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Предложен научный анализ метрологического обеспечения процедур химико-аналитиче-
ского контроля в нормативно-правовых актах. Работа выполнена на примере документов, регла-
ментирующих правила водопользования – Федерального закона «О водоснабжении и водоотведе-
нии» № 416-ФЗ и Постановления Правительства РФ от 21.05.2013 № 525 «Об утверждении Правил 
осуществления контроля состава и свойств сточных вод». Анализ показал, что принятое в законе 
№ 416-ФЗ правило учета погрешности измерений допускает двух- и трехкратное превышение кон-
центрации загрязняющих веществ в питьевой и горячей воде. Для исправления ситуации сформу-
лировано правило, ограничивающее уровни показателей качества воды значением, которое ниже 
установленных предельных нормативов качества не менее чем на величину характеристики по-
грешности измерений. При этом для корректного разрешения арбитражных ситуаций необходимо 
разграничить понятия «характеристика погрешности» и «границы допускаемого интервала», в ко-
торых погрешность находится с заданной вероятностью. Также неприемлема постановка задачи 
о получении сопоставимых результатов измерений разных лабораторий в Постановлении № 525, 
поскольку «сопоставимость» количественным критерием не является. Здесь необходимы крите-
рии согласованности результатов, при которых расхождение между данными не превосходит либо 
предела воспроизводимости (если каждая лаборатория получила по одному единичному результа-
ту измерений), либо критической разности (если в лабораториях в качестве результата измерений 
получены средние арифметические значения или медианы серии результатов измерений). Приве-
денные результаты иллюстрированы практическими примерами, указывающими на необходимость 
научной, в том числе метрологической, экспертизы нормативно-правового регулирования правил 
в области аналитики и контроля.
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Establishing the rules of the chemical and analytical control often requires a correct account of a 
science-based measurement error, which is not always available for the public authorities, but is adopted 
in practice for the appropriate regulations. This is confirmed by the analysis of the metrological assurance 
procedures for the chemical and analytical control in a number of the Russian Federation documents - the 
Law “On Water Supply and Sanitation» № 416-FZ and the Government Decision of 21.05.2013 № 525 

“On Approval of Rules for Monitoring the Composition and Properties of Waste Waters.” These documents 
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adopted the rules that allow two- and three-fold excess of the pollutants’ concentration in drinking and hot 
water as well as provided confusing information about the compatibility and consistency of the monitoring 
results for the composition of waste water. The consequences may be two- or three-fold excess of the 
contaminants’ concentration in drinking water and hot water, and a high risk of conflicting opinions on the 
same measurement results. To remedy the situation with the regulation of drinking and hot water quality a 
new rule was proposed that restricts the levels of water quality indicators with a value which is lower than the 
limit set by the quality standards by the amount of the measurement error. In the case of waste water control, 
it is proposed that it is necessary to test for the consistency of the results, where the discrepancy between 
the data does not exceed either the limit of reproducibility (if each laboratory received one single result of 
measurements) or the critical difference (if laboratories produced arithmetic mean values or medians for the 
series of measurements as the result). 

Keywords: measurement uncertainty, chemical and analytical control, quality standard, metrological 
support, response errors, consistency of results, the reproducibility limit, the critical difference, the legal act

ВВЕДЕНИЕ
Принятие многих управленческих решений 

опирается на результаты аналитических иссле-
дований и контроля, неизбежно являющиеся при-
ближенными оценками измеряемой величины из-
за погрешности измерений. Недопустим недоучет 
этого обстоятельства при проведении научных ис-
следований, а тем более – в сфере государствен-
ного регулирования. Имеются выразительные фак-
ты такого недоучета в нормативно-правовых актах, 
прежде всего, из-за неудовлетворительного метро-
логического обеспечения правил формирования за-
ключений по результатам химико-аналитического 
контроля. Это показано ниже на примерах оценки 
качества питьевой и сточной воды, что может при-
влечь внимание к проблеме профессионалов-ана-
литиков и способствовать исправлению ситуации. 

Статья 23, п. 4 Федерального закона 416-ФЗ 
«О водоснабжении и водоотведении» [1] гласит: 
«питьевая вода, подаваемая абонентам с исполь-
зованием централизованной системы холодного 
водоснабжения, считается соответствующей уста-
новленным требованиям в случае, если уровни по-
казателей качества воды не превышают нормати-
вов качества питьевой воды более чем на величину 
допустимой ошибки1 метода определения». Анало-
гично и содержание статьи 24, п. 5, регламентирую-
щей требования к качеству горячей воды. В обоих 
случаях требуется, чтобы «уровни (м.б. нормативы) 
показателей качества» (далее – предельно допу-
стимая концентрация, ПДК) загрязняющих воду ве-
ществ были не меньше разности между фактиче-
ской массовой концентрацией C каждого вещества 
и погрешностью Δ метода измерений: ПДК ≥ C - Δ.

Здесь массовую концентрацию получают на 
основе измерений по стандартизованным или ат-
тестованным методикам (методам) [2], обеспе-
чивающим получение результатов с установлен-
ными показателями точности (в соответствии с 
законом 102-ФЗ «Об обеспечении единства изме-
рений» [3]) или с установленной характеристикой 

1	 Термин «ошибка» некорректно использован в 
Федеральном законе № 416-ФЗ. Далее вместо 
него употребляется термин «погрешность»

погрешности измерений или неопределенности [4, 
5], являющимися количественными оценками точ-
ности). При этом в качестве допустимой погрешно-
сти упомянутого в 416-ФЗ «метода определения» 
могут выступать [6]: 

- характеристика погрешности (d = ), припи-
сываемая любому результату совокупности изме-
рений, полученному при соблюдении требований 
методики или

- границы допускаемого интервала, в которых 
погрешность измерений находится с вероятностью 

Р = 0.95 (норма погрешности измерений dн = ).

Понятия эти равноправные, поэтому органы 
государственного и производственного водного 
контроля вправе пользоваться любым из них. Что 
из этого получается, показано на следующем при-
мере из практики.

ПРИМЕР 1
Лаборатория водоканала одновременно с ор-

ганом государственного водного контроля обрабо-
тала следующие результаты измерений массовой 
концентрации веществ в воде: нефтепродуктов  
(C = 0.15 мг/дм3, методика измерений [8]), бора  
(0.7 мг/дм3, методика [8]) и бенз(а)пирена (0.000012 мг/дм3,  
методика [9]). Все эти результаты превышают зна-
чения ПДК, равные, соответственно 0.1 мг/дм3,  
0.5 мг/дм3 и 0.000005 мг/дм3 [10]. Выяснить, под-
тверждается ли это правилами 416-ФЗ при при-
нятии в качестве допустимой погрешности нормы 
погрешности, как это сделал водоканал или ха-
рактеристики погрешности, как поступил инспек-
тор Госнадзора. 

Решение водоканала. Нормы погрешно-
сти для нефтепродуктов и бора (при их массовой 
концентрации в окрестности ПДК) δ = 50 %, а для 
бенз(а)пирена – 70 % [6]. Соответствующие нор-
мы абсолютной погрешности метода измерений  
±Δн = ±0.15·0.50 ≈ ±0.08 мг/дм3, ±Δн = ±0.7·0.50 = ±0.35 мг/дм3  
и ±Δн = ±0.000012·0.70 ± 0.0000084 мг/дм3, поэтому  
C-Δн составляет для нефтепродуктов 0.15-0.08 = 0.07 мг/дм3,  
для бора – 0.70-0.35 = 0.35 мг/дм3, для бенз(а)пире-
на – 0.0000120 -0.0000084 = 0.0000036 мг/дм3, что 
не превосходит значений ПДК. Поэтому водоканал 
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принял решение о соответствии воды установлен-
ным требованиям.

Решение государственного водного кон-
троля. Приписанные характеристики погрешно-
сти измерений не превышают норм погрешности 
измерений (табл. 1) и составляют в рассматрива-
емом диапазоне массовых концентраций в поряд-
ке их перечисления δ = 50 %, 20 %, 30 %, откуда  
±Δ = ±0.15·0.50 ≈ ±0.08 мг/дм3, ±Δ = ±0.7·0.20 = ±0.14 мг/дм3  
и ±Δн = ±0.000012·0.30 ± 0.0000036 мг/дм3,  
C-Δ = 0.07 мг/дм3; 0.56 мг/дм3; 0.0000084 мг/дм3 со-
ответственно.

Следовательно, выводы водоканала и органа 
Госконтроля по нефтепродуктам одинаковы: вода 
соответствует установленным требованиям. Ина-
че для двух других веществ, поскольку использо-
вание норм погрешности для бора и бенз(а)пире-
на свидетельствует о нарушении установленных 
требований. Этот вывод, противоречащий заклю-
чению водоканала, и сделал инспектор Госконтро-
ля, что привело к арбитражной ситуации.

Как видно, при несовпадении значений нормы 
и характеристики погрешности измерений, исполь-
зование правил 416-ФЗ может приводить к взаимо-
исключающим решениям – одна и та же исследу-
емая вода признается как соответствующей, так и 
несоответствующей установленным требованиям. 

Отметим также, что приведенное выше нера-
венство ПДК ≥ C - Δ означает, что по 416-ФЗ допу-

стима массовая концентрация загрязняющих ве-
ществ  (или ), которая может 

вдвое превышать ПДК (табл. 2). Например, содер-
жание бора в воде при δ = 25 % допускается на 
уровне 1.3 ПДК, а при δн = 50 % – 2ПДК. 

Как видно, принятый в 416-ФЗ вариант метро-
логического обеспечения химико-аналитического 
контроля допускает снабжение населения некаче-
ственной питьевой водой. Нарушение установлен-
ных требований при этом сильнее всего выраже-
но по наиболее опасным токсическим веществам 
потому, что для них устанавливаются понижен-
ные значения ПДК, при которых норма погрешно-
сти измерения повышается [2]. То же происходит 
при постепенном ужесточении требований Роспо-
требнадзора к качеству воды, вследствие чего не-
приемлемость действующего варианта статей 23, 
24 416-ФЗ становится еще более очевидна.

Другой пример ошибочного регулирования 
химико-аналитического контроля находим в По-
становлении Правительства РФ от 21 июня 2013 г. 
N 525 «Об утверждении Правил осуществления 
контроля состава и свойств сточных вод» (далее 
– Постановление). Здесь, пп. 36 и 37 устанавлива-
ют следующие правила обработки результатов хи-

Таблица 1
Сопоставление значений норм и характеристик погрешности  измерений

Показатель ПДК*,  
мг/дм3

Методика
(метод) из-
мерений

Норма погрешности
измерений по [3]

Характеристика погреш-
ности по методике изме-

рений

Отношение
dн:d

Диапазон изме-
рений,
мг/дм3

±dн, 
%

Диапазон изме-
рений,
мг/дм3

±d, 
%

Нефтепро-
дукты

0.1 ГОСТ Р 
51797

0.05-0.5 50 0.05-0.5 50 1:1

Бор 0.5 ГОСТ Р 
51210

0.25-2.5 50 0.25-0.5 50 1:1

0.5-2.5 25 2:1

ГОСТ Р 
51309

0.25-2.5 50 0.25-1 40 1.25:1

1-2.5 10 5:1

Бенз(а)пи-
рен

0.000005 ГОСТ Р 
51310

0.0000025-
0.000025

70 0.0000025-
0.00001 

50 1.4:1

0.00001-0.000025 
- 

30 2.3:1

*Примечание:  – значения ПДК приведены в соответствии с [7].

Таблица 2
Зависимость предельно допустимого уровня загрязнения воды в единицах ПДК от нормы погрешности

Δ 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

Cм/ПДК 3.3 2.9 2.5 2.2 2 1.8 1.7 1.5 1.4 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1
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мического анализа проб воды: если «результаты 
анализов … сопоставимы (отличаются более чем 
на погрешность метода измерения по более чем 
90 процентов измеряемых показателей), за истин-
ное значение принимается среднее арифметиче-
ское значение результатов анализа параллельных 
проб двух аккредитованных лабораторий». Если же 
«результаты … не сопоставимы и хотя бы одна из 
сторон отказывается принимать за истинное зна-
чение результатов анализа среднее арифметиче-
ское значение результатов анализа параллельных 
проб …проводится анализ резервной пробы… в ак-
кредитованной лаборатории, не участвовавшей в 
анализе параллельных проб сточных вод; за истин-
ное значение результатов анализа.…принимается 
среднее арифметическое результатов резервной 
пробы и одной из параллельных проб, результа-
ты которой меньше отличаются от результатов ре-
зервной пробы».

Здесь неприемлем уже ключевой термин По-
становления «сопоставимость». Существует задача 
получения сопоставимых результатов измерений 
(введение в 102-ФЗ), но количественным критери-
ем сопоставимость не является. Метрологическое 
обеспечение анализа и контроля предусматрива-
ет выяснение согласованности полученных раз-
ными лабораториями данных, не зависимо от того, 
что последние «отличаются более чем на погреш-
ность метода измерения по более чем 90 процен-
тов измеряемых показателей», как в Постановле-
нии. По правилам международного стандарта [12] 
результаты измерений образцов, полученных раз-
ными лабораториями считают согласующимися, а 
не сопоставимыми, если расхождение между дан-
ными не превосходит:

- предела воспроизводимости (если каждая 
лаборатория получила по одному единичному ре-
зультату измерений)  или 

- критической разности (если в лабораториях 
в качестве результата измерений получены сред-
ние арифметические значения или медианы серии 
единичных результатов измерений).

Таковы общепризнанные характеристики, ко-
торые, в отличие от принятой в Постановлении 
«сопоставимости», ни по физическому смыслу, ни 
численно погрешностью измерений не являются.

ПРИМЕР 2
При проведении контроля состава сточной 

воды методом атомно-абсорбционной спектро-
метрии были получены два результата анализа 
массовой концентрации железа в параллельных 
пробах: C1 = 5.0 мг/дм3 и C2 = 6.4 мг/дм3. Проанали-
зировать вопрос о сопоставимости этих результа-
тов (по Постановлению) и об их согласованности 
(по [12, 13]) с целью выяснения возможности их со-
вместного использования для формирования за-
ключения о качестве воды.

Решение. В методике [13] границы относитель-
ной погрешности измерений для железа в сточной 
воде составляют 22 % в диапазоне измерений от 
1 до 10 мг/дм3, а значение предела воспроизводи-
мости  – 31 %2. Поэтому фактическое расхождение 
между результатами анализа (1.4 мг/дм3) меньше 
значения предела воспроизводимости, по [13] рав-
ного 1.8 мг/дм3 (((5.0 + 6.4) / 2)·0,31) @ 1.8 мг/дм3), но 
больше характеристики погрешности, равной 1.3 
мг/дм3. Следовательно, по [12, 13] результаты двух 
лабораторий являются согласующимися, их мож-
но использовать совместно3, а по Постановлению 
– не сопоставимыми. 

Как видно, на основе одних и тех же результа-
тов измерений контролирующие органы могут сде-
лать взаимоисключающие заключения в зависи-
мости от того, какая величина будет использована 
для сопоставления – характеристика погрешности 
метода измерений или предел воспроизводимости 
(критическая разность). 

Заметим также, что в Постановлении оши-
бочно трактуется термин «истинное значение ве-
личины» как «среднее арифметическое значение 
результатов анализа параллельных проб 2-х аккре-
дитованных лабораторий». Следовало бы исполь-
зовать термин «опорное значение», которое по [14] 
может быть «истинным», подлежащим измерению, 
и в этом случае неизвестным [15], или «принятым», 
которое известно. Можно также использовать тер-
мин «окончательный результат» [12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Развиты научно-технические основы форми-

рования корректных правил химико-аналитическо-
го контроля в нормативно-правовых актах. Для того, 
чтобы средствами аналитики и контроля обеспечи-
вать принятие безошибочных управленческих ре-
шений в области водопользования, необходимо:

1. Изменить правила метрологического обе-
спечения контроля в законе 416-ФЗ и установить, что  
вода, подаваемая абонентам, считается соответству-
ющей установленным требованиям в случае, если 
уровни показателей ее качества ниже установленных 
нормативов качества не менее, чем на величину ха-
рактеристики погрешности, приписываемой резуль-
тату совокупности измерений. Тогда концентрация 
загрязняющих веществ в воде будет ограничена ус-

ловием , а не , как в 416-ФЗ, что 

обеспечит безопасный уровень водопользования.
2. Если разными лабораториями получены 

несовпадающие результаты измерений, необхо-
2	 Значения границы относительной 

погрешности измерений и предела 
воспроизводимости приведены в документе 
на методику измерений [13].

3	 В качестве окончательного результата 
анализа может быть использовано их среднее 
арифметическое значение – 5.7  мг/дм3 [12].
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димо выяснить, можно ли считать их согласующи-
мися, а не сопоставимыми, как в Постановлении 
правительства РФ 525. Критериями согласован-
ности результатов являются условия, при которых 
расхождение между данными не превосходит либо 
предела воспроизводимости (если каждая лабора-
тория получила по одному единичному результату 
измерений), либо критической разности (если в ла-
бораториях в качестве результата измерений полу-
чены средние арифметические значения или ме-
дианы серии результатов измерений).

3. Для предотвращения коллизий, описанных 
в работе, необходимо при установлении правил хи-
мико-аналитического контроля выполнять научную 
экспертизу проектов принимаемых документов. В 
частности, в соответствии с 102-ФЗ необходимо 
обеспечивать «проведение обязательной метро-
логической экспертизы содержащихся в проектах 
нормативных правовых актов Российской Федера-
ции требований к измерениям, стандартным образ-
цам и средствам измерений».
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