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Cnocib BM3Ha4eHHs1 BNNMBY BUCOKOMiHEPani3oBaHWX NMacToBUX BOA Ha MPMPOAHI BOAW nondarae y
pO3paxyHKy KopensuinHuX 3B'd3KiB MK 3HaYEeHHAMMW KOHLEHTpauii OCHOBHUX MaKpOIOHIB, @ TaKOX
3aranbHOK MiHepanisauielo Boan. BcTaHOBMIOOTL hakT BNNMBY NNacToBUX BOA HA NPUPOAHI MpPIiCHI
BOAW, SIKUA BM3HAYAETbCS TiICHOTOK B3aEMO3B’A3KIB MK OCHOBHMMU (DOHAMU BOAOPO3YMHHUX CONeENn
Ta 3aranbHOK MiHepani3auieo BOAM i He 3aneXnTb Bid 3HAYeHHS 3aranbHoi MiHepanisauii Boau Ta
BENMYMHU abConTHUX 3HaYEeHb KOHLIEHTPAaUiW iOHIB HATPIto | xnopuais.
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KopucHa mMopenb HanexuTb OO0 ranysi pauioHanbHOro BUKOPUCTAHHS BOOHWUX PECYpCiB i Moxe
OyTn BUKOpMCTaHa ANs BCTAHOBMEHHS HASBHOCTI BNMMBY MNacTOBMX BOA Ha MNPIiCHI NOBEpXHeBi Ta
nia3emMHi Bogu, 30Kpema nig 4Yac NpoBeAEHHSA TrigpOXiMIYHOrO MOHITOPUHTY B MeXax BrSIMBY
HagpTorasoBmx poaoBuLL,.

Bucoka 3aranbHa MiHepanisauisi nacToBoi BOAM i 0COBGNMBO NiABULLIEHMIA BMICT XJTIOPUA-iOHY - Le
Ti dpakTopM, LLO HEraTUBHO BRMBAOTb Ha NOBEPXHEBI | FPYHTOBI BOAW, | € OCHOBHUMU KpUTEPIAMMK ANS
OLiHKM TX 3a0pyaHEHHS.

Bigomnii cnocib ouiHkM 3abpyaHeHHs npicHux BoA [1], B sIKOMY 3a3Ha4yeHo, WO OOMiHYBaHHS B
XiMiyHOMY cknagi nnactoBux Bopg ioHiB CI i Na® pobuTb Ui XiMi4Hi eneMeHTM BaXIMBUMM
iHOMKaTOpaMn TEXHOTEHHOr0 HaBaHTaXEHHA Ha ekocuctemy. HagxomkeHHss nnacToBux Bog B
I'PYHTOBI BOAWM NPWU3BOAMTL A0 3pOCTaHHS MiHepanisauii, 36inbLUeHHs YacTkM XnopuaiB B iX cknagi.
OcobnueocTi cknagy nnacTtoBux BOA [O3BONATb XapakTepusyBaTu ix £k 6esnocepeHi
3abpyaHioBadi, BiA3HayeHi BWCOKI KOHLEHTpauii [esKkuX iOHIB, BMCOKI 3HA4YeHHA MiHepanisauii
Bi3Ha4alTb conboBe 3abpyoHEeHHA B XOA4i po3nNuBY NnacToBux Bod. HeponikoM uboro cnocoby €
HEMOXIMBICTb iAeHTUiIKaLil BNIMBY NNacToBUX BOA Ha NPUPOAHI MpPICHi BOAM 3a YyMOBM HEBWUCOKOI
3aranbHoi MiHepanisauil Bogu.

Takox Bigomun cnocib BU3Ha4YeHHs1 BNNUBY NnacToBux Bof [2], Ae 3abpyaHEHHs po3rnsgaeTbes 3
no3uuii 3pocTaHHs 3aranbHOi MiHepani3auil Bogu Ta OOMiHYBaHHS XIOpMAiB i HATpilO Yy iX cknagi.
30KkpemMa aBTOPOM 3a3HaAYaEeTbCs, L0 PO3MMBU NNACTOBUX BOL BUKIMKAOTb 3aCOSIEHHS I'PYHTOBOIO
NMOKPMBY Ta rPYHTOBUX BOA MNpW MNpPO NpocodyBaHHi. Bucoka KoHUeHTpauis HaTpito 3a paxyHoOK
3aCONeHHsT 3aBa)ka€ HaKOMUYEHHIO iHLLUUX XUTTEBO-BaXNMBMX KaTioHiB. [JaHu cnocib He go3Bonse
BM3HAUUTW BMMMB MMAcTOBMX BOA4 Ha PaHHIX CTagiax ix NOTpanfsHHSA OO0 MPiCHUX BOOOHOCHMUX
rOPU30HTIB.

Y Bigomomy cnocobi [3], skuin BUOpaHO sK MPOTOTWUM, NflacToBa BoAa BBAXAETbCA OCHOBHUM
3abpydHIOYMM areHTOM Ha KiHueBi cTagii po3pobku pogosuw. [pu ubomy ii BAAMB nonsrae y
POpMyBaHHI Y BEPXHiX BOLOHOCHMX FOPU30HTax OPEOSiB CONMOHNX BOA,. 3 METOK BU3HAYEHHSI CTYNEHsI
BMNAMBY NfacTOBUX BOA Ha MpiCHi NOBEPXHEBI Ta Mig3eMHi BOOM aBTOpaMn NpPoOBOAUTLCS MOPIBHAHHS
3Ha4YeHb KOHLEHTpaLin KOMMOHEHTIB MNNacToBMX BoOA i3 BigNOBIQHMMW TPaHUYHOAOMYCTUMUMM
KOHUeHTpauismu. Kpim Toro, y poboTi [3] Ans BUM3HAYeHHSA CTYMEHs BMAMBY Ha NOBEPXHEBI BOAM
NMPOMOHYETbCA TakoX MeTon OioiHAMKAaUii 3 BWKOPUCTAHHAM aHanidy CKeneTHOi pPevyoBUHU
NpPiCHOBOOHMX MoOMtOCKiB. ChinbHUM AN NpoTOTMMNY Ta 3anponoHOBaHOro crnocoby € Te, LWo
OioiHOuKaLia TakoX O03BONSE iAEHTMIKYBaTU BNIIMB BUCOKOMIHEPAIi30OBaHNX BOA Ha MpiCHi Boaw, Lie
KON Len BNNuB € He3HayHuM. [poTe Taki 4OCnigKeHHS He 3aBXau MOXITMBO NPOBECTU, 30Kpema and
nig3emMHux Boa.

B uinomy nepeniveHi nigxoau wWoOO BCTAHOBMIEHHS HeraTMBHOrO BMAWMBY MMacToBMX BOA Ha
NOBEPXHEBI | 'PYHTOBI BOAW Y NepeBaHiN GinbLIOCTI BUNaAKiB € NpaBuIibHUM, MPOTE AaHUN MeTon
[03BONSAE BCTAHOBUTM HEraTUBHI €KOMOriYHi 3MiHW Ha Mi3HiIN cTagii, Konu uen BNAnB € 3HAYHUM i
CYTTEBO 3MiHIOE Di3MKO-XiMiYHI BMaCTUBOCTI BOA.

3anponoHoBaHO cnocib BM3HAYEHHS BMAMBY CYMYTHBbO-MMACTOBUX BOA HA MOBEPXHEBI i I'PYHTOBI
BOAMW, SKUA [03BONSE BCTAHOBWUTU BMMB LWWe Ha CcTagii, Konu 3abpyaHEeHHS € MiHiMansHUm,
MiHepani3auis NoBepXHEBUX i I'PYHTOBMX BOA Lle HE € BWUCOKOK, TOOTO BMMMB MNNacTOBUX BOA €
He3Ha4yHUM abo knacudikyeTbCcs sk BiOCYTHIN.

3 MeTo BM3HAYeHHS HasiBHOCTI BMMMBY MMAcTOBMX BOA Ha NMPUPOAHI MpiCHi BOAM, MPOBOAUTBLCS
BiAbip Mpob Ta BU3Ha4YeHHS i3NKO-XiMIYHOrO CKnagy NOBEPXHEBUX i FPYHTOBUX BOA 3a MOKa3HUKaMMU:

- BMICT HaTpin-ioHy;

BMICT KanbL,i-ioHy;
BMICT Kanin-ioHy;
BMICT MarHii ioHy;
BMICT XNopua-ioHy;

- BMICT cynbaT-ioHy;

- BMICT rigpokapboHarT-ioHy;

- BMIiCT kapboHaT-ioHy.

Kpim TOro, Bu3Ha4aeTbCs 3aranbHa MiHepanisauia Boau.

Bigbip npo6 nNpoBOoAMTLCHA CUCTEMATUYHO MPOTArOM BCTAHOBIEHMX Bigpi3kiB Yacy. lNicns uboro
pPO3paxoBylOTb KOpensuinHi 38'a3ku MipcoHa Mk BMICTOM BM3Ha4YeHUX iOHIB y OOCRIAKYBaHMX BoAax,
a TakoX 3arasibHOK MiHepani3auieto Boau. 3a pesynbTataMy po3paxyHKiB MPOBOANTLCS MOPIBHAHHS
BU3HAYeHUX 3i 3B'A3KiB i3 aHaNOr4YHMMM NOKa3HUMU, XapaKTEPHUMU AN CYNYTHbO-MIAcTOBUX BOA.

3a HagBHOCTI Yy [JocrigKyBaHWX BoAax TICHUMX KOPEensuiiHMX 3B'A3KiB Yy Mapi  xmnopuau-
MiHepani3auis, a TakoX TiCHMX abo cepegHbOi CuMnM 3B'SA3KIB Yy Mapax HaTpin-xropugu, Hatpin-
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MiHepani3auisi, KanbLin-xnopuan, Kanbui-MiHepanisauis BoguM HanexaTb OO0 Takux, WO 3a3HalTb
BMMMBY NNacToBUX BOA,.

Y BUNagKy, SKWO y BOAAX BiACYTHI TiCHi KOpensuiliHi i cepegHbOi cuUnun KopensidiiHi 3B'a3kn abo
HasiBHI TiCHi 4/ cepedHbOl CUIM KOpPEnsuUinHi 3B'A3KM Yy napax MiHepanisauia-cynbgatn Ta (abo)
MiHepani3auis-rigpokapboHaT, a TakoX cepeaHboi cunM abo TiCHi KopensauiiHi 3B'A3kM y napax
KanbUin (MarHii, HaTpin, Kanin) - rigpokapboHaTy, kanbuiin (MarHin, HaTpin, kanii) - cynbgartu, Boan
HanexaTb OO TakuX, L0 He 3a3HaloTb BNMBY NNacTOBUX BOA.

Y BMNagKy, SKWO Y BOAax HasiBHI TiCHI Ta cepeaHboi CUNN KOpensuinHi 3B'a3kM Ana nap HaTpin-
Xropugu, HaTtpin-miHepanisauis, KanbuUin-xnopugu, Xxnopuau-miHepanisauisa, a TakoxX ans nap
MiHepani3auis-cynbaTtu, MiHepanisauia-rigpokapboHaTu, rigpokapboHaTu-cynbdart, MiHepanisauis
rinpokapboHaTu, rigpokapboHaTu-kanin, rigpokapboHaTn-marHii, cynbdatu-marHiv, cynbdatn-kaniu,
TO Taki BOAM KNacudikyloTb SIK Taki, WO 3a3HalTb BNNMBY NMacTOBUX BoA, NpoTe e 36epiratoTbes
3B'A3KM XapakTepHi 4ns NpUpOAHOro CTaHy Boa.

Mpy ubOMy CTyniHb MiHepanisauii Bogu, a TakoX BenuYMHa KOHUEHTpaLii oKpeMmx ioHiB He €
BM3HAYaNbHUM YMHHMKOM [f1S1 BCTAHOBMNEHHSA (DaKTy BNIUBY BUCOKOMiHEpPani3oBaHWX NacToBUX BO4
Ha NpMpoAHi BOAW, caMe UMM 3anponoHOBaHMIM cnoci® Biapi3HSAeTbCs Big NigxoaiB A0 OUiHKM BMAUBY
nnacToBMx BOA Ha NPUPOAHI BoAM, Siki onucaHo y poboTax [1-3].

Bbyno po3paxoBaHO KOpPErnsUifHi 3B'A3KM MK BMICTOM OCHOBHMX MaKpOIOHIB Yy AO0CRiAXKYBaHMUX
BOJax Ta 3aranbHol MiHepanizauieto Boawu. lMicna LbOro NpPoBOAUIIOCH MOPIBHAHHS BM3HAYEHUX 3i
3B'A3KIB i3 aHamNor4YHNMMKN MOKA3HUMWN XapaKTepPHUMMU ANs CynyTHbO-nnactoBnx Bod. OUiHKY TiCHOTM
3B'A3KiB NPOBEAEHO 3rigHO 3 HACTYMHOI KrnacudikaLieto KopensuiiHnx 3B'a3KiB:

CunbHui abo TicHWI Npu KoediuieHTi kopensuii r>0,70;

cepegHin npu 0,50<r<0,70;

nomipHun npu 0,30<r<0,50;

cnabkuii npu 0,20<r<0,30;

ayxe cnadkun npu r<0,20.

Y T1abnuui 1 HaBegeHO pesynbTaTW PO3paxyHKy KOpensuinHuMx 3B'A3KiB Nig3eMHWX BoA 3a
pesynbTataMm CUCTEMaTUYHUX EKOMOriYHUX CNOCTepeXeHb B pPanoHi po3TallyBaHHA HadTOBOro
poooBuLLa.

Tabnuusa 1

PesynbTaty pospaxyHKy KopensuinHux 3B'a3kiB nig3eMHuX Bog

lgpokapboHaTtn| Xnopuam |Cynbdatu| Kanbuin | Marnin | Kanin |Hatpin|Minepanis.
lpgpokapboHaTu 1
Xnopuamn -0,38 1
Cynbdatu 0,62 -0,43 1
KanbLin -0,16 0,86 -0,17 1
MarHin 0,31 0,19 0,33 0,33 1
Kanin -0,13 -0,27 -0,40 -0,28 -0,43 1
HaTpin -0,42 0,79 -0,52 0,62 -0,16 | -0,18 1
Minepanis. -0,27 0,98 -0,34 0,89 0,21 -0,30 | 0,82 1

Ak BuAHO i3 Tabnuui 1, TicHi KOpPensiLiviHi 3B'I3KM cnocTepiralnTbes Y napax:

- Kanbuin-xnopuau;

- HaTpiK-xnopuau;

- MiHepanisauia-xnopuau;

- MiHepani3auis-kanbLiu;

- MiHepani3auia-HaTpin.

CepegHi kopensuinHi 3B'd3kn CNOCTepiraloTbCH y napax:

- rigpokapboHaTu-cynbdaTy;

- cynbaTtn - HaTpin;

- Kanbuin - HaTpin.

Buxogsaun 3 UbOro y AaHOMYy BMMagKy KOHCTATyEMO HAasiBHICTb BMMAMBY MMAacToOBUMX BOL Ha
nig3eMHUI BOOOHOCHUIA TOPU3OHT, NPU LIbOMY 3aranbHa MiHepanisauis Boau cknagae nuwe 6nmsbko
1200 mr/am®.

Y Tabnuui 2 HaBedeHO pe3ynbTaTu PO3paxyHKy KopensuinHux 3B'a3kiB nNig3eMHuMX Bo4 3
apTesiaHCbKOl CBepAOBUHN.
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Tabnuuga 2
PesynbTatn po3paxyHKy KOpensauinHnx 3B'a3kiB BO apTe3iaHCbKOi CBEpA0BMHN
lpgpokapboHaTtu | Xnopuam |Cynbdatu|Kanbui|Marrin | Kanin |Hatpin| MiHepanis.
lpgpokapboHaTtu 1
Xnopuamn -0,24 1
Cynbdatu 0,48 -0,16 1
Kanbuin 0,57 -0,35 0,67 1
MarHin -0,09 -0,27 0,10 0,35 1
Kanin 0,28 0,02 0,00 -0,05 | -0,30 1
HaTtpin 0,27 0,08 0,38 0,22 0,11 10,42 1
Minepanis. 0,83 0,01 0,75 0,66 | 0,03 | 0,28 | 0,62 1

3 Tabnuui 2 BCTaHOBNEHO CUNbHUI abo TICHUI KOpensauiiHWiA 3B'A30K Y napax:
- rigpokapboHaTK - MiHepanisauis;
- cynbaTtn-miHepanisadis;
CepeaHin kopensuiiHui 3B'A30K Y napax:
- KanbLin-MiHepanisauis.

- Kanbuin-rigpokapboHaTy;
- HaTpin-miHepanisauis;

- Kanbuin-cynbgaru;
Buxogsaum i3 BuLLEHaBegeHOrO MOXHA 3pO0OMTU BUCHOBOK NMPO BiACYTHICTb BNAUBY NIIACTOBUX BOS,

Ha NPUPOAHI BoAM Y AaHOMY BUMAKY.

Y Tabnuui 3 HaBegeHo pe3ynbTaTh po3paxyHKy KOpensuinHnx 3B's3KiB ANs Nig3eMHUX Bog.

Tabnuusa 3
Pe3ynbTaty po3paxyHKy KopensauinHux 3B'a3KiB Nig3eMHUX Bog
lgpokapboHatn | Xnopuau|Cynbdatu|Kanbuin|Marwiv | Kanivi | Hatpivi|MiHepanis.
lgpokapboHatu 1
Xnopuam 0,31 1
Cynbdatu -0,24 0,28 1
Kanbuin 0,58 0,39 -0,08 1
MarHin 0,26 0,28 0,11 0,84 1
Kanin 0,55 0,11 -0,63 0,28 | -0,03 1
Hatpin 0,56 0,44 -0,43 0,40 0,08 | 0,60 1
MiHepanis. 0,74 0,83 0,12 0,72 0,50 | 0,35 | 0,60 1

3 Tabnuui 3 BMAHO, WO TiCHI KOpensAUinHi 3B'a3ku € y napax:

- MiHepanisauis-rigpokapboHaTty;

- MiHepanisauia-xnopuau;

- MiHepani3auis-kanbLin;

- MarHin-kanbLjin.

CepepHin 3B'A30K y napax:

- KanbLin-rigpokapboHaTu;

- Kanin-rigpokapboHaTu;

- HaTpin-rigpokapboHaTu;

- Kanin-cynbarty;

- MarHin-miHepanisauis;

- Kanin-miHepanisau,is;

- MiHepani3auia-HaTpin.

Taki 3Ha4eHHa KopensuinHMX 3B'A3KiB, BKa3ylTb Ha HE3HayHWK BNAUB NacTOBMX BOA, NPO LWO
cBigyaTb KopenduidHi 3B'd3kM Yy napax MiHepanisauis-xnopuaun, MiHepanisauisi-HaTpiin, npu UboMy
3B'A3KM MNPUPOAHOI SIKOCTI Boau 30epiratoTbes (MiHepanisauis-rigpokapboHaTt, rigpokapboHaTu-
Kanbuin, rigpokapboHaTu- anin).

[xepena iHpopmallii:
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnocib BM3Ha4YeHHs BNMMBY BMCOKOMIHEPANi30BaHMX NIacTOBUX BOA Ha MPUMPOLHI BOAM, LLO NOMsrae
Yy pO3paxyHKy KopensuinHux 3B'a3KiB MK 3HAYEHHSIMM KOHLEHTpaLin OCHOBHUX MakpoOiOHIB, a TakoxX
3aranbHOK MiHeparni3auieto BOAW, SKUM BIAPIBHAETbLCA TUM, WO BCTAHOBMNIOKTbL akT BNAMBY
NnacToBMX BOA Ha NPUPOAHI NpiCHI BOAM, LLO BU3HAYa€ETLCA TICHOTOK B3aEMO3B’A3KIB M)XK OCHOBHUMM
¢doHamMn BOOOPO3YMHHUX COMEN Ta 3aranbHOK MiHepanisauielo BOAW i He 3anexuTb Big 3HAYEeHHS
3aranbHOi MiHepani3zauii BoAM Ta BenuMuMHM abCOMOTHUX 3HAYeHb KOHLEHTpaUi iOHIB HaTpito i

xnopwuaie.

Komm’'totepHa BepcTka O. Psibko

MiHicTepcTBO €KOHOMIYHOrO PO3BUTKY | TopriBMi Ykpainu, Byn. M. 'pyluescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

0N “YkpaiHCbKWM iHCTUTYT iHTenekTyanbHOI BnacHocTi”, Byn. [na3yHoBa, 1, M. Kuis — 42, 01601



