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IMOBIPHICHA OLUIHKA 3ABPYOAHEHHA NMPUPOAHOINO CEPEAOBULLA
HA OCHOBI MOAENMIOBAHHA PO3noAiniB BMICTY XIMIMHUX ENEMEHTIB
(HA NPUKNALI NOBEPXHEBUX BOM NOJNITABCbKOI OBJIACTI)

(PexomeHdogaHO YrieHOM pedaKyiliHoi Konezii 3-pom 2eorn. Hayk, npogh. C.A. Buxeoro)

BukoHaHO nopieHsisIbHy OUiIHKY po3nodinie emicmy MikpoesiemeHmie y nosepxHeeux eodax [Monmaecbkoi obnacmi 3a daHUMU
deox 2idposniimoximiyHux 3tiomMok y 1985 p. ma 1991-1993 pp. BcmaHoeneHo, wjo Halibinbw adekeamHumu modesissMu po3nodinie emi-
cmie xiMiyHUX efleMeHmMie € KOMMo3uyiliHo-T02HOPMaslbHa ModesTb ma J102apughMiyHO HopMasibHuUll 3aKkOH po3nodiny. [JoeedeHo, wo
eka3aHi Mmodeni 0o380/151l0Mb 3 8UCOKOKO GOCMOBIipHICMIO OuiHO8aMuU n/owi NepesuweHHs1 KPUMUYHUX 2paHuUUyb eMicmie XimMiyHux
esilemeHmie. HagedeHo ouiHku nnow;, dns pieHie 10-100 QK numHoi eodu Ansi Ba, Cr ma iH. BcmaHoeneHo, wo po3mipu yux niow,
eupocsiu Ha Npoms3i 3a3Ha4eHoz2o nepiody y 6-60 pasie.

The comparative assessment of the chemical elements' content distribution in surface waters of the Poltava Region, based
on hidrolitochemical surveys of 1985 and 1991-1993, has been conducted. We have found that the most appropriate models of
chemical elements’ content distribution are a composition lognormal model and lognormal distribution law. It is proved that
these models allow to reliably evaluating the areas exceeding critical limits of chemical elements’ content. Assessments of these
areas for drinking water levels of 10-100 MPC for Ba, Cr etc. have been provided. The size of these areas have increased by 6—60
times during the period mentioned.

MocTtaHoBKa npobnemu. AKTyanbHiCTb npobremu,
WO PpO3rMsifaeTbCAd HaMU BU3HAYaeTbCsl HeOOXigHICTHO
noJanbLloro po3BMTKY MeTogonorii 06'€éKTUBHOT OLHKM
CcTaHy 3abpyAHEHHSsI reosoriYyHoro cepefoBuLLla 3 ypaxy-
BaHHAM CTOXacCTUYHUX akTopiB. Y CTaTTi MAETbCA Npo
3MiHY XiMiYHOrO Cknagy MOBEpPXHEeBWX BOA, 30Kpema, npo
NiABULLEHHST BMICTY BaXXKnX MeTarnis, WO BeAe A0 BUCHA-
YXEHHs1 BOOHUX pecypciB. 36inblUeHHA KOHUEHTpaUiln Ximi-

YHMX KOMMOHEHTIB Y BOAi NMPU3BOAMTbL OO HENPWUAATHOCTI
il BUKOpUCTaHHS Onsi rocnogapcbKo-NnuTHUX notpeb. Mpu-
YMHOK LbOro € BMNAMB XiMiYHOrO CKknagy BOAMW Ha 340pOB's
HaceneHHsi. MOHITOpUHr cTaHy 3abpyaHeHHsI nMoBepxHe-
BMX BOJA 3 METOW 3anobiraHHA HeraTUBHUX HAacniaKiB Ta
CBOEYACHOI peanisauii BOAOOXOPOHHMX 3axofiB € And
YkpaiHu ogHieto 3 HaWbINbL akTyanbHUX 3agau.
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Mpobnema [OCNIMKEHHS EKOSOriYHOro CTaHy MoBepXx-
HeBWX BOA NpuBepTae Bce Binbluy yBary HaykoBoi rpomag-
cbkocTi [5, 7]. TpaguuinHy OuiHKY €KOMOriYHOi LKoau, Lo
6a3yeTbCA NuLle Ha NOPIBHSAHHI cepefHix 3HayeHb 3abpya-
HEHHS1 3 TPaHWYHO JONYCTUMUMKU KOHUeHTpauismu (FOK),
aBTOpW BBaXaloTb HeJOCTaTHLOK. Bnnue Ha 300poB's Ha-
ceneHHs mae 6a3yBaTucs, 30Kpema, Ha Takux XxapakTepuc-
THKax, K MMoBipHOCTI nepesuLleHHs K Ta nos'a3aHux 3
HUMW KPUTUYHUX PIBHIB, MMOLL NPOSIBY NEepeBULLIEHb, PIBHIB
NiABULLEHNX KOHLUEHTpauii, Lo BiAnoBigalTb 3agaHuM
nnowam npossy. Ocobnueoi akTyanbHOCTi HabyBae 3aga-
Ya MpPOrHo3yBaHHSA NOAIOHUX XapakTepPUCTUK PO3BUTKY EKO-
NOrivyHoi cuTyauii, a 3aranom — camux po3noainis BMICTIB
3abpyaHioBaYiB Boau [3, 8]. Y Ui cTaTTi po3rnsHyTO MOX-
NMBOCTI ONTUMarnbHOro MOAENIOBaHHA PO3NOAiNiB BMICTY
MiKPOKOMMOHEHT TEXHOrEHHOrO MOXOXKEHHS Ta 34INCHEHO
cnpoby BU3HAYEHHSI BKA3aHWNX OLiHOK.

3aranbHO BU3HAHUM € (PaKT PO3MOBCHOOKEHOCTI OBOX
Moenen posnofiny BMICTY KOMMOHEHT PEeYOBUHHOIO
CKNagdy: KNacWMYHOi rayciBCbKoi (HOpManbHOro 3akoHy) Ta
JNIOrHopmanbHoi  (norapndMiYHO  HOPMAanbHOTO  3aKOHY)
mMogenen. BuBuyeHHs cTaHy 3abpyaHEHHst reornoriyHoro
cepefioBuvLla MEPECiHHO HOCWUTb KOMIMIEKCHUIA XapakTep.
BoHo cnpsimoBaHe Ha 06pobky ogHoYacHoO GaraTbox ckna-
OOBUX, LWO CTaBWUTb Ha MOPSIAOK OEHHWUI npobrnemy BMKO-
pUCTaHHA Takoi Mogeni, sika 6 Mana y CBoeMy cknafi Kom-
NOHEHTU, PO3NOAINEHi 3a Pi3HNMK 3aKOHaMK po3noginy.

[ns aBTomaTtusauii BuOopy 3akoHy posnoAiny npomno-
HYETbCS BMKOPUCTATU KPUTEPI HOPManbHOCTI 3a anbTep-
HaTMBM  JIOrTHOpPMAarbHOrO  3aKOHY,  3anpOrnoOHOBaHWN
M. 2XKykoBum [6]. 3a unm kpuTepiem obYMCNOETLCA NMOBI-
PHICTb HaneXHocTi po3noainy A0 NOrHOPManbHOro 3aKOHY.

Cepep cyvacHUx Mogenen npueepTae ysary AOCTiAHWKIB
NpMPOAHOro cepeaoBuLLa KOMMNO3ULUIMHUIA po3nogdin, po3no-
BCIO[XEHUI BapiaHT SIKOro BigoOMWIA B niTepaTtypi Mig Ha3Bow
Gaussian mixture (rayciecbka cymil). BoHa rpyHTyeTbCA Ha
TaKkoMy YSBIEHHI, K 3HAYEHHS MOKa3HWKa y KOXHIN Touui
06'exTy gocnimkeHHs (y UbOMy pasi, pe3epByapiB NoBepx-
HEeBMX BOA) SABNsiE COOGO0 BENMUYMHY, PO3MOAINOM SKOI Kepy-
I0Tb BUMAOKOBI hakToOpW foKanbHOro xapakrepy. Bignosig-
HO, BapiaLjisi nokanbHOro po3noainy € BiAHOCHO HEBEMMUKOLO i
30e06inbLIoro Moxe OyTU OLiHEHA PO3pPaxyHKOBUM LUISIXOM.
JlokanbHi hakTopun cknagatTbCA 3 METPOSOoriYHoro (Bunag-
KoBa noxubka BUMIPIOBaHHS) Ta MNPUPOOHOrO (MokanbHa
HEOLHOPIAHICTb 06'EKTY JOCTIMKEHHS).

Buknapg pesynbTaTtiB gocnigxkeHHs. Y gaHomy [o-
CRiJXeHHi NpoBefeHO MOPIBHAMNBHWUN aHanisa mogenew 3
BUKOPUCTAHHAM MaKCMMarbHO MpaBAonoAibHMX OLiHOK
napameTpiB: HOPMarbHOro, JTOrHOPMaIrbHOro, KOMMO3ULin-
HOro 3 HOpMarnbHO PO3MOAINEHVMM NOKanNbHUMWN CKNago-
BMMM, KOMMO3MULIAHOrO 3 JIOrHOpMasrbHUMK NoKansHUMU
CKINaZoBUMMU.

ABTOpPKU po3pobunM Ta NpoTecTyBanu NPOEKT Ansi aB-
TOMaTM30BaHOi NobyaoBM HenapaMeTpuyHoi Ta napameT-
PWYHMX OLHOK LLiNbHOCTEW PO3MNOoAiniB 3 yncna obrosopto-
BaHMX MoAenewn, a TakoX Bidyanisauii WinbHoCcTen po3no-
Ainy pasoMm 3 aBToOMaTV4YHMM BMOOPOM 3aKOHY po3noginy
KOXXHOI KOMMOHeHTW. MNpoekT ByB 3acTocoBaHuW ANS aHa-
nizy maTepianis ABOX MApOiTOXiMIYHUX 3MOMOK, SiKi Npo-
Boauno kaseHHe nignpuemctso (KIM) "Kiporeonoris™:

e rigpornitoximiyHa 3riomka macwTtaby 1:1 000 000 Te-
putopii Ykpainn, Binopyci Ta Mongoswu, BukoHaHa y 1981-
1990 pp. Ha nnoLwi 845 Tuc. KM2;

erigponiToxiMiyHa  3omka  MmacwTaby 1:500 000
LEHTparnbHOI Ta NiBHIYHO-CXiAHOT YacTUH YKpaiHWu, BUKOHa-
Ha 'y 1991-2007 pp. Ha nnowi 337 Tuc. KM>.

Pesynbtatamun 060x 31iomMok 6ynu BUMIpIOBaHHS BMICTY
psay XiMiYHUX enemeHTIB Yy rigponiToxiMmiyHnx npobax (Bo-
OM Ta JOHHUX Bigknagie), BigibpaHnx 3 NoBepxHEBMX BOAO-
TOKiB mpwu rycToTi Bigbopy 100+20 kM (snomka maciTaby
1:1 000 000) Ta 4125 km? (3itomka macwuTaby 1:500 000).

MeToto rigponiToxiMmiyHOi 3oMKmn Byno BuAINEeHHA no-
TEHUINHO pyQHMX panoHiB Ha OCHOBI BUBYEHHS 3aKOHOMIp-
HOCTEW po3noAiny LUMPOKOro KOMMMEKCY PyAOreHHUX ene-
MEHTIB, PigKICHNX, KONbOPOBMX Ta PigKICHO3EMESbHUX Me-
TaniB y cTokax pi4ykoBOi Mepexi (noBepxHeBMX Bodax Ta
OOHHUX BiAKnagax), a Takox ouiHka iX piBHS 3abpyaHEeHHs
TOKCUYHUMM MIKPOAOMILLKaMWU.

Pesynbtatn 3nomok Bxogatb 0o 6asu gaHux "Jang-
wadptHa npoba", y Akin MICTATbCA BiJOMOCTI MO €KOMnoro-
reosioriMHUM gocrnigkeHHam, nposegeHnm KI "Kiposreorno-
rin", noumHatoum 3 1980 p. CTaTTa MICTUTb AaHi LMX 3MOMOK
(nvwe npobu BoaM NOBEPXHEBUX BOOOWMMULL) MO TEpUTOPIi
MonTaBcbkoi 06n. (Tabn.1). Pe3ynbtaty BUMiplOBaHHS
BMIiCTy XiMiYHMX enemeHTiB y npobGax BOAM OTpUMaHi Yy
LeHTpanbHii aHaniTuyHin nabopatopii KM "Kiposreonoris"
3a [OMOMOrol CMeKTpanbHOro HabnmxeHOo-KiNbKiCHOro
aHanisy cyxoro 3anuuky (31 enemeHT).

Ta6nuus 1
O6csrn BUMipoBaHb B X0A4i NpoBeAeHUX rigponiToxiMmivHMX 3MOMoK
Ne MacwrTab rigpo- Pokun npoBeaeHHsA KinbkicTb BukoO- . Lo OanHnui
. i L M L. Bwup aHanisy XiMiyHi enemeHTHn X
n/n niToXiMi4YHOT 3MOMKMN 3NOMKM HaHUX aHanisiB BUMipy
1 1:1000000 1985 cnekTpanbHui Ba,Cr,Cu, mr/am°
2 1:500000 1991-1993 cnekTpanbHun Mn,Mo,Ni,Pb,Sr,V,Zn mr/am°

O6c¢ar cTtatTi oOMexXye MOXMIMBOCTI nogaTn pesynbTa-
TV NPOBEAEHOro CTaTUCTUYHOIO aHanisy no BCiX XiMiYHUX
ernemMeHTax, 3asHayeHux y Tabn. 1. Ina Hux npoBogunu-
cs1 oAHaKoBi npouenypu o6pobku, pesynbTaTn AKUX Nnoka-
3aHi Ha npuknagi AOChiAXEeHHA po3noainy BMICTY Hikento
(Ni) — puc. 1a, 6, B, r: nobynoBa HenapaMeTPUYHOI OLlIHKK
WinbHOCTI po3noainy Ta ii MakcumanbHO npaBgonoaibHol
HOopManbHOI anpokcuMmalii (puc. 1a); MakcMMarnbHO npa-
BaonoaibHa norHopmMarnbHa anpokcumadis — Tex y 3icta-
BJIEHHI 3 HENapamMeTPUYHOK OLHKOK LLNbHOCTI po3nogi-
ny (puc. 16); anpokcumalis KOMNO3WULiMHUM PO3MNoairiom
3 HOpMarbHKX FOKanbHUX KOMMOHEHT (puc. 1B); anpok-
cuMauisi KOMNO3ULINHUM PO3MNOoAiNoM 3 FOrHopManbHUX
noKanbHMUX KOMMOHEHT (puc. 1r). PedynbTaT BUMipIOBaHb
060X 3MOMOK Noka3aHi Ha puc. 2. 3a ogepXaHUMn anpok-
cumadisMy obuYncreHo OuiHKM MroLl, Ae Mae Micue nepe-
BULLEHHS PIBHA KPUTUYHUX rpaHuupb (puc. 3).

Onsa ouiHK1M AMHaMIKK NOTiPLLUEHHSA €KOMOriYyHOI cuTyauii
NPOBeAEHO OLIHKY MIOLL, Ha SKUX BMICT XiMiYHUX efieMeH-
TiB NepeBULLYE KPUTUYHI rpaHuui (Tabn. 2).

3rigHo 3 onybnikoBaHMMW MaTepianamu Ta iCHyH4U-
MW HOPMaTMBHUMW AOKYMEHTaMW OLiHKM SKOCTi MUTHOI
Boaun [1, 2, 4], Hanbinbw 06'eKTMBHUMU Chif BBaXaTu
HopmaTmeu OCaHliH 2.2.4-171-10 (Tabn. 3). B ocHoBy
LUbOro HOPMAaTUBHOIO [JOKYMEHTY 3aknajeHi nigxoawu
LLOAO SAKOCTI MUTHOI BOAMW, NPUAHATI Yy KpaiHax €C Ta
BOOS3. 3okpema, y HOBOMY [OKYMEHTiI pO3LUMPEHO ne-
penik nokasHWKIB enigemiyHoi 6e3nekn NUTHOI BOAW;
CaHiTapHO-XiMiYHi i CaHITapHO-TOKCUKOMOriYHi napameT-
pu po3fineHi Ha rpynu HeopraHiyHUX, OpraHiyHuX i iHTe-
rpanbHUX MOKa3HMUKIB 3 YTOYHEHHAMM LWOA0 HeobXiaHoC-
Ti X BU3HayeHHsa. Y uin ctatTi FOK ona Bcix mikpoene-
MEHTIB B3ATO Came 3 LibOro AOKYMEHTY.
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Puc. 1. Po3noginu Bmicty Ni (Mr/AMa) y noBepxHeBux Bogax (GR(xx,n) — ricrorpama, n=0 — y 1985 p., n=1 -y 1991-1993 pp.):
a — HopmanbHWI po3noAin (pn(xx,n); 6 — norHopmaneHWIn Po3noAin (p_kom(xx,n); B — KOMMO3WLiNHWIA HOPMarbHWUIA PO3MOAIN
(p_kom_n(xx,n); r — KOMMO3MLiHUIA NOrHOPManbHWI po3noAin (p_kom_L(xx,n)

Tabnuys 2

OuiHKM MMOBIpPHOCTEN NEepEeBULLEHHS] KPUTUYHUX FPaHULb MiKpoerneMeHTIB y noBepxHeBux Boaax Montascbkoi obnacTi
3a AaHUMM rigponiToximiyHoi 3nomku 1985 p. Ta rigponiToximiuyHoi 3nomku 1991-1993 pp.

Xim OuiHku NMoBipHOCTEN NepeBULeHHs D,,
eneme-HT Dy 1985 p. 1991-1993 pp.
No Log Komp_No Komp_Log Gist No Log Komp_No | Komp_Log Gist

Ba 6 0 0,0012 0,00552 0,00673 0,0091 0,5782 | 0,2658 0,514 0,562 0,525
Cr 5 0 0,0017 0,003576 0,005949 0,0035 0,3515 | 0,0537 0,174 0,181 0,1749
Cu 10 0 0 0,0003 0,0003 0 0,5568 | 0,3333 0,521 0,53 0,5312
Mn 10 | 0,0642 | 0,0613 0,084 0,086 0,1105 0,6133 | 0,3309 0,423 0,427 0,4214
Mo 3,5 | 0,0005 | 0,0192 0,013 0,02 0,0275 0,6597 | 0,3622 0,516 0,52 0,5025
Ni 2 | 0,3592 | 0,0924 0,1010 0,124 0,1314 0,6504 | 0,5069 0,599 0,619 0,6176
Pb 2 0 0 0,003252 0,027 0,0036 0,1838 | 0,0845 0,149 0,171 0,1613
Sr 70 0 0 0 0 0 0,5864 | 0,3638 0,428 0,431 0,4261
\ 2 0,001 0,0143 0,03 0,044 0,0063 0,4887 | 0,2927 0,367 0,386 0,3703
Zn 10 0 0 0,011 0,012 0,0135 0,3815 | 0,0435 0,113 0,113 0,1129

Mpumitku: D,, — 3HAYEHHS KPUTWUYHOT rpanuui (Mr/am”); No — 3a HopManbHo anpokcumaliieto; Log — 3a norHopmanbHO anpokcuma-
uieto; Komp_No — 3a kKoMNosuuieto 3 nokanbHMX HopManbHuX posnoginis; Komp_Log —3a KOMNO3uuieto 3 nokanbHUX fOrHopManbHUX pos-
noginis; Gist — 3a yactoToto (rictorpamoto). lNMigkpecneHo HanbiNbLL TOYHI 3MOAENbOBaHI OLLIHKN

Tabnuys 3

IpaHuyHo gonyctumi koHueHTpauii (FAK) xiMmiyHMXx enemeHTIB y NUTHIN BoAi

3a Pi3HNMM HOpMaTMBaMU AOKYMEHTaMy (Mr/aM’), KPUTUYHI rpaHuLi (Dyp) Ta cniBBigHOWEHHA MiX HUMK (K)

Ne n/n | XiMi4HWUIA eneMeHT OauHuui BUMipy roK [1] roK [4] raK [10] roK [11] D, | K=D/FrAK
1 Ba mr/gm’ - 0,1-0,2 0,13 0,7 6 30
2 Cr mr/om° 0,05 0,004-0,05 0,05 0,05 5 100
3 Cu mr/gm° 1 0,001-0,05 1,03 2 10 10
4 Mn mr/om’ 0,05 (0,5%) 0,01-1 0,13 0,4 10 20
5 Mo mr/gm° 0,07 0,005-0,2 0,25 0,07 3,5 50
6 Ni mr/am’ 0,02 0,02-0,1 0,13 0,02 2 100
7 Pb mr/om’ 0,01 0,005-0,1 0,03 0,01 2 200
8 Sr mr/am’ 7 - 7 - 70 10
9 \ mr/om’ - 0,002-0,02 0,1 - 2 100
10 Zn mr/om° 1 0,01-1 0,5 — 10 10

MpumiTkn: *HopmaTume, 3a3HayeHUn y Oy>KKax, YCTaHOBIIOETLCA B OKPEMUX BUMNaAKaxX 3a NOroOfXKEHHAM 3 rONOBHUM AepXXaBHUM CaHi-
TapHuM nikapem BignoBigHOT agMiHicTpaTuBHOI TepuTopil. [1], [4], [10], [11] — HOMepn axepen 3a CIMCKOM BUKOPUCTAHOI fiTepatypu

Puc. 1 (a, 6, B, I) iNOCTPYIOTb BUCHOBKM 3 PO3MOAINY
BMmicTy Ni, WO nigTBEpAXYylOTbCA MO po3nojinax iHwux
XiMiYHMX enemeHTiB. Tak, HanripLwow € HopManbHa anpo-
Kcumaldis (puc. 1a), kpawumm — norHopmarbsHa Ta obmasi
KOMMo3uuinHi mogeni (puc. 16, B, r). Lli % BUCHOBKM nia-
TBEPOXKYIOTbCS OLiHKaMy NroLy, NepeBULLEHHSA FPaHNYHNX
KOHLEHTpAaUiN Ta iX 3iCTaBMEHHAM 3 MPSMOK OLIHKOK Mo
YacToTi nepeBULLIEHHA (adiarpama Ha pwuc. 3). BigsHaua-
€TbCA Bpaxatoye 36inbleHHs nnow, 3 NigBMLLEHMM BMiC-

Tom Ni npotarom gocnigxyBaHoro nepiogy (puc. 3). Ons
inocTpawii po3paxoBaHO KPUTUYHY rpaHnLio Dy, Ha piBHI
2 MI’/,EI,MS, saka y 100 pasiB nepesuwye 'AK Ni y nuTHinA
BoAi 3a ACaHlliH 2.2.4-171-10. Y ubomy gokymeHTi 'K
Ni ctaHoButb 0,02 MF/,D,MS. Ak nokaszaHo Ha pwuc. 3, u4d
rpaHunusa nepesuweHa y 1991-1993 pp. Ha 60 % nnouwi,
Togdi sk y 1985 p. BoHa nepesuieHa nuwe Ha 13 % nno-
wi. We Ginbw Bpaxatoui gaHi ogep)kaHi CTOCOBHO XiMiu-
HUX enemeHTax (Tabn. 2).
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Puc. 2. Bino6paxeHHs cnocTtepexeHb (Ni): Gi(ii) — cnocTepéiKeHHﬂ 1985p; Gi(jj) — cnocTepexeHHs 1991-1993pp

Tak, nnowa, ge smict Ba nepesuwwye 30 'K, nopiBHs-
Ho 3 1985 p. 36inbwwunaca y 57,7 pasm — 3 0,9% go
52,5 %; nnowa, ge Bmict Cr nepesuwye 100 MOK 36ine-
wunacs y 50 pasis — 3 0,35 % po 17,5 %; nnowa ge Bmict
Cu nepesuwye 10 FOK y 1985 p. BigacytHsa, a y 1991—
1993 pp. BoHa cTaHoBUTb 53,12 %; nnowa, ae Bmict Mn
nepesuwye 20 IOK 36inbwunacs y 3,8 pasm — 3 11,05 %
no 42,14 %; nnowa, ae Bmict Mo nepesuwye 50 I'AK 36i-
nbwwunacsa y 18,3 pasun — 3 2,75 % no 50,25 %; nnowa, ge

BmicT Ni nepesuwye 100 I'OK 36inbwmnacsa y 4,7 pasn — 3
13,14 % po 61,76 %; nnowa, ge BMmicT Pb nepesuye
200 'K 36inbwunacs y 44,8 pasu — 3 0,36 % no 16,13 %;
nnowa ge smict Sr nepesuye 70 FOK y 1985 p. BigcyTHs,
a y 1991-1993 pp. BoHa cTaHOoBUTb 42,61 %; nnowa, ae
BmicT V nepesuwye 100 MOK 36inbwmnacs y 58,8 pasum — 3
0,63 % po 37,03 %; nnowa, e BMIiCT Zn nepeBuLlye
10 I'OK 36inbwunacs y 8,4 pasu — 3 1,35 % no 11,29 %.

1985 pik
1,00
0,80
E’z 0,3592
oo ¥ 00924 01010 0,240 01314
0.00 - TS N .
No Log P_kompN P_kompL  Gist

1991-1993 poku

1,00
0,80 -
0,60 -

o0 %

0,00 -

0,6190 10,6176

0,5990

Log P kompN P_kompL  Gist

Puc. 3. lpaciuHe Bino6paxeHHs OLIHOK MMOBipHOCTeN NnepeBULLEHHA D, = 2 mr/om® (100 rAK):
No — 3a HopmarbHO anpokcumalieo; Log — 3a norHopmanbHo0 anpokcumaldieto; P_kom pN — komnoanuuisi 3 nokanbHUX
HopManbHuX po3noginis; P_kom pL — komno3uuisi 3 nokanbHUX norHopMarbHUX po3noAinis; Gist — 3a yacToToto (ricTorpamoto)

MpuynH Takoro CyTTEBOro MOripLUEHHST eKOMOorivyHoI cu-
Tyauii, Ha OymKy aBToOpiB, Aekinbka. [ligBuLLEHHS BMICTY
MeTarniB Moxe 6yTu CpUYMHEHO:

¢ iX BUNYYEHHSIM 3 MiA3eMHMX BOA Yy pe3ynbTaTi B3ae-
MOZT 3 ripCbKMMK NOpPOAaMU;

® CKWOAHHAM Yy MOBEPXHEBI BOOOTOKM Ta BoAoMMMLIA
NPOMUCIOBUX CTOKIB;

e BpaxoByH4U, WO npobu 6ynu BigidpaHi y 1985 p. Ta
1991-1993 pp., Ue noripweHHs Moxe ByTW Takox NoB's3a-
He 3 aBapieto Ha YAEC 26 kBiTHA 1986 p.

HocnigxeHHs poni umx dakTopiB 3abpyaHEHHS Ta OLLiH-
Ka Mac XiMiYHUX enemeHTIB, L0 3HaXOAATbCS Y NOBEpPXHe-
BMX BoZax obnacTi cTaHe MEeTO HaCTYMHUX AOCHiAXEHb.

KinbkicHa ouiHKa CTyneHsa agekBaTHOCTI MoAenen pos-
nogdiny npoeefeHa Ha OCHOBI KpUTepiiB 3@ METOAOM MOMe-
HTIB, 32 cepefHiM abcomntoTHUM 3Ha4veHHsM [6, 9] Ta 3a

KpUTEPIEM HOPMarnbHOCTI 3 anbTepHaTUBOK TOrHOPMarib-
HoOro 3akoHy. Pe3ynbTaTn, HaBefeHi y Tabn. 4-8, ceigyaTb
npo Te, Lo MOPIBHSIHO 3 HOPMarnbHUM PO3noAinom Habara-
TO TOYHiLle po3nofinu BMICTIB MeTarniB onvcye norHopma-
NbHUR 3akoH. KoediuieHTn acumeTpii Ta ekcLecy 3aMeHLUy-
I0TbCA NPOTU HopManeHoro posnoginy y 20-30 pasis, Wwo
NnepeKkoHNMBO CBigYMTbL Npo HabaraTo Kpally anpokcuma-
Lil0 po3noginis forHopmarnbHUM 3aKkOHOM. Y TOW Xe 4ac,
pesynbTaTv rpadivyHMX OLJHOK pO3MoAiniB MokasykTb, L0
AKICTb anpokcumadii  KOMMNO3WLiNHO-NOrHOPMAnbHOK MO-
OEennto He ripwa, a B pagi BUNagkiB nomiTHO Kpaiia, Hixk
KnacumyHa norHopmansHa. [poBefeHvid aHanis npMBoAWTL
00 BWCHOBKY, LLO HOPMarnbHUI 3aKOH po3noginy Burnsaae
HENpPUINHATHUM Yepes HabaraTo ripLy sKicTb onucy Aocni-
[>KyBaHWX po3noainis.
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Tabnuys 4

Pe3ynbTaTu nepeBipku HyNbLOBOI rinoTe3n NPo HopManbHUI PO3NoAin BMICTY XiMiYHUX eNeMeHTIB Y NoBepXHeBMX BoAax
MonTaBcbKkoi 0651 3a AaHUMU rigponiToxiMiyHoi 3loMku 1985 p. Ta 1991-1993 pp. KpUTepieM 3a METOAOM MOMEHTIB:

N — kinekicTb cnoctepexeHb; A/A,,, EIE,,— BigHOLIEHHSA OUiHOK KoediuieHTiB acumeTpii

Ta eKcuecy A0 KPMTUYHUX FPaHuLb, 064MCcneHMX Npu piBHi 3HavywocTi 0,05

1985 p. 1991-1993 pp.

Ne | yim.enement | N AlAq E/E, | DiAnosipmicts | AlA. | EIE, | BiAnosiauicts
3/n rinoresi rinoresi

1 Ba 288 8,97 16,5 Hi 560 7,29 8,05 Hi

2 Cr 288 25,63 147,95 Hi 560 18,33 43,16 Hi

3 Cu 288 12,78 32,657 Hi 560 4,95 5,93 Hi

4 Mn 288 8,58 11,9 Hi 560 19,4 47,31 Hi

5 Mo 288 5,48 13,45 Hi 560 26,33 106,63 Hi

6 Ni 288 28,68 147,3 Hi 560 15,85 40,21 Hi

7 Pb 288 32,01 205,74 Hi 560 12,7 18,73 Hi

8 Sr 288 4,99 4,5 Hi 560 9,83 15,09 Hi

9 \ 288 4,97 2,48 Hi 560 13,75 37,28 Hi

10 Zn 288 15,13 36,95 Hi 560 19,87 48,94 Hi

Tabnuuys 5
Pe3ynbTaTu nepeBipku HYNbLOBOI rinoTe3n NPo NOrHopManbLHUIN po3noAin BMiCTy XiMiYHMX eneMeHTiB
y noBepxHeBuUx BoAax MonTaBcbkoi 06N 3a AaHUMMU rigponiToximiyHoi 3nomku 1985 p. Ta 1991-1993 pp.:
N — kinbKicTb cnoctepexeHb; A/A, , EIE,, — BinHOLWEHHA ouiHOK KoedilieHTIB acumeTpii
Ta eKcuecy A0 KPUTUYHUX FPaHuLb, 064YMcneHMX Npu piBHi 3HavyuwocTi 0,05
1985 p. 1991-1993 pp.

Ne | yim.enement | N AlAq E/E, | DiAnosipmicts | Al E/E, | BlAnosiauicts
3/n rinotesi rinoTesi

1 Ba 288 0,9 0,069 Tak 560 -1,63 -4,05 Hi

2 Cr 288 2,01 -0,86 Tak 560 5,73 -0,06 Tak

3 Cu 288 3,37 2,75 Hi 560 -7,97 4,36 Hi

4 Mn 288 1,23 -1,69 Hi 560 -3,67 -1,005 Hi

5 Mo 288 -1,41 -0,615 Tak 560 0,306 -4,17 Tak

6 Ni 288 4,7 4,75 Hi 560 -5,65 4,24 Hi

7 Pb 288 4,82 3,47 Hi 560 -4,06 3,32 Hi

8 Sr 288 -1,84 1,82 Hi 560 -4,76 5,16 Hi

9 \ 288 1,11 -0,44 Tak 560 -3,03 -1,81 Hi

10 Zn 288 11 15,61 Hi 560 12,03 10,61 Hi

Ta6bnuuys 6

Pe3ynbTaTn nepeBipku rinotes npo HoOpManbHICTb Ta NOrHOPManbHICTb 3a cepeAHiM aGCONMOTHUM 3HA4YEeHHAM.
BiaHoweHHs1 HOpMoOBaHOro cepeAHLOro aGCoNTHOIO 3Ha4YeHHA A0 KPUTUYHOI rpaHuLi Npu piBHi 3HavywocTi 0,05:
d, — AnNA HOpManboro 3aKoHy, d, — AnA NorHopmansHoro. BukoHaHHsA ymoBu \d ‘ > | O3Hayae BiAXWIEHHSA rinoTesun

n -

Npo HOpMarnbHiICTb, @ YMOBU \d , ‘ > | —rinoTesn npo NOrHOpManbHiCTb.

BugineHo kniTUHKU, AKMM BignoBiga€ He cynepeyvHicTb cnocTepexeHb rinoresi

. 1985 p. 1991-1993 pp. . 1985 p. 1991-1993 pp.
Xim. enem. d, a d, d, Xim. enem. d, a d, A
Ba -4,802 -1,305 -1,708 8,224 Ni -16,109 -1,441 -9,467 -4,239
Cr -7,831 0,632 -10,376 -0,982 Pb -10,897 2,93 -4,985 -9,5682
Cu -7,246 -2,678 -2,121 -4,56 Sr -2,414 -1,076 -2,228 -0,164
Mn -3,972 2,596 -12,775 -1,178 \ -0,726 0,889 -5,784 0,93
Mo -0,71 0,832 -4,206 9,623 Zn -12,508 -9,319 -14,069 -9,173
Tabnuuys 7

Pe3ynbTaTn nepeBipku rinoTesu Npo IorHopManbHUIA 3aKOH Po3noAiny npu anbTepHaTUBI HOPMArIbHOIO 3aKOHY.
P, — AMOBipHiCTb HaneXHocTi BUGOPKMU A0 NOrHOpManbHOro 3akoHy. MMoBipHiCTbL HaneXHoCTi 40 HOpManbHOro 3akoHy Py=1-P,

Xim. enem. 1985 p. 1991-1993 pp. Xim. enem. 1985 p. 1991-1993 pp.

A P, P, P,

Ba 1 1 Ni 1 1

Cr 1 1 Pb 1 1

Cu 1 0 Sr 1 1

Mn 1 1 \ 1 1

Mo 1 1 Zn 1 1
Ta6bnuuys 8

KpuTepii 3rogn 3a MeToAoM MakcMManbHOI NPaBAoNoAiGHOCTI ANA KOHKYPYHOUMX rinoTes: HopmanbHoro 3akoHy (N),
norHopmansHoro (LN), komno3uuinHoi HopmanbHoi Mmogeni (KN), komnosudinHoi norHopmanbsHoi moaeni (KL). HaBepaeHo
MaKcuManbHi 6eMeciBcbki IMOBIpHOCTI P, BianoBigHOCTI 3aKOHOBI (MoAeni) Ta BKa3aHO, IKOMY 3aKOHY BiiNoBiAa€ Liss UMOBIPHICTb.
BuaineHo kniTuHW, e HanGiNbLI iIMOBIPHMM BM3HaHO 3anNpPONOHOBaHy aBTOPaMu KOMMNO3ULIiMHY NorHopmanbsHy moaens (KL)

Xim. enem. 1985 p. 1991-1993 pp. Xim. enem. 1985 p. 1991-1993 pp.
P, 3aKOH P, 3aKOoH P, 3aKoH P, 3aKoH

Ba 1 LN 1 KL Ni 0,995 LN 1 KL

Cr 1 LN 1 KL Pb 1 LN 1 KL

Cu 1 LN 1 KL Sr 0,796 KL 0,976 KL

Mn 1 KL 1 KL V 1 LN 1 KL

Mo 0,99 LN 1 KL Zn 1 KL 1 KL
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BucHoBku. Hanbinbll TOYHMMU MOZensiMyu po3nofiny
BMICTIB XiMIYHUX €neMeHTIB OOCHIMXKEeHOi rpynu cnig Bea-
aTn KOMMO3ULINHO-NOrHOpManbHy MoAenb Ta norapud-
MiYHO HOPManbHUIN 3aKOH. HopmanbHWIA 3akOH po3noginy
ANs ONucy po3nogainy BMICTIB XiMiYHUX eneMeHTiB — 3abpy-
OHIOBaYiB Y NOBEPXHEBMX BOAAX € HEMPUAHATHUM.

[oBeaeHo, Wo BkasaHi Mogerni A03BONSATb BUKOHYBa-
TW CTiViKi OLiHK/ NNOLY NEPEBULLEHHS KPUTUYHUX FPaHuLb
BMICTY XiMiYHMX €NEeMEHTIB, O MalTb [KEepPeroMm TeXHO-
r€HHI YNHHUKM.

3a gaHnmun 1991-1993 pp. nopiBHsHO 3 1985 p. cuTyauin
i3 CKnagom MoBepXHEeBMX BOA Ha AOCHIOXeHin Teputopii cyT-
TeBO noripwmnaca. PosnosciogkeHa Aymka LWoAo BiAHOCHO
6Grnaronony4yHoi eKomnoriYHOI cuTyauii Yy BOOHOMY CepefoBuLLi
MonTtaBcbkoi 06N He Bignoeigae AjvicHocTi. Mnowi nepesu-
LLEHHS KPUTUYHUX FPaHuLpb BMICTIB LUKIAIMBMX SOMILLOK Npu-
POOHOro Ta TEXHOTEHHOIO MOXOMKEHHS 30INbLUMMINCS 3 PIBHIB
0,1-2% po 18-62 %. BMiCT XiMiYHMX €nemeHTIB LiNWoB y
1991-1993 pp. go pisHiB 10-100 MOK (nuTHOI BOAW).

Y CinbCbKin MiCLUEBOCTI, SIka CKnagae nepeBaxHy 4vac-
TUHY JocnigxeHoi Teputopii (36 — micta Ta cmT, 1826 —
cena Ta cenuwa), npoxunsae 43 % HaceneHHa obnacTi
(576,3 Tnc.). MNosepxHeBi BOAW TYT MEpPEBaXHO CryxaTb
ONS HAaceneHHs1 [)kepenom NUTHOT Boau, Sika He NPOXoAnNTb

HeoOxigHoi 06pobkn. HacnyeHHs TEXHOreHHMMK AoMillKa-
MU BiA3HayeHMX MaclTabiB noTpebye HeBiaknagHuX aep-
XKaBHUX 3ax0fiB AN YCYHEHHS Liboro (hakTopy mnoripLeHHs
3[0POB'Sl HACENEHHS.
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