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(57) Cnocib BM3Ha4YeHHA KOHLEHTPAaLi BaXkux MeTa-
NiB y I'PYHTI, KM BKITHOYAE ABaA eTanu: ekcneauuinHo-
aHaniTM4yHe HakKoMUYeHHS eKOMOorivyHOI iHhopmauii Ta
eKonoriyHe kapTorpadpyBaHHs, Ae Ha nepLiomy eTani
3a TonorpadiyHO0 KapTOK AOCHiAXYBaHOI MiCLLeBOCTI
3 NEeBHWM KPOKOM BM3HA4alOTb KOOPOAUHATM TOYOK, 3
AKMX BiABMpaloTb i aHani3yloTb Npobu IpyHTIB 3 Bax-
KMMWU MeTanamu i, nicns aHanitTniyHoi obpobkn oTpum-
MaHoi iHdopmalLii, 34INCHIOTL APYruin eTan - ckna-
OaHHSA KOMMNSIEKCY  €KOMOriYHMX  KapT, AKURA
BiApi3HAETLCA TUM, LLIO OTPMMAHI Ha eTani ekcneau-
LINHO-aHaniTM4HOIO  HaKoMWYeHHs iHpopmauii  pe-
3ynbTaTv OOCNIAXeHb cepedHbOro BMICTY KOXHOrMO 3
eneMeHTIB BaXKnx MeTaniB y 3eMHin kopi (knapk) Ta
cepeaHbOro BMICTY KOXHOro ernemMeHTa y rpyHTti goc-
nigKyBaHOro perioHy (perioHanbHWUn OOH) anpoKCu-
MYIOTb 3a BiAMOBIQHOK 3aANEXHICTIO 3a AO0MOMOro
y3aranbHeHoi pagianbHOi HepoMepexi, AN Yoro Ha
BXigHUIM ONOK, 3'€eAHaHUN i3 Mepexelo, NoAaTb Ko-
opavHaTh To4ok Biabopy npob 3a TakMmu dopmyna-
MMU:

Xi = Xi = Xmin
i ,
Xmax - >(min
Y =Y.
yi = i min__

Ymax - Ymin
ae X, Y; - koopauHaT Bigdopy i-npobw, i= m
N - kinbkicTb Bigb6opy npo6,

Xmin» Ymin - MiHIManbHi 3Ha4eHHst koopauHat X, Y,
Xmax: Ymax - MakcuMmarnbHi 3Ha4YeHHs KoopauHat
Xi, Y,

a Sk HaB4arbHY NOCMIQOBHICTb Ha BXiAHMIA GNok me-
pexi MnodarTb 3HAYEHHS! KOHLEHTpaUii KOXHOro 3

ereMeHTIB BaXKUX MeTarniB y I'pyHTi, Ski BU3Ha4aTb
3a pesynbTaTamMu aHanisy npob, B3ATUX 3 TOYOK 3

BiANOBIAHMMW KOOpAMHATaMW X;, Y, 0B4mcrneHnx 3a
3anexHicTio:

Ci - Cmin
C:max - C:min
Ae Z; - OincHe 3Ha4YeHHs KOHLUEHTpaLii neBHoro ene-
MEeHTa Y BiAHOCHUX OOUHULISIX,

C, - KOHUEHTpaLis NeBHOro eneMeHTa B i-npobi,

Zi =

Chax - MakcvmanbHa KOHLUEHTpauis enemeHTta B i-
npooi,
Cinin - MiHiManbHa KOHLEHTpauisi enemeHTa B i-npooi,

cchopmMoBaHUn BXigHUM GNIOKOM CUrHam HagxoauTb B
pafianbHy Henpomepexy, B SKii Hakonu4yylTbCa B
npoueci HaB4YaHHSA 3HaHHA NPO FOfIOBHI BNACTUBOCTI
KOXXHOI Npo6u, nicns 4Yoro curHan HagxoauTb Y BUXia-
HWUIA GNOK, 3'€AHAHMI 3 MEPEXED, KU NepepaxoBye
BiHOCHI BENWYMHW Yy PO3MIpHi i opmye curHanm,
BiQMNOBIAHI 3HAYEHHIO AINCHMX KOHLIEHTpaUi enemMeH-
TiB BaXKnX meTaniB y rpyHTi 6yab-Akoi TOYku MicLe-
BOCTi, SIKy OXOMMIEHO HABYEHO Henpomepexeto, 3a
dopmyrnoto:
Con=2 (:max Cmm Cg]—'.n,

ne Cgp - AOiNcHa KOHUEHTpauis y po3MipHUX BEnuyn-
Hax NeBHOro enemMeHTa BaXXKkoro MeTany y rpyHTi ans
obcTexyBaHOI MiCLLEBOCTI,

* . o .
Z - oTpumaHe 3a MOAENII0 Ha BUXOAi HepoMepexXi
3HAYEHHs1 KOHLEHTpaUii NeBHOro enemeHTta y 6e3po-
3MIpHUX OAMHMULSX,

CI®* - MakcumarnbHa KOHUEHTpaList NIeBHOro eneme-
HTa y I'PYHTI Ansa 06CcTeXxXyBaHOI MiCLIEBOCTI,
CI" - MiHiMarbHa KOHLEHTpaLis NeBHOro eneMeHTa

y I'PYHTI Ans obCcTexyBaHoi MiCLLEeBOCTI,
aani cbopmoBaHi BMXigHUM GROKOM CUrHanuM Haaxo-
aatb Ha MEOM, sika 3rigHO 3 po3pobneHoto nporpa-
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MO (POPMYE KapTy nNiHiN i30KOHLEHTpaLUi BaXKux
MeTaniB y rpyHTax ik CKnagoBKX eKOroroTexHoreoxi-
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MiYHMX KapT 06CTeXyBaHOI MiCLLEBOCTI.

BuHaxig HanexuTb OO KOHTPOM 3abpyAHEeHHS
NpYPOLHOro CepeaoBuMLLA BXXKUMIU MeTanamMmm i Moxe
OyT1 BUKOPWCTaHWI Y CiNbCbKOMY rocnogapcTBi, rpy-
HTO3HAaBCTBI, €KOMOriYHUX OOCHIMKEHHAX, ANnsg Moae-
nNoBaHHSA 3abpyaHEHHS cepeaoBULLA Bi TEXHOMEHHO-
ro HaBaHTaXeHHSA | OLiHKM eKororiyHoi 6e3nekn
TepuTopii.

B TenepiwHix ymoBax rocnogapcbKoi OisifibHOCTI
ONS 3aXMCTY HABKONULLHBOIO cepefoBuLLa HeoOXiaHi
cnocobu i meToaun, AKi 4O3BONUMN © TOYHO i LUBMAOKO
oTpumaTh 06'eKTUBHY iH(bopmaLilo Npo 3abpyaHeHHS
nanpwadTis. OcobnuBo Ue € BaXNUBUM ONHA I'PYHTIB,
OCKifMIbKM BOHM € FOMIOBHUM Hakonuvysadem npupoa-
HUX Ta TEXHOrEHHUX HaAXOaXeHb XiMIYHUX eneMeHTIB
Ta cnonyk. BMicT XiMiYHMX enemeHTiB B TeXHOreHHe
TpaHCHOPMOBaHOMY I'PYHTI NPU3BOAUTL A0 KOMMNNEK-
CHOI TpaHcdopMalLii noro 6ioreoximiyHux Ta ekonori-
YHMX NapameTpiB. He3Baxaloum Ha Te, WO I'PyHT 34a-
TeH [Jo  OionoriYHOro  caMoOOYULLIEHHS, TOOTO
posLenstoe i MiHepanisye Bigxoau, BHacnigok gisny-
HOro, XiMiYHOro, MexaHiYHOro nepeBaHTaXeHHs Me-
XaHi3M CaMOOYMLLEHHS MNOPYLIYETbCS, O MNpU3BO-
AnTb 00 Aerpajadii. Havripwe rpyHTU cnpaBnsitoTbCs
3 TOKCUYHUMU XiIMIYHUMUW eneMeHTaMu, BaXXKUMU Me-
Tanamu, SKi HaKONMYyrTbCs NOBMM3y NPOMUCIIOBUX
IPKepern BMKUAIB, @ TaKoX MOCTYNOBO PO3MOBCHAXY-
I0TbCA MO MIIOLi BCbOrO I'PyHTOBOrO nokpuBy. [eski
MiKpOOpraHiaMu r'pyHTiB MOXYTb nepeTBoptoBaTh coni
Ba)XKKMX MeTarniB B iHWi dhopMu - po34nHHi abo Hepos-
YMHHI, TUM CaMVM BNNUBAKTb Ha MOPYLUEHHS TPOodi-
YHUX 3B'A3KIB, IHOAI OO MOBHOMO YCYHEHHSI 3 FPYHTY
6e3xpebeTHuMX.

[na TepuTopii YkpaiHn xapaktepHo (hOpMyBaHHS
cucTemu "MoBITPSHI BUKMAN B aTMocdepy - ocaakeH-
HS Ha noBepxHi rpyHTY". [JMHamiyHa piBHOBara KOH-
LeHTpaLii aepo3oniB MeTaniB Ta pagioHyKmiaiB y npu-
3eMHOMY Luapi 3abe3nevyeTbCa BMCOKOH LUBUAKICTIO
X ocagxeHHs. BHacnigok LbOro Ha MoBepxHi Ta y
BEPXHIl 30Hi I'pyHTIB (40 rmubuHm 0,1 - 0,3m) cop-
MYIOTbCH BUCOKI KOHLUEHTpauii MeTanis Ta pagioHyk-
nigiB - apeanu TEXHOreHHMUX 3MiH reoXimMmidHOro nons,
AKi HeraTMBHO BMMMBAKTb Ha AOBKINNA i Gesneky
XKUTTEQIANBHOCTI Ntogen.

Ha pgaHwuii yac ouiHka NOTOYHOI EKONOrYHOT CUTY-
auii Ta ekonoriyHoro cTaHy AOBKINMs 34iNCHI0ETLCS 3a
€KOMOrYHNUMKN MOKa3HWKaMu CTaHy i CTPYKTypu reoe-
KoCuCTEM, siKi He0DBXiaHO NOPIBHATN 3 HOPMATUBHUMM.
Lis npouenypa BWKOHYETbCHA 3riQHO MiIXHAPOAHMWX i
aepxasHux ctaHgaptis cepii ISO 14000 Ha piBHi
AepXXaBHMX YCTaHOB, NIANPUEMCTB, ranysi i Teputo-
pin. lNpouec OuiHKM eKONoriYHoro cTaHy [OBKiNNA
3AINCHIOETBCA Ha MiAgcTaBi KOMMMEKCY KOMM'IOTEPHUX
€KOMNOroTeXHOreoXiMiyHMX KapT SIK 3a OKPEMUMU KOM-
NoHeHTaMW [OBKINMS i 3a OKpPeMUMW enemeHTamu-
3abpygHioBaYamMu, Tak i 3a iHTerpanbHo kapToto. 3a
OOMOMOro Takux KapT BU3HaAYalTb 30HU €KOMOriYHOT
Hebe3nekn pi3HOro CTyneHs: CnpusSTNMBI, 3a40BINbHI,
HanpyXeHi, CkNagHi, He3aJoBiNbHI, MNepeaKkpu3oBi,
KPUTWYHI, KaTacTpodiyHi. Taka OuiHKa 34iINCHIETBCS

ekcrneptamm i HOCUTb CYG'EKTMBHUIA XxapakTep, LWO
3MeHLUye il 4OCTOBIPHICTb.

Bigomuii cnoci® Bu3HaveHHs CTyneHoo 3abpya-
HEHHS I'pyHTIB Bakkumu metanamu [A. C. CCCP Ne
1455300, Bron. Ne4. 30.01.89]. Cnocib6 nonsirae B
HacTynHOMY.

B obcTexyBaHOMY TEXHOreHHOMY painoHi Bigbu-
paloTb Npobwu rpyHTIB i3 wapy ToBwwmHOW 0,5CM Ha
Bigaani 0,5 - 20km Big rpaHuui Sxepena 3abpyaHeH-
HA 3 iHTepBanom 0,5 - 2,0km. Npobu 3BiNbHATL BiA
MeXaHiYHMX JOMILLOK, PO3TMPaloTb, NPOCIOITb Yepes
cuTo 3 kKoMipkamm 0,5 - 1mMm, kKnagyTb B Yalwkm MeTpi.
Y npobu, BigibpaHi Ha MakcumanbHiIA BigcTaHi Bif
oxepena 3abpyaHeHHst ((POHOBI), BBOAATL Pi3Hi Kinb-
KOCTi TOKCMKaHTa Yy BWIMSAAi BOAHUX PO34MHiB abo
TBEPAMX CMONYyK NPUOPITETHOro MeTany Ans oTpu-
MaHHS KOHLEHTpaLiin meTany B I'pyHTi piBHMX n (abo
2n knapk), ge n=0,1,2,3...

[Mpobu peTenbHO NepemiwyroTb, 3BOMOXYTb 40
nacrtonogibHoro ctany (Ha 1kr rpyHty 0,7 -0,8r Bogn).
MoTim B KOXHY Yaluky [MeTpi knagyTe He MeHwe 24
Bipi3KiB O4HAKOBOI [OBXWHW 2-3-0€HHUX MapOCTKiB
O[HOTO i3 COPTIB 3NaKOBOI KyNbTypu i CTaBNATb iX B
TepmocTar i3 Temnepartypoto 25°C. Yepes 10-24 rog.
3a JOMOMOroK MIpHOT Nynu BUMIPIOIOTE AOBXWUHY KO-
XKHOTO Bipi3ka napocTka.

BusHavaloTb cepefHin npvpicT BiAPI3KiB Ha KOHT-
ponbHOMY I'pyHTi (Lev npupicT npuiMmatoTb 3a 100%) i
Ha KOXHOMY 3 JOCNIAKYBaHWX i KanibpoBaHuX I'pyHTIB
(Moro Bu3Ha4yalTb B MpOLIEHTaXxX Big KOHTPom). 3a
OaHUMW, OTPUMAHUMM Ha LWITY4YHO 3abpyaHeHux do-
HOBUX r'pyHTax, OyayTb kanibpoBaHwui rpadik Bia-
HOLLEHHS1 i BIQHOCHOro MpUPOCTY NapoCcTKiB Ha Aochi-
OXYBaHMX | KOHTPOMbHMX 3paskax i3 nonepeaHbo
BHECEHOI0 3a0pyaHIOYOI0 PEYOBMHO, Y MOPIBHAHHI
i3 MPMPOCTOM Ha KOHTPONbHUX 3paskax 6e3 3abpyn-
HIOHOYOT PEYOBUHM.

Bigomuin cnoci6 GioiHamkauii 4o3BONsiE Ha NPOTS-
3i ogHiei OO BM3HAYMTK CTYMiHb 3a0pyaHEHHS I'pyH-
TiB BaxXkummn meTtanamu. OgHak, uen cnocié He aae
OOCTOBIpHOI OUiHKM 3abpyoHeHHs BCiel TepuTopii i
notpebye BENUKOi KiNbKOCTi aHanisiB AN AOCTOBIPHOI
OuiHKM. KpiM UbOro, rpyHTYOUMCb Ha y3aranbHeHHi
CBITOBOro MaTtepiany, TEXHOreHHa eMicisi BaXkux me-
TaniB y atmocdepy, a 3 Hei B I'pyHTM 3emni, noynHa-
toun 3 1983p. nepesuwuna npupogHy. Tomy Aayxe
BaXXITMBUM € BM3HAYEHHS rmobanbHuX XapakTepUcTuK
NPUPOLHOro BMICTY BaXXKMX MeTarniB y I'pyHTax (knap-
KiB), @ TakoxX ix perioHanbHUX (POHOBMX 3HAYeHb, LLO
[03BONUTL NMPOBECTU MOPIBHAMBHUI aHani3 rnobans-
HMX Ta perioHanbHUX KnapkiB MiKpOereMeHTIB.

Haibinbw 6nmnsbkMM 40 3anpOnoOHOBAHOIO € Bi-
AOMUI METO/ EKOJONYHOro KapTyBaHHS KOMMOHEHTIB
HaBKOIULLHBOTrO cepepoBuLa B npuvpoaHo-
aHTPOMOreHHIN reocucTemi, Aki BUAINATLCA Ha OC-
HOBI (pi3uKo-reorpadiyHoOro pamoHyBaHHS TepuUTOpii.
[Anamenko O. M., Pyabko I. I., KoHceBud J1. M. Eko-
noriyHe kapTyBaHHs. - IBaHo-®PpaHkiBcbk: [lonym's,
2003]. Metop BkntOYaB ABa eTanu: ekcrneauuinHo-
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aHaniTMyHe HaKOMUYEeHHs1 ekornorivyHoi iHdopmauii i
CKnafaHHs ekornoriyHmx kapT. Mepluni eTan Bkoyae
npouec 36opy, aHanidy i nepepobku iHdopmauii B
nonboBKX eKkcneauuinHmx ymoBax. EkonoriyHe kapTy-
BaHHA MICTUTb LiNIMA KOMMMEKC eKkcneauuinHux Ooc-
NifKeHb eKornoriyHoro craHy nitocdepn, reodisc-
dep, reomopcdepn Ta iHWMX KOMMOHEHTIB A0BKINAA
3 MOMbOBMMM MapLlpyTamu, CKINaAaHHsAM eKorloro-
reoximiyHnx npoainis, OYpiHHAM CBEpPANOBUH, BU-
BYEHHSAM ['PYHTOBUX PO3pisiB, BiAGoOpomM npob ripcb-
KMX nopiad, BUBITPIOBaHHA TPyHTIB i Garato iHWwMx
CKNagoBuX eKormoriyHoro crtaHy. Bca us nepsuHHa
iHbopMauis BigNOBIAHUM YMHOM aHani3yeTbCsl, CUC-
TEMaTU3YETLCA 3 BUKOPUCTAHHAM iHpopMaLinHUX
TEXHOSOriA, KOMM'IOTEPHOI TEXHIKM Ta aepOKOCMIYHNX
MeToiB, a BXe Micns Luboro 34iNCHI0ITLCS 2-1 eTan
€KOIMOriYHOro KapTyBaHHsI - eKonoridyHe kaptorpady-
BaHHS - CKNaAaHHA eKoNoriYHuX KapT, WO BKYaTb
LM KOMMEKC KapT (KOMM'IOTEPHUX EKOMNOroTexHo-
reoxiMmiyHMX KapT siK MO OKPeMUX KOMMOHEHTax Ao-
BKINNSA i OKpeMux enemMeHTax-3abpygHioBadax, Tak i
CUMHTETUYHOI (iHTerpanbHoi) kapTu.

PerioHanbHUM reoxiMiyHMI POH BaXKKMX meTanis
B KOMMOHEHTaX HABKONMULLHBLOrO cepeaoBULLa, B T. Y. i
B I'pyHTaXx, 3rigHO 3 BiJOMWM METOAO0M, BU3HAYa€ETbCA
Ha OCHOBI ekcrneauuiiHuX gocnigxeHb, a obpobka Ta
y3aranbHeHHs aHaniTM4HOro MaTepiany 3 posnoginy
€reMeHTIB Y I'PyHTax NpOBOAUTLCS SIK 3@ JOMOMOrO
TpagmuiiHUX MeTOAIB BapiauiiHOI CTaTUCTUKN B reo-
Ximii, Tak i3 BukopuctanHam NMEOM. Po3paxyHku cTa-
TUCTUYHUX NapaMeTpiB perioHanbHOro reoxiMiyHoro
POHY BaXXKMX MeTaniB y rpyHTax BMKOHYKOTbCS LUMS-
XOM BMW3HAYEHHS MaKCUMarnbHOro, MiHiManbHOro,
cepeaHboro apudMeTUYHOro, cepeaHboro norapud-
MiYHOrO i CepefHbOro MakCcMMarbHOro npasgonogio-
HOro 3 BpaxyBaHHAM AuMcnepcii po3noainy, cepeaHso-
KBaApaTUYHOrO BIOXUITEHHST KOeilieHTiB acumeTpii,
ekcuecy [MipcoHa - kputepito CTblogeHTa i KpUTepito
PogioHoBa. B pe3ynbTaTti OTpUMYOTb (HOHOBUIA BMICT
enemMeHTa B rpyHTax, dnykryauito OHy, KnapK KOH-
LleHTpauii i koedilieHT aHOMasnbHOCTi.

Llen BigoMuin metoa ayxe rpomisgkuin, notpedye
3Ha4yHOro ob'emy hakTM4YHOrO mMartepiany i He 3aBXAu
BPaxOBYE aHOMamnbHi TOYKM MO BCii TEpUTOPIi MiX
i30MiHIAMM KOHUEHTpaUii, Wo € Ay)Xe BaXnMBUM Ans
BCTaHOBINEHHS BCi€l TepuTopii 3abpyaHeHHs. o Toro
X OLjiHKa eKonoriYHoro ctaHy yepes koedilieHTn noT-
pebye GaraTo aHaniTM4HOro marepiany, kU xapak-
Tepusye CTyniHb reoxXiMiYHOT BUBYEHOCTI NEBHOI Tepu-
Topii. Ynm Binblie aHanisie rpyHTiB, BOAW, MOBITPS,
POCIUHHOCTI, TUM TOYHiLLA OLiHKA EKONOrYHOro CTaHy
naHawadgry.

Hanpwuknag, ons ouiHKM NpuaaTHOCTI I'PYHTIB BU-
poLlyBaTh Ha HWUX EKOSOMYHO YUCTY CiNlbCbKOrocrno-
0apcbKy  MpOAYyKLUil0  3aCTOCOBYOTb  €KOJoro-
TEXHOreoXiMiYHi KapTu PO3MNOBCIOAXEHHA TOrO YW iH-
woro enemeHTa. BoHn 6yayloTbCsl LWNSAXOM HaHECEeH-
HS Ha KapTy MiCLeBOCTI MiHii i30KOHUEeHTpauin Ximiy-
HWUX eneMeHTiB, AKi 3abpyaHiotoTb I'pyHTU. Heponikom
Takoro MeToay € Te, Lo BiH Ja€ YSBMEHHA NuLIe Npo
cepeHi 3Ha4YeHHs KOHLEHTpaUin, ski oTpumaHi 3 nes-
HUM KpokoM. [ns noGyaoBu Ginblu AeTanbHILWOT kap-
TW | 3MEHLLEHHS KPOKY i30KOHLEHTpaLii HeobXigHWUiA
GinbLunii 06'eM ekcnepumeHTanbHOro MaTepiany.
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3agava, WO cTaBunacs Npu CTBOPEHHI [aHOro
BMHAxXO4y - BOOCKOHaNEHHs1 crnocoby BU3HAYEHHS
KOHLEHTpaUin BaXKKMX MeTaniB y r'pyHTi, skun 6u go-
3BOMMB aBTOMAaTtu3dyBaTu npouec KapTorpadiyHoro
MOLENOBaHHA i, Ha nigctaBi oO6pobkum obGMexeHol
KiNbKOCTI  pe3ynbTaTiB  eKkcneguuinHMX OOoCniaXeHb,
OTPMMAaTK LiACHI 3HAYEHHS eNeMEHTIB BaXKMx MeTa-
niB y rpyHTi Ana obcTexyBaHoi TepuTopii Ta nobyay-
BaTW AiNCHI 3HAYEHHSA HEOOMEXEHOI KiNbKOCTI i30MiHin
X KOHUeHTpauil 3 MEHLMM KPOKOM, LU0 A03BONUTb
BU3HAYMTU aHOMamnbHWUIA BMICT €NEeMEHTIB BaXXKUX
mMeTaniB y Oyab-skii ToyUi 0BCTEXYBaHOTO PavioHy i
TMM camum 3a0e3neynTn OTPUMaHHS [OCTOBIPHOI
006'eKTUBHOI iIHCpOpMaLLii NPO eKONOriYHMI CTaH perio-
HY NP1 0QHOYACHOMY CMPOLLEHHi cnocoby.

MocTtaBneHa 3agaya BUPILLYETLCS 3aBASIKA TOMY,
Lo y cnocobi BU3HAYEHHSI KOHLUEHTpaLii BaXKUX Me-
Tanis y rpyHTi, AKUN CKNagaeTbCs 3 ABOX eTaniB: eKc-
neauvuinHo-aHaniTM4HOro  HaKOMUYEHHSI  eKOoJNOorivYHOT
iHpopmaLii Ta ekonoriyHoro kapTorpadyBaHHs, e Ha
nepwomMy eTani 3a TonorpacivyHo KapTow Jochi-
JXXyBaHOI MiCLLeBOCTi 3 MEBHUM KPOKOM BU3HA4aloTb
KOOpAMHATM TOYOK, 3 SKMX BiabupatoTb i aHanisyloTb
npobu r'pyHTIB 3 BaXXKMMU MeTanamu i, nicns aHani-
TUYHOI 06poBKM OTpUMaHOi iHopMaLii, 3gicHIoTb
ApyrMiz eTtan - cknagaHHA KOMMNMEKCY €eKOMOriYHMX
KapT. 3rigHO 3 BMHAxXo4OM, OTPUMaHi Ha cTafii ekc-
neauUinHo-aHamniTMYHOrO  HaKOMMYEHHs  iHopMaLii
pes3ynbTaT¥ AOCNIMKEHb CEPeaHbOro BMICTY KOXHOMO
3 eNieMeHTIB BaXKMX MeTariB y 3eMHin Kopi (Knapk)
Ck, cepeiHbOro BMICTy €reMeHTy y I'pyHTi (perioHa-
nbHUN poH) Cg, anpPoKCUMYIOTb 3a MEBHOIO 3anexHi-
CTIO 3a JOMOMOrol y3aranbHeHOI pafianbHoi Henpo-
Mepexi, Ons 4oro Ha BXigHMM Onok, 3'eaHaHun 3
Mepexero noaarTb KOopAMHATU TOYOK Biabopy npob
3a TakumMmn popmMmynamu:

X = Xi = Xmin
I ’
Xmax - Xmin
Y=Y
Y = i min_

Ymax - Ymin

ne X, Y, - koopamHaTu Bigbopy i-npobw, i= IN;

N - kinbkicTb Binbopy npob;

Xmin' Ymin MiHIManbHi 3Ha4YeHHsA KoopauHaT
Xi, Yi;

Xmax: Ymax - MakcumarbHi 3Ha4YeHHs1 koopauHat
Xi, Yi,

a sk HaByasnbHY MOCMIAOBHICTL Ha BXiAHMI GnoK
Mepexi NoAalTb 3HAYEHHSA KOHLIEHTPAUi KOXHOro 3

erneMeHTiB BaXKuX MeTaniB y [pyHTi, WO BU3Ha4a-
I0TbCA 3a pesynbTaTamu aHanisy npob, B3sTUX 3 TO-

YOK 3 BiAMOBIAHMMW KOoOpAuHaTaMu X;, Yi, obumcne-
HUWX 3a 3aneXHiCTHo:
Ci _Cmin
Cmax - c:min
ge Z;j- niicHe 3HayeHHsi KOHLUeHTpauii neBHoro
efniemMeHTa y BiffHOCHUX OOUHULSAX;
C, - KOHUEHTpaLis NeBHOro enemMmeHTa B i-npobi;

Z=

Cmax - MakcvmMarnbHa KOHLEHTpaLis enemeHTa B
i-npo0i;



Cinin- MiHiManbHa KOHUEHTpauis enemeHTa B i-
npooi;
cchopmMoBaHU BXiAHMM OJTIOKOM CUrHam MocTynae B
pagianbHy HEWpoOMepexy, e Mepexa Hakonuyye B
npoueci HaBYaHHSA 3HaHHsSI NPO FONOBHI BMAcTUBOCTI
KOXXHOrO eneMeHTy, NiCns 4oro curHan HagxoauTb Y
BUXiOHUIA ONOK, 3'€AHaHUN 3 Mepexeto, SKui nepepa-
XOBYE BiJHOCHI BENWYMHU y PO3MIpHI i dopmye cur-
Hanu, BIiONOBIOHI 3HAYEHHK AINCHUX KOHLUEHTpaLin
ereMeHTIB BaXXKUx MeTaniB y I'pyHTi Oyab-SKoi TOUYKM
MICLIEBOCTi, SIKy OXOMIEHO HAaBYEHOK Hewnpomepe-
Xeto, 3a hopmyroto:

Con=Z ‘:max len cmin

en
fe Cg, - OificHa KOHLUEHTpaLisi y po3MipHUX Be-

NIMYMHaX NEBHOrO eflieMeHTa BaXKKOro MeTany Yy rpyHTi
Ans obcTexxyBaHoi TepuTopii;

* . ~
Z - OTpUMaHe 3a MOAENN Ha BUXOAi HEMpO-
Mepexi 3HaYeHHS KOHLeHTpaLii NeBHOro enemeHTy y
6e3p0o3MipHMX OAMHUUSAX;

Cl& _ makcumanbHa KOHLEHTpaLis NEeBHOro

ernemeHTy y I'pyHTi Ans o6cTexyBaHoi TepuTopii;

Can" - MiHiMaribHa KOHLEHTpaLisi NesHoro erne-
MEHTY Y I'pPyHTi ansi obcTexxyBaHoi Teputopii, cdop-
MOBaHi BWXigHMM OMOKOM cuUrHanM HagxoAasTb Ha
MEOM, ge 3rigHO 3 po3pobneHo nporpamoto, oTpu-
MYIOTb KapTy NiHif i30KOHLEHTpaLin BaXKux meTanis
y I'pyHTax $K CKNagoBMX EKOFOroTexHOreoximiyHux
KapT 06CTexXyBaHOi TepUTopii.

Y3aranbHeHa pagianbHa mepexa 3aBasdku nig'e-
OHaHHi ii Bxogy 6noky, 3abe3snedyye obpobKy obme-
XKEHOI KiNbKOCTI ekcneauuinHoi iHdopmauii ans no-
Aanblioro il BBEAEHHA came B Helpomepexy Ans
HaBYaHHS.

BuxigHun 6nok, nig'egHaHvii 0o mMepexi, 3abes-
neyye nepepaxyHoK BiAHOCHWX BEINMYUH HaBYEHOI
HelipoMepexi y AIACHI 3HaYeHHS KOHLUeHTpauii ene-
MEHTIB BaXkkmx MeTaniB y rpyHti. 3'egHaHa 3 cucte-
Moto Henpomepexi NMEOM 3abesneyye aBTomMaTuyHe
KapTorpadgiyHe MoAentoBaHHs i3 CknagaHHAM ekoro-
rYHUX KapT, WO [AO03BOJSISE BU3HAYUTM AHOMarbHUN
BMICT Baxkux metanis y 6yab-akin Touui obcTexysa-
HOro panoHy i 3abe3neunTy Noro ekonoriyHy Gesneky.

MpyHUun 3aknageHu B NoOyaoBy OaHOro Cro-
Coby, 'PYHTYETLCS Ha HACTYMHOMY.

CepefHii BMICT enemMeHTiB y 3eMHili Kopi (niToc-
depi) HasuBalTb KNapkoMm. Ane B KOXHOMY PErioHi
3anexHo Big reonoriyHoi 6yaoBu, TUNy r'pyHTiB, reor-
padivHOl 30HANLHOCTI, TEXHOrEHHOTO HaBaHTaXEHHSI
Ta IHWMWX YMHHUKIB ICHYE XapaKTepHUA Tinbku ANs
LibOro perioHy cepeaHii BMiCT TOTO 4 iHLIOro eneme-
HTY, TaK 3BaHWW perioHanbHUN OH, SKMN Moxe ByTn
Binblwnm abo MeHWMM 3a Knapk. TakuM YMHOM, Tinb-
KN Ti BMICTU eneMeHTiB, SKi NepeBuLLyoTb Knapk, a
noTiM i POH MOXYTb ByTWM aHOManbHUMW, @ 3HAYUTD, i
LWKIONVUBUMWU NS HOPMAarbHOIO PO3BUTKY re0eKocuc-
TEM.

AHOMarnbHWI BMICT peyoBuHU C, Yy I'PYHTI BU3Ha-
YaeTbCs HAK:

Ca= Ci—Ci-Cy;

ne C; - BMICT NeBHOro enemeHTa y r'pyHTi ons ga-
HOI TepuTopii;
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Ck - cepefHin BMICT TOrO YU iHLUOrO enemMeHTy y
3eMHin Kopi (knapk);

Cy - cepefHiin BMICT enemeHTa Y I'pyHTi (perioHa-
NbHWI POH enemeHTa).

3BiacKu, Wob enemMeHT BBaXaBCH aHOMarbHUM,
HeobXxifHo, o0 Noro BMICT BigNoBiAaB yMOBi:

Ci>Ck+C¢.

Onsa BusHaveHHs C; BMICTY MEBHOro enemMeHTy y
I'PYHTI ANa AaHoi TepuTopii y 6yab-skin Toyui Bubpa-
HOro pawoHy HeobxigHO pesynbTaTu ekcneauuinHo-
aHaniTM4HOro HaKkonMuyeHHs iHdopMaLii anpokcumy-
BaTW NEBHOK MaTeMaTUYHOK 3aNEXHICTHO:

Ci=f(X, Y),

ne X i Y- koopavMHaTh To4ok Biabopy npob.

OcHoBHa ifes Wwoao Herpomepex nonsirae B To-
My, WO NEBHi NapameTpu HeobxiaHO BigperyntoBaTu
Tak, Wob mMepexa i3 3a4aHol TOYHICTIO anpoKCUMy-
Bana dyHkuioHaneHe nepetBopeHHs Ci; —(X, Y), wo
[OCAraeTbCs LUMAXOM HaBYaHHA Henpomepexi. OgHa
i3 Npobrnem, WO MoXe BWHUKHYTU Mig Yac HaBYaHHS
HerpoMepeXi - Le HENPUIHATTS, CyTb SIKOro nonsirae
B TOMy, LIO Mepexa Moxe OyTu focuTb Aobpe Ha-
BYEHa Ha HaBYyarnbHI/ MOCMNIOOBHOCTI BBEAEHUX Na-
pameTpiB, TOOTO cepeaHbOKBaApaTUYHE BiAXWUITEHHS
MiXX BUXOLOM MepeXi i ekcnepumeHTansHUM1 aHUMK
Mae AyXe Marne 3HayeHHsi, ane Konu yBeAEHi HOBI
OaHi, WO He BXOAATb A0 HaB4vanbHOI MOCIiAOBHOCTI,
noxunbka ctae Benukorw. B ubomy x Bunagky ons ycy-
HEHHS HEeCnPUUHATNNBOCTI Binbll edEeKTUBHO BUKO-
pVUCTOBYBaTK pafianbHi Mepexi, ki BMMaraTb binb-
LLIOT KiNIbKOCTi HEMPOHIB.

Anpokcumauis 3anexHocti Ci=f(X, Y) 3a gonomo-
roto pagianbHoi HermpoMepexi 3AINCHI0ETbCA HacTyn-
HUM 4YMHOM. Ha BXxig mepexi nogawTb KoopauHatu
TOYOK Bigbopy nNpob 3a NeBHMMU 3anexHocTAMU. Ak
HaBYarnbHy MOCNIOOBHICTb Ha BXigHWA OMNOK Henpo-
Mepexi nodatTb 3HaYEeHHS KOHUEeHTpauid neBHOro
erneMeHTa y I'pyHTi, WO BU3HAYaeTbCs 3a pesynbTa-
Tamu aHanisy npob, B3ATMX Y AesKil ToYli 3 NeEBHUMU
KoopAavHaTamu, nepeBefeHnx Ao 6e3po3MipHux oau-
HULb:

Z = Ci —Cnin ,

Cmax_Cmin
ae C; - KOHUeHTpauia NeBHOro ernemMeHTa B i-

npooi;

Cmax - MakcvmanbHa KOHLEeHTpaLis enemeHTa B
i-npobi;

Cinin- MiHiManbHa KOHUEHTpauis enemeHTta B i-
npobi.

CcopmoBaHuii BXigHMM GMOKOM CUrHam nocTy-
nae B pafianbHy HeripoMepexy, Ae Mepexa Hakonu-
4yye B nNpoueci HaB4aHHSA 3HaHHS NPO rofoBHI BNacTu-
BOCTi KOXHOI npobwu, gani curHan HagxoauTb Ha
BUXiOHUA GNOK HeMpomepexi, e 3a BiAOMMMMK 3Ha-
YEHHsIMW KoopAMHAT Oyab-sIKOi TOYKM, sIKY OXOMMEHo
HaBYEHOIO HEMPOMEPEXKEID, OTPUMYIOTb KOHLIeHTpaLii
NEBHOro ernemMeHTa BaXkoro metany Z* y 6e3po3mip-
HUX OONHMLAX.

KoHueHTpauito NeBHOro ernemMeHTa BaXKoro Me-
Tany y rpyHTi y pO3MIpHMX OAMHULAX MI/Kr, ob4mc-
TNOKTb 32 HOPMYIIOHD

-~

Ci =Cnint+Z; cmax _Cmin-,
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OTpumaHe 3HayeHHsi C; ae MOXNUBICTb BU3Ha-
YATU aHOManbHUA BMICT MEBHOTO enemMeHTy y Oyab-
AKiV ToYLi 06CTEXYyBaHOIO panoHy.

3aBasikKv BNacTMBOCTAM HEWPOHHMX Mepex na-
panensHO 06po6nNATM BENWKy KinbkicTb iHdopMaLii,
CTae MOXIIMBUM OOHOYACHO BM3Ha4YaTW aHOMarnbHUN
BMICT Yy rpyHTax BCiX €eneMeHTIB BaXkux MeTanis,
Takux gk Pb, As, Hg, F, Mn Ta iHLwui.

Mpuknag peanisauii cnocoby.

HocnigxeHHa nposBogunuce Ha Teputopii Manu-
LubKoro panoHy IBaHo-®paHkiBCbkOi obnacti B
M.[anuyi 3 okonuuamu B ¢.Kpunoc, ae Hanbinbw no-
LUMPEHiI TpaHCopMoBaHi I'pyHTU - TaK 3BaHWUW KyIlb-
TYPHUIA Wap, B SKOMY 3HaxXoAsATbCA CRiAW NOOCLKOI
AisnbHocTi: OyaiBenbHe cmiTTs, GuTa uerna, ynamku
©EeTOHY TOLLO, B SIKMX 30CEPEIKEHO TaKOX MeXaHiyHe,
pagiauiviHe, 6ionoriyHe 3abpyaHeHHs. B gaHomy Bu-
nagKy BU3Ha4anu KoHUEHTpauito Migi y rpyHTi.

3a TonorpadiyHO KapTO MICLIEBOCTI BU3Hava-
nm i koopauHatu, obuncnioBanv 06e3po3MipHi 3Ha-
YeHHd KoopauHaT, sKi nogaBanu Ha BXif Hempomepe-
Xi. 3a pesynbTatamun aHanisy npob, B3ATUX B TOYKaX
3 UMMM KOOpAMHaTamMu, BM3HAYanM KOHLUEHTPaLio
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Migi B I'pyHTi, siky Takox obuucnioBanu B 6e3po3mip-
HUX OAMHUUSAX | NoaaBanu Ha BXia Hevpomepexi. Ha-
BYUEHa Yy3aranbHeHa pagianbHa Mepexa Ha Buxogi
Aa€ 3HayeHHs KoHueHTpauii migi y 6e3po3mipHux
oanHUUsAX. BukopucTosytoumn hopmyiy:

Clew = CTeh + Zi €Ly -y
BM3HAYalOTb BMICT Mifi Yy I'PYHTI B PO3MIipHUX OOUHK-
usx.

Ha ®ir.1 306paxeHun 6nok-cxema gns peanisauii
cnocoby.

Ha ®ir.2-4 306paxeHo 3MiHy KoHUeHTpaLii Migi (y
BiHOCHUX OAMHMLUAX) SK OYHKLUiiI KOOpAMHaT X, Y, 3
SIKOro BUAHO, L0 NPOCTOPOBA MOBEPXHS MA€E SICKPaBo
BUPaKeHi Miku1, WO CBigYNTb NPO HEOOHOPIAHICTL PO3-
noginy migi y rpyHtax Manvubkoro panoHy.

Ha @ir.5 306paxeHa kapTa niHii i30KoHUEeHTpaUii
Migi y r'pyHTax Manuubkoro parnoHy, nobynoBaHa 3ria-
HO 3 crnocobom.

Ha tabnuui HaBegeHi BuxigHi gaHi 4o nobynosu
KapTu MiHil i30KOHUEeHTpauii migi y rpyHTax Manuupko-
ro pavioHy.

Tabnuusa
BuxigHi paHi oo nobynoBu KapTu MNiHiM i30KOHUEHTpaUin Migi y rpyHTax Manuubkoro pamnoHy
KoopguHatu KoHueHTpauii KoopauHaTu KoHueHTpauii
X Y C, Mmr/kr X Y C, Mmr/kr
5325858,27 5466266,94 3,6 5324961,1 5436799,5 0,2
5332343,7 5460434,48 4,9 5325491,5 5435985 3,2
5335520,02 5462751,23 6,1 5326165,9 5435025,8 0,1
5340437,57 5462374,94 0,12 5322336,8 5451218,1 2,7
5321361,26 5452609,92 0,16 5323003,6 5450227,7 1,4
5323630,06 5454281,06 0,24 5323824 5449006,8 0,6
5330956,61 5451263,39 5,6 5324622,1 5447825,7 0,3
5326293,58 5460032,38 6,4 5325485,2 5446547,6 2,8
5334291,53 5454369,61 7,2 5326343,9 5445281 3,7
5339946,9 5450374,32 6,4 5327482,5 5443598,7 0,5
5342525,56 5452477,11 0,16 5328370 5442290,6 0,4
5326990,82 5444471,78 4,5 5328983 5441383,3 2,6
5334424,33 5445903,15 7,1 5329975,6 5439919,7 3,1
5343289,24 5434924,41 4,2 5330859,3 5438618,8 3,6
5334467,87 5443565,94 0,3 5319036,1 5458831,2 3,2
5335779,49 5444258,05 5,4 5320093,6 5457777,3 2,8
5337188,25 5444320,81 0,1 5321592,1 5456284,6 3,9
5338271,47 5444752,59 0,2 5322477,2 5455406,5 2,8
5339434,14 5445035,62 0,5 5323027,6 5454856,3 2,4
5333840,22 5442283,46 0,4 5324635 5453259,6 3,6
5335294,94 5442701,83 0,1 5325531,1 5452375,5 2,9
5336572,72 5443125,84 0,2 5326758,4 5451317 3,1
5338005,29 5443482,19 0,2 5327316,4 5450603,1 2,9
5339674,97 5443720,4 0,1 5328610,3 5449320,7 2,9
5340512,46 5444044,79 0,1 5329533,4 5448402,3 3,4
5336540,94 5442133,4 6,2 5330462,1 5447483,8 6,9
5338480,59 5442705,81 0,3 5331313,7 5446642,1 2,6
5341152,9 5443127,94 0,1 5332113,8 5445848,9 2,8
5337663,12 5441561,5 4.8 5333170 5444809,4 3,3
5338971,33 5441676,45 6,2 5337359,4 5440672,5 4,2
5340558,56 5442027,48 0,4 5339273,9 5438781,5 0,5
5341857,28 5442329,59 0,1 5341676,9 5436418,6 0,4
5338749,77 5439782,97 0,4 5323980,5 5462551,6 1,6




11 92534 12
MpopaoBXeHHs Tabnuui
KoopanHatu KoHueHTpauii KoopanHatu KoHueHTpauii
X Y C, Mmr/kr X Y C, mr/kr
5339882,51 5439938 0,6 5325266,8 5461089,4 3,3
5341565,79 5440101,91 0,3 5326807,6 5459335,3 3,3
5340580,5 5437521,41 0,3 5328324,4 5457611,9 1,5
5321806,2 5441438 3,9 5329408,9 5456382,3 1,3
5322228,7 5440831,1 0,6 5330569,1 5455062 2,1
5322986 5439721 0,1 5331529,3 5453977 2,8
5323673,3 5438691,3 10,5 5332547,1 5452823,9 14
5324389,3 5437633,9 3,9 5333992,1 5451182 2,1
5336910 5447880,3 1,2 5322760,6 5453676,3 2,7
5338508,9 5446080,1 4,2 5324817,9 5455121,2 4,4
5343044,9 5440963,5 3,8 5326455,5 5456273,3 3,6
5344193,3 5439657,8 2,1 5330176,9 5458934,2 1.4
5345573,7 5438117 2 5333432,5 5461249,6 3,7
5346618,2 5436944,2 1,4 5336337,2 5463311,3 1,4
5327421,1 5466961 1,9 5321720,4 5443218,7 3,8
5328287,6 5465806,2 2,9 5323234,4 5444558,6 2,1
5329847,4 5463728,5 1,9 5324678,9 5445834,6 2,2
5330906,6 5462308,6 2,1 5326901,3 5447795,5 2,1
5333490,1 5458872,5 2 5330068,8 5450614,3 5,6
5334615,7 5457377,6 2,2 5331609,5 5451992,4 1,3
5335830,8 5455758,5 0,9 5334970,4 5454992,5 2,4
5336551,4 5454811,1 1,1 5337071,7 5456864,8 3,9
5337567,7 5453453 1,7 5339513,7 5459038 2,7
5338260,2 5452543,6 2,3 5340472,1 5459903,7 2,9
5339074,3 5451468,3 2,1 5341544,3 5460877,1 2,8
5340849,5 5449111,3 3,4 5342615,5 5461828,4 1,9
5342165,3 5447376,6 3,6 5322823,7 5436359 0,1
5343098,6 5446136,2 4,2 5326365,7 5439238,1 3,8
5344408,7 5444409,7 2,1 5327517,9 5440184,3 3,7
5345271,8 5443275,2 0,6 5330872,5 5442931,4 0,4
5346235,4 5442001,5 0,9 5332061,2 5443906,9 4,3
5346823,1 5441221,7 1,1 5335715,9 5446913,5 0,8
5347683,4 5440087,6 2,2 5337974,7 5448752 6,3
5336640,2 5461051,3 2,4 5341220,6 5451434,3 5,4
5337392,4 54599441 4,1 5343726 5453474,6 10,17
5338116,6 5458882,1 3,6 5345122,7 5454631,5 1,6
5338563,3 5458204,7 2,9 5346769,1 5455995,8 1,2
5339536,8 5456781,4 1,6 5348058,4 5457067,7 0,6
5340638,3 5455155,2 3,6 5349195 5457989 0,2
5341576,5 5453755,4 3,9 5341171,8 5444575,6 0,2
5343612 5450760 3,6 5342365,2 5445538,3 4,1
5344580,3 5449323,1 3,8 5344280,3 5447101,2 1,7
5345449,7 5448044,1 1,6 5339924,1 5437116,6 0,4
5346547,4 5446419,6 1,4 5341860,5 5438264,5 0,5
5347724,7 5444692,5 3,9 5343168,9 5439047,1 3,6
5348370,8 5443750,3 3,7 5345315,6 5440323,2 1,2
5349145,6 5442610,9 3,3 5350821,5 5443605,5 1,1
5350120,6 5441173,5 3,1 5352534,9 5444637,5 1,3
5317928,5 5457994,4 2,1 5322503,6 5466798,4 3,2
5320709,1 5460091,1 2,4 5323247,1 5464610,4 29
5322132,8 5461164,2 3,6 5322760,6 5453676,3 2,7
5325331 5463576,2 2,8 5324817,9 5455121,2 4,4
5326468,2 5464426,5 3,5 5326455,5 5456273,3 3,6
5328575,6 5466022 3,4 5330176,9 5458934,2 1,4
5319467,1 5451342,4 3,3 5333432,5 5461249,6 3,7
5328071,5 5461259,3 2,9 5325708,7 5443638,2 0
5328130,7 5463628,2 1,8 5333098,1 5448232,6 3,8
5328999 5462271,9 2,7 5335823 5453253,8 1,2
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MpopaoBXeHHs Tabnuui
KoopaunHatn KoHueHTpauii KoopauHatu KoHueHTpauii
X Y C, Mmr/kr X Y C, mr/kr
5331232,8 5465577,8 1,8 5342854,2 5457479,6 3,5
5326749,5 5452652,6 29 5344098,9 5460361 3,3
5327736 5453367,5 3,8 5346352,9 5459313,6 1,21
5326484,4 5453894,2 0,21 5346399,1 5457663,9 0,2
5328264,2 5454850,3 0,22 5343447,9 5455509,5 0,3
5327467,7 5455694,9 3,8 5321874,1 5437462,5 0,1
5328263,1 5452671,7 11 5325474,6 5433921 0,2
5329870,6 5452607,1 7,5 5328558,7 5436857,5 0,2
5328665,8 5451307,6 5,7 5332616,7 5440944,9 0,2
5334058 5455714,1 1,6 5339980,1 5446995,2 0,3
53327717 5456314,2 1,2 5334225,1 5441461,4 0,4
5333149,3 5457277,7 1,8 5351165,4 5445578,4 1,2
5331855,6 5457383,4 1,6 5349158,6 5445401,4 1,3
5331819 5458610,5 1,7 5353227,2 5439817 1.6
5332662,4 5459057,4 1,6 5352095,1 5442450,1 1,5
5335630,3 5458724,2 1,9 5346814,5 5439122 2,3
5321522,8 5448601,9 0,7 5328290,7 5460067,1 3,9
5321597,6 5445878,5 0,9 5329695,3 5461044 1,8
5319528,7 5439106,2 0,3 5336339 5451486,8 5,9
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