного стану водопункту МВ, можливе розроб-
лення рекомендацій щодо поліпшення санітарно-
гігієнічних умов видобування МВ.

ВИСНОВКИ
Оцінювання санітарно-гігієнічного стану водо-

пункту МВ має значення у санітарно-гігієнічному ас-
пекті з точки зору епідемічної загрози. За допомогою 
методу кваліметричної оцінки санітарно-гігієнічного 
стану водопункту МВ можливе оцінювання стану 
будь-якого водопункту, що дасть можливість поліп-
шити санітарно-гігієнічні умови видобування, забез-
печити дотримання санітарно-епідеміологічного ре-
жиму на території розташування водопункту, і тим 
самим покращити безпечність та якість МВ під час 
її використання.
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