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YACOBA MIHJIUBICTH i PO3IIOAI/I MOKA3HUKIB AKOCTI BO/J
HA ITIPUKJIAJI P. THICTEP - M. BiJITIBKA

Y mnpoueci HanucaHHA CTATTi PO3IJIAHYTO CYTHICTb 3aKOHIB PO3IOZiNY [OKAa3HUKIB AKOCTI BOZ,
OOI'PYHTOBAHO Ha/JaHY METO/IUKY IPOTHO3Y, sIKa [Ia€ 3MOTY BU3HAYUTHU 3HAYeHHS MOKA3HUKIB IKOCTi BOJ|
y TIEBHOMY PO3PaxyHKOBOMY POLIi i3 3a1aHOI0 3a0e3medyeHICTIO 171 OLiHKY IKOCTi BOJI i 17151 HOpMYBaHHS
CKMJIB CTIYHUX BOJ,.

Kir040Bi c10Ba: o1iHKa SKOCTi BOZI, TOKa3HUKU SIKOCTi BO/I, TPAHUYHO JIOTTYCTUMUMN CKU/I.

B mpotiecce HammMCcaHUs CTaTbU PAaCCMOTPeHA CYITHOCTb 3aKOHOB pacIipe/iesieH s oKa3aTeJiei Kaye-
CTBa BO/I, 0OOCHOBaHa MpeIOCTaBJieHHAas MeTOIMKA MPOTHO3a, MO3BOJIAIONIAs ONpeie/IUTh 3HaYeHUS
TI0Ka3aTeJieil KauecTBa BOJI B OMIpe/ieJIeHHOM PacieTHOM rofly ¢ 3aJaHHOW 06eCTieueHHOCTBIO 7SI OLleHKH
KayecTBa BOJ ¥ JI/Isi HOPMUPOBAHUS COPOCOB CTOYHBIX BOI.

KiroueBble C10Ba: OlleHKa KauecTBa BOJI, IIOKa3aTeI KauecTBa BOJI, pe/ieIbHO IOy CTUMBIH cOpOC.

Yurasov S.M., Kurianova S.0., Alekseenko O.A. TEMPORARY VARIABILITY AND
DISTRIBUTION OF WATER QUALITY INDICATORS BY THE EXAMPLE OF DNIESTER -
BELYAEVKA

In the process of writing the article, the essence of the laws of the distribution of water quality indica-
tors is considered, the method of forecasting is given which allows determining the values of water quality
indicators in a given accounting year with a given security for the assessment of water quality and for the
valuation of wastewater discharges.

The assessment of water quaigity and the regulation of discharges of pollutants with sewage into water
bodies are important ecological tasks. The assessment of water quality can be considered as an independ-
ent task, but the calculation of maximum allowable discharges of pollutants involves an assessment of
the quality of water in the control structure of the water object, taking into account its background state
(above discharge of sewage in the river).

The assessment of the quality of water in accordance with the norms of the countries of the European
Union is carried out by analyzing the frequency of exceeding the norms by quality indicators: the water
object of fishery management meets the requirements of the norms, if for each indicator the number of
exceedances of the optimal gconstant) norm is not more than 5% of the total value of this indicator , used in
the assessment of water quality; according to sanitary norms - 10%. This means that for the analyzed period
of time for each indicator in only 5 or 10 cases out of 100 permissible exceedances of the permanent norm.

Key words: water quality assessment, water quality indexes, maximum allowable discharges.

IlocTaHoBKa mpoGemu. OrliHKa SKOCTi BOJ
(manmi — OSIB) i HOpMyBaHHS CKUAIB 3a0pyaHIO-
BaJIbHUX PEYOBUH 3i CTIYHMMHU BOJAMH y BOJHI
00’€KTH € BaXKJIMBMMHU €KOJIOTIYHMMU 3aBjaH-
HAMU. OB Moxe po3risfgaTUCh K CaMOCTilHe
3aBJJaHHA, MPOTe PO3PaXyHOK T'PAHUYHO [IOMY-
CTUMHX CKUJiB 3a0pyJHIOBAJIbHUX DPEYOBHH
(mani — TOC) [2] nepenbadae OSIB y KOHTPOJIb-

HOMY CTBOpi BOZHOTO O0’€KTa 3 ypaxyBaHHIM
fioro ¢poHOBOro cTaHy (BUILe CKUJAHHA CTiYHUX
BOJ y piuLi).

O4B BimnoBiZHO [0 HOpPM KpaiH €Bpomen-
cbkoro Coro3y BUKOHYETHCS HIJIIXOM aHaJIi3y yac-
TOTY NepeBULleHHA HOPMATHUBIB 3a IOKa3HUKAMU
AkocTi [3]: BoAHUE 06’€KT prOOroCIoaapchKoro
IpA3HAYeHHs BiJlIOBiZlae BUMOraM HOPM, SAKIIO
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32 KOXXKHAM IIOKa3HUKOM KiJIBKICTh IepeBUIleHb
ONTMMAJIbHOTO (TIOCTIMHOrO0) HOPMAaTUBY CTa-
HOBWTH He Oisbine 5% 3arajbHOI KiJbKOCTi 3Ha-
YeHb LbOr0 II0KAa3HWKA, BUKOPUCTOBYBAHUX IIPU
OfIB; 3a caniTapanMu HopMamu — 10%. Lle o3Ha-
Yae, 10 3a aHaANi30BaHUM IepioJ; yacy 3a KOX-
HUM TOKa3HMUKOM Jumie B 5 a6o 10 Bunazkax 3i
100 gonycTrMe mepeBUILeHHSA MOCTIMHO [iF0YOTO
HOpPMATHUBY.

14 yMOBa Mae NOMMPIOBATHACA TAKOX HA KOH-
TPOJIbHI CTBOPH Iifi 4ac po3paxyHkiB ['/IC. OnHak
ominka QoHy 3a icHyroYMMH MeToxuKamu [4] He
7la€ 3MOTY BU3HAYUTH, YU OyJie BUKOHYBATUCH
BUMoOra €sporneicbkoro Cow3y IMOAO0 4acTOTU
NiepeBULIIeHH HOPMAaTWBIB 3a pO3Pax0BaHOIO
['IC, ockinbky 3a GpOHOBe 3HAYeHHS MOKA3HUKA
AKOCTi BOJI y IEBHOMY CTBOPi BOJIOTOKY NpUKMa-
€TbCs BepXH# (260 HIDKHSA, AKIIO TOKa3HUK 0OMe-
KeHUM 3HNU3Y) Mexxka 95-BiZICOTKOBOTrO JJOBipuOro
iHTepBajgy MOXJMBUX CepelHiX 3Ha4yeHb PAAY
TiIpOXiMiYHKUX CIOCTepeXeHb MJig HAUOibII
HecrpuATINBUX (TigposoriyHux abo rizpoximiu-
HUX) YMOB [5].

HecnipuATauBUMU TiIpOJIOTIYHUMU YMOBaMU
BBA)KA€ThCs HAMIMeHIIA cepeJHbOMiCSIYHA BUTpATa
BOZIM POKY i3 3abe3rmedeHicTio 3a BOAHICTIO 95%,
a rigpoxiMiuyHMMM - HaWGiNBII HeCHPHUSATIU-
BUM IOAO AKOCTI BOAM Iepiof (ce3oH) y pid-
HOMY LMKJI [2]. BcTaHOBUTH 3B’130K [TOKa3HUKIB
AKOCTI Ta BUTPAT BOJY YaCTO HEMOXJIMBO 4yepe3
BiZICyTHICTb CUHXPOHHUX CIIOCTepe)xeHb. Kpim
TOTO, JlesIKi IOKa3HUKY B3araji He MaloTh 3B 3Ky
3 BOJHICTIO PiYKH, a IMOBIPHICHI XapaKTepUCTUKA
HeCIIPUATIUBOIO 32 AKICTIO BOJ Ce30HY He BiioMi.
ToMmy muTaHHA 3a0e3MeYyeHOCTi BEePXHBbOI Mexi
95-BiICOTKOBOTO JIOBIpUOTO iHTEPBANy MOMKJIU-
BUX CepelHiX 3HayeHb IOKAa3HWKA 3aJIMINAETHCA
BIIKDUTMM [0 TUX Mip, ZOKU He BHU3HAYEeHUU
3aKOH MOTO PO3MOAiNy.

AHani3 OCTaHHIX AociimKeHb i my0uika-
niil. [IuTaHHAM OIIHKMU SKOCTi BOJ MPUCBSYEHi
po6otu B.[l. Pomanenko, B.M. JXykuHcbKOTrO,
C.I. Cuixko [1]. MeTtoauku, O [amOTh 3MOTY
OTpUMATH BCIO TlepestiyeHy Buile iHpopmallito, He
3HaWeHi.

ITocraHoBKa 3aBAaHHA. HasABHICTL 3aKOHIB
PO3IOJiNYy MMOKa3HUKIB AKOCTI BOJ AaCTb 3MOTY
BiIMOBICTM Ha Taki NMWTaHHA: a) YU BiJNOBi/aB
CTaH BOHOTO 00’€KTa BUMOTaM HOPM 3a 33/JaHO0
YaCTOTOIO0 IepeBUIleHHS HODMAaTHUBIB Yy MUHY-

noMy; 6) sikum noBuHeH 6yt I'ZIC, o6 3rafgaHa
BUMOra BHUKOHyBajaci B MailOyTHbOMy. s
IIbOTO ZI0CUTS i mif yac OB 3a 6yab-sAKuil nepion
Jacy, i mij yac po3paxyHKy pOHy BU3HA4aTH 3Ha-
JeHHS MOKa3HUKIB i3 IIEBHOIO 3a71aHOI0 3abe3re-
YeHiCTIO (3 IMOBiIpHICTIO epeBUIIIeHHS).

BupimnMo e 3aBraHHA Ha npukaani Hwxk-
HbOrO /[IHiCTpa, BUKOPHUCTOBYIOYM pe3yJbTaTh
TepMiHOBUX crocTepexxeHb 3a 2001-2015 pp. B
paiioni Bomo3abopy crauuii «/IHicTep» M. BinsiBka.

BUKJaZ OCHOBHOrO Marepiamxy JmocCIi-
IKeHHsA. [iapoxiMiyHi crocTepexeHHA Ha p.
JHuicrep — M. bindiBKa Benuca IMIOMICAYHO 3a
53 noka3HuKamu. s aHasi3y obpaHo 28 mokas-
HUKiB (auB. Tabi. 1) 3 JOBXUHOIO PSAAIB Bif
120 no 180 BumiproBanb. CUHXPOHHI I pOJIOriuHi
CIIOCTepeKeHHs He BesnCs. 3B’A30K MOKa3HUKIiB
AKOCTI 3 BUTPAaTaMU BOJY, SIKi BUMIPIOBAJINCA HA
HalOMMKIOMY MYHKTI CIOCTepeXeHb, PO3Tallo-
BaHOMY B C. OJlaHeIITh, He BCTAHOBJIEHO.

Jlnsg XpOHOJIOriYHOI MiHJIMBOCTI IOKa3HUKIB
AKOCTI BOJ XapaKTepHa BiZICyTHiICTb ab0O HasiB-
HICTb TPeH/ly Ta BHYTPIlIHbOPIYHOI HUKJIIYHOCTI.

Ha pucynky 1 mnoka3aHoO 4OTHMpHU BapiaHTH
XPOHOJIOTIYHOI TOCJiZOBHOCTI 3Ha4yeHb IOKAa3-
HUKIB fAKOCTI BOJ: 3a BIZICyTHOCTI BHYTPIIIHLO-
piuHOI LUKJIYHOCTI — HasABHICTb TpeHay (Mo) i
BiicyTHicTb TpeHay (F"); 3a HAABHOCTI LIUKJIIYHO-
cTi — HasBHicTb TpeHAy (CI) i BifcyTHICTB TpeHAy
(BCK,)).

BupaxeHuI HeraTMBHUI TpPeH]| y 4aci MalThb
10 nokasnukis: Na*+K*, NH,*, NO,", SO*, CI,
Mo, XCK, HII, Mikpo6GHe YKo Ta KOJTi-iHzeKC.

Tpenn Bincytniit y Ca*, Mg*, HCO, , Al,
JIy>KHOCTI, TIePMAaHI'aHATHOTO OKUCJIeHHS, CYyXOTro
3anuuky, Fe,, ., F-, Cuta BCK, . Cnabkuii Tpenp,
SKUM MOXXHa 3HEXTYBAaTH, IPOCTEXYETbCA B MyT-
HocTi, pH, NO,", 5X0pCTKOCTI, MiHepaisawii, Mn**,
posuuHeHoMy O, Ta rPynoBOMY IOKa3HUKY ‘P .

IToxasuuk ¥, . XxapaKTepu3ye BMICT (y 9acTKax
Bi/l TPaHUYHO JIONYCTUMOI KOHILIEHTpalii) rpynu
pedosun: Na*, NO,", Al, Mo ta F. Tloka3sHUKH,
IO BXOAATb 10 L€l rpyny, HOPMOBaHI i3 caHi-
TapPHO-TOKCUKOJIOTIYHOI JIIMITYI0YOK0 O3HAKOIO
IIKIZUTMBOCTI Ta MalOTh 2 KJjiac HebGe3reku [6], 1o
BiIMOBIIHO [0 CaHITApHUX HOPM CBIJYUTH IIPO
HasABHiCTb epeKTy cymapHoi Aii [7].

BHyTpilIHbOpiYHA LMKJIIYHICTL (BapTO 3Ba-
KAaTU TaKOX Ha HAABHICTb 3B’A3KYy 3 BOJHICTIO
piukm) mpocrexyerbcsa B MyTHOCTi, Ca**, NO,,

Bunyck 9. 2018
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Puc. 1. BapianTu XpOHOJIOTiYHOT MOCIIiIOBHOCTI 3HAYeHb NOKA3HUKIB SKOCTi BOJ
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Puc. 2. XpoHonoriyamii Xig KOHIeHTpanii Mo 3a yCyHeHOro TpeHay

NO,", HCO,", SO,*, CI', xopcTkocrTi, Al, myHOCTi,
CyXOMy 3aJIMIIKy, MiHepaisauii, Fe,,, po3dyuHe-
Homy O, Ta BCK,. ¥ eIty 3 pO3IysHyTHX IT0Ka3-
HVKIB BHYTPIIIHbOPIYHA UUKJIIYHICTb BiICYTHS.

Y TepmiHax Teopil UMOBIPHOCTe! MOKa3HUKHU
AKOCTi BOJI SIBJIAAIOTH COOOI0 BUTAZIKOBI BEJTMYUHU
3 6e31iu4ro 3HaueHb. [IOBHOIO XapaKTePUCTUKOIO
BUIA/JIKOBUX BEJIWYMH € 3aKOHU IX PO3MOZLNY.
3HayeHHA NOKAa3HUKIB — Iie MOAii, AKi MomapHo
MOXYTb 6yTH KOpeJiboOBaHUMH ab0 HEKOpeJboBa-
HUMU.

Y rtabmuni 1 mpexcraBieHi  KoediuieHTH
Kopensuii (r,,) MK IIOKa3HMKaMu SKOCTi BOZ.

Hanisxupaum mpudToM BUAiNEHi 3HAYeHHS 7.,
He MeH1i 3a 0,30.

3MiCT OCHOBHUX i0HiB y Bojax Huxuboro JHi-
crpa (Tabs. 1) Ta Bci MOKa3HUKY, TIOB’s3aHi 3 HUM
(MiHepami3auig, CyXuUW 3aJUIIOK, >XOPCTKICTb,
JIy>KHICTB), € B3a€EMO3aJieXXKHUMU. 3JHAUYeHHS Koe-
diuienTa kopensuii 3minweTbes Bix 0,30 o 0,83,
3a BUHATKOM Ca?* ta Na'+K* (0,09), Mg* Ta
Na*+K* (-0,02).

IcHyBaHHA KOpeNALIMHOrO 3B’A3KY MiX zes-
KMMM [1apaMy NOKa3HWKIB 3yMOBJIeHe HAasABHICTIO
TpeHZy. YCYHeHHSl TpeHJly B HUX IIPU3BOAUTH IO
3HIKEHHS 3HayeHb KoedillieHTa KopensLii. SKIo
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Tabmunsa 1
KoedinieHTn Kopensaunii Mixk NOKa3HUKaMH SIKOCTi BOJ,
Mymm. pH Ca** Mg* | Na*+K* | NH NO.- NO,- HCO,- SO0 *
Mymm. 1,00
pH 0,02 1,00
Ca* | -0,33 | 017 1,00
Mg~ | -0,03 | 017 | -0,31 | 1,00
Na'+K* | -0,05 | 0,13 0,09 | -0,02 | 1,00
NH, | 0,00 0,09 0,18 013 | 0,31 | 1,00
NO.- | 0,40 | -011 [ -0,25 | -0,18 | 0,02 0,01 1,00
NO.- | -0,07 | 028 0,20 0,26 025 | 048 | -0,13 | 1,00
HCO,- | -0,33 | 0,23 0,51 | 0,39 | 024 017 | -0,31 | 0,40 | 1,00
soZ | -016 | 025 | 038 | 0,38 | 0,63 | 045 | -0,16 | 042 | 046 1,00
cl -006 | 043 | 029 | 030 | 041 | 0,63 | -006 | 044 | 031 0,60
JKopecm. | -019 | 043 | 0,50 | 043 | 022 | 048 | -023 | 0,56 | 0,67 0,66
Al 0,50 | -013 [ -0,31 | -0,06 | -002 | -001 | 0,32 | -018 | -0,28 | -0,12
Jyxn. | -0,30 | 0,33 | 0,54 | 034 | 0,15 026 | -029 | 045 | 0,82 0,48
Hzif“ 0,55 | -001 | -008 | -0,13 | 011 | 034 | 0,19 0,14 | -0,21 0,05
Cyx.san.| -020 | 027 | 043 | 031 | 042 | 037 | -026 | 045 | 0,59 0,64
Minep. | -0,32 | 029 | 0,59 [ 0,30 | 0,60 | 032 | -0,31 | 041 | 0,72 0,83
Fe,. | 082 | -015 | -0,37 | -0,09 | -0,16 | -0,13 | 0,39 | -0.18 | -0,39 | -0,30
F 0,19 020 | -0,08 | -0,03 | 0,20 | -0,10 | 029 | -0,02 | -0,11 0,11
Cu 034 | -004 | -024 | -0,21 | -007 | -011 | 029 | -013 | -0,39 | -0,23
Mn>* | 0,14 0,08 0,04 0,06 0,03 025 | -0,08 | 031 0,01 0,09
Mo 0,16 0,23 0,02 004 | 043 | 0,69 | 021 0,47 | -0,05 | 0,39
0, -0,56 | 0,30 | 049 | 0.22 0,20 027 | -042 | 044 | 0,59 0,47
BCK, | -0,10 | 0,34 | 032 | 0.26 015 | 0,35 | -011 | 041 | 040 0,45
XCK | 0,15 0,22 0,00 0,04 014 | 0,38 | 011 0,20 | -0,08 0,22
HII 0,16 0,10 | -0,05 | -0,08 | 0,19 0,27 0,28 0,10 | -0,10 0,09
Mixp.«. | 0,28 0,05 | -0,22 | 0,06 0,12 0,15 0,12 0,09 | -0,16 0,08
Koa’é;”' -0,10 | -0,13 | 007 | -009 | 002 | 033 | -006 | 016 | -005 | 0,06
v | 034 | 011 | -014 | -010 | 0,51 006 | 046 | -0,09 | -0.18 0,25
cr XKopcr. Al JIyxH. HSE%VI' Cyx.3an.| Minep. | Fe,,. F Cu
cr 1,00
XKopcem. | 0,67 1,00
Al -0,17 | -0,19 | 1,00
Jyxcr. | 0,46 | 0,77 | -0,31 | 1,00
Hepm.ox.| 013 | -001 | 028 | -011 | 1,00
Cyx.3ar.| 0,55 | 0,62 | -026 | 0,57 | 0,01 1,00
Minep. | 0,53 | 0,68 | -027 | 0,68 | -009 | 072 | 1,00
Fe, | 028 | -0,32 | 0,54 | -041 | 040 | -0,31 | -0,42 | 1,00
F 017 | -0,01 | 000 | -0,06 | 0,09 0,02 0,01 0,12 1,00
Cu -020 | -0,34 | 028 | -0,36 | 011 | -0,32 | -0,32 | 0,39 | 0,00 1,00
Mn> | 0,40 0,15 0,06 0,02 0,20 014 | -0,02 | 0,12 0,00 0,14
Mo 0,63 | 0,33 | 0,10 000 | 0,35 | 0,27 0,17 0,00 0,20 0,11
0, 041 | 0,59 | -038 | 0,67 | -023 | 051 | 0,64 | -0,64 | -0,03 | -031
BCK, | 042 | 064 | -017 | 0,57 | 008 | 041 | 048 | -022 | 0,05 -0,25
XCK | 0,30 0,20 0,17 0,00 0,17 0,09 0,04 0,05 0,02 0,12
HII 0,26 0,00 | -0,05 | -001 | 0,30 | 0,09 | -0,01 | -0,05 | 0,16 -0,02
Mixp.u.| 0,16 0,01 0,02 | -0,08 | 0,22 002 | -0,10 | 0,08 0,08 0,02
K%’;’,;é”' 0,15 001 | -0,07 | -0,04 | 0,13 009 | -0,01 | -0,12 | -0,13 | -0,04
v 020 | -0,04 | 0,50 | -0,16 | 0,24 0,00 0,08 025 | 0,76 0,10

Bunyck 9. 2018
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[TpozmoBxeHHs TabMLi 1

Mn? Mo o, | BCk, | XCK HI | Migp.u | KO0 | g
Mn? 1,00
Mo 0,50 1,00
0, -0,07 0,07 1,00
BCK, | -0.23 0,16 0,63 1,00
XCK 0,20 0,47 0,06 0,18 1,00
HII 0,03 0,40 -0,18 | -0,02 0,02 1,00
Mixp.u. | 0,01 0,24 -0,13 0,10 0,27 0,19 1,00
K%’é:é”' 0,28 0,20 0,14 -0,07 0,26 0,12 0,20 1,00
¥, 0,01 0,39 -0,13 0,03 0,13 0,25 0,10 -0,11 | 1,00
Tabmuug 2
KoedinieHTH Kopesnsiii 3a ycyHeHOTo TpeHAy
pH | Na+K' | NH; | S0 | ¢ Mo | XCK | Mixp.u. | 91
pH 1,00
Na+K* | 005 | 1,00
NH,* 0,04 | 0,03 1,00
Nk 0,06 | 0,60 0,23 1,00
cr 0,07 | 029 0,32 0,56 1,00
Mo 0,17 | 016 | 019 | 013 | 015 | 1,00
XCK 0,03 | 0,02 0,01 005 | -0,08 | 016 | 1,00
Mixp.w. | 0,01 | 0,06 011 | -010 | -019 | 0,09 | 0,0 | 1,00
Koni-indexc| 0,01 [ 0,01 0,24 003 | -009 | -0,01 | 0,13 | 023 1,00

Banizo, Mrigm

Sanizo, Mrims

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
40

30

6,0

70

380 9.0
Kncens, Mr/a®

10,0

11,0

12,0 13,0

140

Puc. 3. 38’130K NOKa3HUKIB 3aJ1i3a Ta MyTHOCTI, 3aJ1i3a /i pO3YMHEHOI 0 KMCHIO
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Tabmauug 3

ITapaMeTpu 6araTopiyHOro po3noaijly NOKa3HUKIB AKOCTi BOJ
n IMokasHuK Cy C, G, C, G,
1 MyTHiCTB* 7,90 -0,156 0,577 -0,146 0,567
2 pH* 8,06 -0,000154 0,0176 -0,000120 0,0156
3 Kanbuit 56,6 -0,0215 0,219
4 MarHiit 21,1 -0,0522 0,347
5 Hartpiii i kanmin** 28,2 -0,0584 0,362
6 Awmiak** 0,215 -0,0403 0,281
7 Hitpuru* 0,0539 -0,236 0,726 -0,182 0,659
8 Hirparu™** 7,27 -0,0282 0,243
9 BikapboHaTtu 200 -0,00727 0,120
10 Cynbdatu** 70,1 -0,0205 0,200
11 Xnopupu** 34,2 -0,00901 0,134
12 JKopcTkicTp* 4,54 -0,00856 0,131 -0,00670 0,116
13 AJNIOMiHIA 0,0542 -0,154 0,561
14 JIyXKHICTh 3,23 -0,00524 0,102
15 ITepMaHT. OKMCHICTb 3,72 -0,0164 0,178
16 Cyxuii 3aIMIIOK 379 -0,00997 0,141
17 Minepanizanisg* 302 -0,00956 0,138 -0,00873 0,131
18 3anizo 0,429 -0,126 0,528
19 Oropunmn 0,260 -0,0250 0,222
20 Minb 0,261 -0,158 0,613
21 Maprauenp* 0,0428 -0,122 0,510 -0,0660 0,376
22 Moumni6men** 0,00446 -0,00225 0,0675
23 Po3urHeHU# KuceHb™ 9,24 -0,0306 0,250 -0,0298 0,247
24 bCK,, 3,42 -0,0435 0,296
25 XCK** 22,8 -0,0169 0,185
26 HIT** 0,0115 -0,0327 0,144
27 Mikpo6He yucio** 1738 -0,476 0,980
28 Koni-ingekc** 12069 -0,322 0,833
29 Vet 0,530 -0,0282 0,236 -0,0182 0,193

pe3yJbTaTH CIOCTepe)XeHb LUX IIOKa3HUKIB 3a
KO)KEH piK pO3JIATH Ha CepeHbOPiuHi 3HaYeHH,
TO B OTPMMAHOI MOCJiZIOBHOCTI GaraTopiuyHumit
TpeHz Oyzie HYIbOBUM (PUC. 2), OCKIJIbKU CepelHe
3Ha4YeHHs /711 KO>KHOTO POKY ZIopiBHIOBaTHMe 1.

V Tabauii 2 HaBeeHi 3HaYeHHA 7y IUI51 TIOKa3-
HUKIB 3 YCYHEHMM TPEHIOM. YCi 3Ha4eHHS 7,
CYTT€BO 3HU3WINCA. HamiBXupHUM mpudTOM
TNo3Ha4eHi IOKa3HUKY, y AKHUX 7,, CTaB He Oifbie
0,20. Hampuknan, y Mo ta NH," 3a HasiBHOCTI
TpeHny r,, cTaHoButh 0,63 (Tabi. 1), 3a BiacyTHO-
cri — 0,19 (Tabm. 2).

A BUOHO 3 PUCYHKY 3, JHIMHUAK 3B’A30K
TIPOCTEXYEThCsA Mix MyTHicTIO Ta Fe,, (r,, = 0,82);
mix O, 1a Fe,, . (7,, = -0,64); Mi3X JIy)KHICTIO 1 KOP-
crkicTio (7, = 0,77); mix O, Ta nyxHicTIO (7, =
0,67); mix O, Ta MiHepamisauiero (r,, = 0,64).

3arasiom i3 Tabnuni 1 BUAHO, MO HPUOIM3HO
N0JI0BMHA Nap nokasHukiB (200 3 406) € xope-
nboBaHUMH (|7, [>0,20).

Jnd  anpokcumanii po3NOZily IOKa3HUKIB
AKOCTi BoZ 6y/10 0OpPaHO JIOTHOPMAbHUIN 3aKOH
[7]. ¥V Tabmuigsx 3 Ta 4 HaBefeHO TMapaMeTpu
3aKOHIB PO3MOZiNY BCiX IOKA3HUKIB, K PO3T-
nanucd. IIpy 1boMy B HUX IOKa3HUKH, IO Mif-
KpecJieHi, MaloTb BHYTPILIHbOPIYHY LIMKJIIYHICTh;
Mo3HavyeHi 3ipPOYKO MOKA3HMKM MAalTh CJab-
KWW TPeHJl, IKUM MO>KHA 3HeXTyBaTH; NI03Ha4eHi
ZIBOMa 3ipOYKaMy IIOKa3HUKYU MalOTh BUPAKEHUN
tpenz. CumBosiom C,, TIO3HAYEHO CEPEeHE 3Ha-
YeHHs [T0Ka3HMKA 332 OCTaHHI POKU.

Cumeonmamu C Ta G To3HaYeHi cepesHe i
cepeIHbOKBAZIpaTUYHE BiIXWJIEHHS JIorapuQMmiB
HOPMOBAaHUX PpALIB NOKA3HUKIB AKOCTI BOZ:
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Tabmuug 4
ITapameTpH po3noAiny cepeJHbOPiYHUX 3HAYEHb
i BHyTPiIHBOPiYHOTO PO3MOAiNTy NOKA3HHUKIB AKOCTi BOJ

n TToKa3HUK Cop Cep Gep C,, G,p

1 MyTHicTp* 7,46 -0,0102 0,146 -0,134 0,560
2 pH* 8,01 -0,0000341 0,00855 -0,0000831 0,0135
3 KanpLit 56,6 -0,00234 0,0719 -0,0148 0,182
4 Marsiii 21,5 -0,00681 0,123 -0,0363 0,286
5 Hartpiit i kamiin** 22,7 -0,0167 0,192 -0,0465 0,325
6 Amiak** 0,110 -0,120 0,518 -0,0310 0,233
7 Hitpuru* 0,0483 -0,0536 0,345 -0,159 0,627
8 Hitpatu** 5,71 -0,0134 0,175 -0,0233 0,226
9 Bikapb6oHaTtu 201 -0,000847 0,0423 -0,00602 0,114
10 Cynbdaru** 62,9 -0,00553 0,109 -0,0188 0,200
11 Xnopupm** 30,1 -0,0112 0,152 -0,00803 0,132
12 KopcrkicTp* 4,27 -0,00187 0,0630 -0,00606 0,115
13 AnoMiHif 0,0511 -0,0111 0,156 -0,106 0,488
14 JIyKHICTb 3,20 -0,000500 0,0327 -0,00433 0,0971
15 ITepmMaHT. OKMCHICTb 3,39 -0,00577 0,111 -0,00885 0,139
16 Cyxuii 3aJIMII0K 362 -0,00119 0,0504 -0,00793 0,131
17 MiHepanisania* 292 -0,000834 0,0424 -0,00803 0,131
18 3anizo 0,420 -0,00381 0,0910 -0,111 0,515
19 Dropunu 0,244 -0,00777 0,129 -0,0156 0,185
20 Miznb 0,220 -0,0403 0,286 -0,0822 0,435
21 Mapranenp* 0,0306 -0,0551 0,366 -0,0535 0,347
22 Monibnen** 0,00298 -0,0420 0,304 -0,00172 0,0614
23 Po3unHeHui kuceHb* 8,823 -0,000773 0,0410 -0,0285 0,252
24 bCK,, 3,26 -0,00727 0,124 -0,0311 0,262
25 XCK** 19,9 -0,00836 0,132 -0,0139 0,175
26 HIT** 0,0113 -0,00283 0,0792 -0,00617 0,116
27 Mikpo6He yncio** 907 -0,422 1,01 -0,307 0,811
28 Komni-ingekc** 5450 -0,148 0,631 -0,234 0,736
29 Ver 0,452 -0,00987 0,143 -0,0137 0,173

C,, i G,, — mapamerps 6araTopiyHOro po3Io- — 3a/jal0Th 3abe3MeveHicTb PO3PaXyHKOBOTO

niny (pe3yJbTaTé CIIOCTepeKeHb NpeJCTaBlIeH] B
JacTKax BiJ| cepefHbOr0 HaraTopiuyHOro 3HaAYeHHS
nokasuuka C,,); C, i G, - napamerpu Garatopiu-
HOTO PO3MOZiNy 3 yCYHEHUM TPeH/O0M (3Ha4eHHS
NIOKa3HUKIB IpeZCTaBJieHi B YacTKaX Bif cepej-
HbOpiYHMX 3HadeHs); C,, i G, — mnapamerpu
PO3IOAiNY cepefHbOPIYHUX 3HA4YeHb ITOKA3HUKIB
(cepenHBOpiUHI 3HaYeHHA Ipe/CTaBJIeHi B 4acT-
kax Bix C); C,, i G,, — mapameTpy y3araJbHe-
HOTO BHYTPILIHBOPIYHOTO PO3NOALNY (3HAa4eHHSA
IIOKa3HUKIB Ipe/CTaBJieHi B 4YacTKaX Bif cepen-
HbOPIYHUX 3HAYEHD).

ITporHo3 3Ha4eHb NOKA3HUKIB, [0 MAKOTh BHY-

TPIIIHBOPIYHY NUKIIYHICTh, Y IEBHOMY PO3PaxyH-
KOBOMY POLIi BUKOHY€ETbCSA B TaKil ITOCJIIOBHOCTI:

POKY F_, y 4acTKax BiJl OMUHUALL;

— 3a IaHUMU TabnuIi 4 i PO3TJIsyBaHOTO
TMIOKa3HWKa 00MPAIOThCs TApaMeTpPy 3aKOHY pPO3-
noginy C,,1a G

— BU3HAYAETbCA HOPMOBaHe CepeJHbOpiYHe
3Ha4YeHHS MOKa3HMUKa kFcp:
kFCp =JIOTHOPMOBP(1-F ;C_G_,), (1)

ne JJOTHOPMOBP(1-F,,;C_;G.,) — cratuc-
TYHA QYHKLiA B TabnuaHOMy penaktopi EXCEL;

— 3a TabsuIer0 3 BUBHAYAETLCS cepesiHE bara-
TOpiYHe 3HAa4YeHHsl OKa3HuKa C,, Ta PO3PaxOBY-
€ThCs1 aOCOJIIOTHE 3HAYEHHS MOKa3HMKa i3 3a0e3-
neyeHicrio F .

=k, C

CFcp Fep EP; (2 )
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Cepis T'eorpadiuni HAyKU

T e e

0,00

-1,00 |
200 o
3,00 FHEE

In(G)

_4'n0 |

-5,00 T

-6,00

-11,00 -10,00 -9,00 -8,00 -7.,00

-6,00

-3,00

-5,00 -4,00

In(-¢)

-2,00

Puc. 4. 38’430K napaMeTpiB JIOTHOPMaJIbHOT0 3aKOHy po3noainy: C Ta G — cepesHe
¥ cepeHbOKBa/ipaTHYHE BiAXUJIeHHA pAAKa Jorapu¢MiB HOPMOBAHNX 3HAYEHb
NMOKa3HUKA SKOCTi BOJ BiAMoBigHO

— PO3paxOBYIOTbCA HOPMOBaHI 3HaYeHH:A
TOKa3HUKa i3 3abe3meveHicTio F,, y BHyTpilIHbO-
piuHOMY pPO3IOAiIi:

k, =JIOTHOPMOBP(1-F,;C,;G.), (3)

Fep BP’ ~BP’
ne mapamerpu C,, Ta G,, BU3HAYAIOTbCS 3a
TabJIMIIeIo 4 [UIs BiNIOBIZHOTO IIOKAa3HMKA;
— BU3HAYa€ThCsA aOCOJIIOTHE 3HAYEHHs MOKa3-

HUKa i3 3a6e3nedenicTio F,:
C. =k C (4)

Fep Fep ~Fcp®

IIporHo3 3Ha4YeHb NOKA3HUKIB, 10 HE MAlOTh
BHYTPINIHbOPIYHOI UMKIIYHOCTI T TPEHAY, BUKO-
HYETbCSA TAKUM YUHOM:

— 3ajal0Th 3abe3neyeHicTh MOKasHMKa F, y
YacTKax BiJ] OAVHMII;

— 33 maHUMU TabnuNi 3 i PO3TJIsyBaHOTO
TIOKa3HWKa 00MPAIOThCs TapaMeTpPy 3aKOHY PO3-
noginy C,,Ta Gy,

— BU3HAYAETHCA HOPMOBaHe 3Ha4YeHHS [0Ka3-
HUKa kpﬁp

ki, = IOTHOPMOBP(1-F,;C,;G,), (5)

BP’ ~BP’
3a TabsuIer0 3 BU3HAYAETHCS cepenHe Oara-
TOpiuHe 3Ha4YeHH: NMoKa3HuKa C,, Ta PO3PaxoBy-
€TbCcs abCOJIIOTHE 3HAYEHHS MOKa3HMUKa i3 3a0e3-
TeyeHicTio F,

kF Cypr (6)

IIporuos 3HauyeHb l'IOKaSHI/IKlB, AKI He MarTb
BHYTPILIHbOPIYHOI LIMKJIYHOCTI Ta MalOTh TPEHJ,
BUKOHY€TbCS aHAJIOTIYHO /10 IIPOLIeCY PO3PAXYHKY
NIOKA3HMKIB 13 BHYTPIIIHbOPIYHOK LMKJIYHICTIO,
Tinbkn 3amicts C,, Ta G,, BUKOPHCTOBYIOThCS
napamerpu C,Ta G, 3 Tabmui 3.

BignoBigHO 10 BUMOT HOPM fIKOCTi BOZ KpaiH
€sporneiicekoro Corody 3abesmedericts F,, Ta
F,, 3anaerbcst Ha piBHi 10%, SAKIIO BUKOHYETHCS

OLIiIHKA AKOCTI BOJ 3@ CaHITAPHMMHU HOpMamy, i
5% - 3a pI/I6OI‘OC1'IO,I[apCbKI/IMI/I HOpMaMH.

Misx napamerpamu C Ta G MOXHa BCTAHOBUTH
3B’430K (puc. 4):

In(-C) =1,98In(G) - 0,770, 7)
abo
In(G) = 0,502In(-C) + 0,375. (8)

Po3paxyHOK IPOBOAMMO B TPHU €Tallu.

[To-nepiue, BU3Ha4Ya€EMO KOHLIEHTPALlil0 3aj1i3a
i3 3abesnevenictio 10% i PO3PaxyHKOBOTO
POKYy i3 3a6e3mnedeHicTio 5%:

— VI TOKa3HMKA 3aiisa B Tabmuusx 3 i 4
sHaxozumo: C,, = -0,00381, G, = 0,0910 Ta
C,p= 0,429 mr/mv?,

— PO3paxOByeMO HOpPMOBaHe cCepefHbOpiuHe
3Ha4YeHHSA KOHIeHTpaLlil kF6p: k... = JIOTHOP-
MOFEP(1-0,05;-0,00412;0,0948) = 1,157;

— abCosOTHe 3HAYEHHS CepeHbOPIYHOI KOH-
HeHTpanii 3ajiiza poky i3 3abe3medeHicTio 5%
popiBuwoe: Cp . = 1,157%0,429 = 0,4958 (mr/nm®)
~ 0,50 (mr/om®);

— TapaMeTpy BHYTPILIHbOPIYHOTO PO3MOALTY
3anisa (a6 4) craHoBiATh C,p, = -0,111 Ta G,
= 0,515, Toni HOpMOBaHe 3Ha4YeHHs KOHIeHTpallii
3aJmi3a i3 3a6e3nevenicTio 10% y po3paxyHKOBOMY
poui k,, Oyne mopisHioBatu: k,, = JIOTHOP-
MOFP(1-0,10;-0,111;0,515) = 1,732;

— abCcoMoTHe 3HAYeHHs KOHIIEHTpaIlii 3asi3a
3 10% 3abesneuenicTio craHoButume: C,, =
1,732*0,4958 = 0,8585 (mr/am?) = 0,86 (mr/am?).

[To-gpyre, BH3HAYaeEMO KOHIEHTpAlLil0 Mar-
Hio i3 3a6e3neveHicTio 10% /7151 pO3paXyHKOBOTO
POKy i3 3abe3neueHicTio 5%:

— MarHiy He Ma€ LMKJIYHOCTI ¥ TpeHZAy, TOAl
IapaMeTpy HOro Po3Mo/iNy 3HaX0AUMO 3a TabJIM-
ueto 3: C, = -0,0522; G,, = 0,347 1a C,, = 21,1;
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— PpO3paxoByeMO HOPDMOBaHe 3HAa4eHHS KOH-
uenrpauii k,: k, = JIOTHOPMOBP(1-0,10;
-0,0522; 0,347) = 1,480;

— abcosioTHe 3HAYeHHS Oyle JOpiBHIOBATH:
C,, = 1,480%21,1 = 31,30 (mr/am®) ~ 31,3 (mr/am’).

[To-TpeTe, BU3HAYAEMO KOHLIEHTpALil0 Map-
raHifio i3 3abe3nevenictio 10% it po3paxyHKO-
BOTO POKY i3 3abe3meyeHicTio 5%:

— MapraHellb He Ma€ LIMKJIYHOCTI, IPOTe Mae
cnabKuil TpeHA, MapaMeTpu HOro PpO3MOALLY
BU3Ha4YaeMo 3a Tabmunamu 3 # 4: C,, = 0,0428
mr/mm% C, = -0,551; G, = 0,366; C,. = -0,0660;
G, =0,376;

— cepeTHbOPiUHe 3HaYeHHsI MapraHIlio i3 3a6e3-
nevenictio 5% nopisuioe: C, = 0,0428*/IOTHOP-
MOBP(1-0,05; -0,0551; 0,366) = 0,07398;

—~ PO3pPaxOBYeEMO 3HA4YeHHSA MapraHuwo i3
3abesmneveHicTio 10% y poO3paxyHKOBOMY pOIIi:
C,, = 0,07398*JIOTHOPMOEP(1-0,10; -0,0660;
0,376) = 0,112 (mr/om?).

BUCHOBKH 3 NpPOBEJEHOro OCIiJKeHHS.
3a pesynbTaTaMu JOCTIKeHb MOXKHa 3pOOUTH
TaKi BUCHOBKU:

1) axicts Box Hmxuboro JIHicTpa 3a OCTaHHI
15 pokiB cTabGiNbHO MHOJIMIIYETHCA: CepeaHbO-
piuHi 3HaYeHHs MoKasHUKiB Na'+K*, NH,', NO,,
SO,*, CI', Mo, XCK, HII, mikpo6HOro yncna Ta
KOJIi-1HZIeKCYy MalOTh TEH/EHL{I0 [0 3HWXEHHs.
3araJbHUM Xifl CepefIHbOPIiYHMX 3HAYeHb OCTAH-
HiX pO3I/IA/lyBaHUX NTOKA3HUKIB MOXXHA BBa)XKaTU
TaKuM, 110 He Ma€ TPeHAY;

2) BMicT y Bozii 3aBuCIMX peyoBuH, Ca*t, NO,,
NO,", HCO,", SO,*, CI', xopctkocTi, Al, myx-
HOCTI, CyXOro 3a/IMIIKy, MiHepaisarii, Fe,, , po3-
unHeHoro O, Ta BCK,, 3yMOBJIEHU} EPEBaXHO
npupoAHMHU dakTopamu (Ii TOKA3HUKUA MAIOTh
3B’130K i3 BOJHICTIO PiUKH);

3) mepeBa)XHO AHTPOINOT€HHUMHU (aKTOpaMHU
3YMOBJICHI OCTaHHI IIOKa3HUKU AKOCTI BOJ, BOHU
He II0B’A3aHi 3 BOJHICTIO PiuKy;

4) po3mofiN MOKa3HUKIB fKOCTi BOZ € MOX-
JIUBUM;

5) AnA OLIHKU SIKOCTi BOJ i AN PO3PAXyHKY
I'IC 3a caHiTapHMMU HOPMaMu POTHO3HA 3a0e3-
TIeYEeHICTh 3HA4YeHb IOKA3HUKIB TOBUHHA OYyTH
Ha piBHi 10% (y TakoMy pas3i OL{iHKa SIKOCTi BOJ
Oyze BiAMOBiaTH BUMOraM HOPM KpaiH €Bporeii-
cbkoro Coro3y), a AJist OL[iHKU 3a puborocozaap-
CbKUMU HOpMaMu — 5%);

6) 3ampoONOHOBaHA MeTOAMKA INPOTHO3y Ja€
3MOI'y BU3HAYUTHU 3HAa4YeHHS IIOKA3HUKIB fAKOCTI
BOJ] y IEBHOMY PO3pPaxXyHKOBOMY pOL i3 3aJaHOI0
3abe3MevyeHicTIoO I OLIHKK SIKOCTi BOJ Ta JUIA
HOPMYBaHH$ CKU/IiB CTIYHUX BOJ.

[Topanbmi JOCHiHKeHHS HEOOXiZHO CrpsAMy-
BaTH Ha OOIPYHTYBaHHs 3a0be3Me4eHOCTi po3pa-
XyHKOBOT'O POKY.
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