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BanporoHosaHo bazamopieHesy moldesb Orisi 8U3HaYeHHs 3arnacie gyaneur y rpyHmax ma po3pobrieHo 8id-
rogioHy eeoiHghopmauiliHy mexHosoeiro, wo 003680U10 Nid8UWUMU MOYHICMb OUiHKU 3anacy eyareur y rpy-
HMax ma ompumamu rpocmopo8y OUiHKY 3aracie 8yaneyro y rpyHmax icosux eKkocucmenm.

KnroyoBi cnoBa: nicoBa ekocucTema, matemaTtuyHa Moferb, reoiHopmadinHa TexHonoris, Byrneub,
I'PYHT, 3anac BYrneLo.

Beryn

OcobnmBa poinb y cradbimizanii KOHLIEHTpalii BYIJIeKHCIOro ra3y, OJHOTO 3 HAaHMOMMPEHIINX MapHU-
KOBHX rasiB, B aTMOC(epi HaJeKUTh JIICOBUM E€KOCHCTEMaM, OCKIJIbKM BOHH € OCHOBHHMH Ha3eMHUMH
nornuHadamMu CO,, 110 3/1aTHI TPUPOTHUM MIITXOM PETYIIOBATH HOTO KOHIIEHTPAIII0 B aTMocdepi 1 Bii-
TparoTh KIOYOBY pOJIb Y TI00ATBFHOMY UK ByTiento. Ha ocHOBI mpoBeaeHnx nociimkeHs [ 1—3] BcTaHo-
BJICHO, 110 TPYHT € IPYTUM 3a 3HAYECHHSM IIiCTIs IepeBHOI (piToMach pe3epByapoM, 110 3a0e3redye HaiaoBlie
KOHCEPBYBaHHS ByIJIEITIO. TOMY IOCIIIKEHHS JUHAMIKH 3aI1aciB BYTJICITIO Y JICOBUX IPYHTaX Ha CHOTOJIHI
€ HaJ3BUYANHO aKTyaJIbHUMHU.

BwmicT Byriernio B pesepByapax JiicOBOT €KOCHCTEMHU MOKE OOUYHMCIIIOBATUCS 33 TPhOMa PIBHSMH CKJIa-
JTHOCTI, 1[0 TIPOMOHYIOThCS MiXKHapomHOIO rpymnoro ekcreptis 3i 3mian kinimaty (MI'E3K) [4]. TTepmmii
pIBEHb BUKOPHCTOBYE THUIIOBI 3HA4YCHHs, NPYTUil Ta TPETii — Hal[lOHANBHI 3Ha4YeHHs KOe(illi€HTIB,
OTPUMaHHX Ha OCHOBI 00poOKM emmipuuHOi iH(popMmauii a0o Ha OCHOBI po3poOJIEHUX MaTeMaTHYHHX
Mozenei. Buxonsun 3i CBO€l yHIBEpCaIbHOCTI, I1i METOJUKH HE BPaXOBYIOTh CIENU(IKH OKPEMHUX perio-
HiB, IO MIPUBOANTH 110 30UIBIICHHS BETUIMHH IMTOXHUOKHU 3aIlaciB BYTJICHIO Y JIICOBHMX €KOCHCTEMax, 30K-
peMa y pesepByapi «IpyHT». 3ayBa)KHMO TaKOX, IO JJIsl pO3paxyHKIB BMICTY BYTJIEIIO Y TAaKUX PE3EpPBY-
apax JIiCOBOI €KOCHCTEMH, SIK BiMepia AepeBHHA, IPYHTHU Ta MiJCTHJIKA, TO Ha CHOTOJHI HEMAE AO0CTaT-
HBO eMMIpUYHOI iH(popMmarii, mo mgaBanga 6 3MOTy MPOBOAUTH OOYNCIEHHS HA OCHOBI BU3HAYEHUX HAIlio-
HanpHUX KoedimieHTiB. [IpoTe 3a3HaYMMO, 110 MEpIi Pe3yJIbTaTh JOCHIPKEHb BMICTY 1 3amaciB BYTJICIIO
y IpYHTax i miacTuiLi JiciB Ykpainu Bxe orpuMano [2, 3]. Takum unHOM, po3po0IeHHs] HOBUX MiAXOIB
JIO OIIHIOBAaHHS 3aI1aciB BYTJICITIO B JIICOBUX €KOCUCTEMaAX, siKi 0 Oymu y3romkeni 3 meronukamu MI'E3K
1 BimoOpaxanu 0COOTMBOCTI KOKHOTO PETIOHY € aKTyaIbHAMH.

Memoio pobomu € BIOCKOHAJICHHS! MaTeMaTUYHOI MO [l BU3HAYCHHS 3alaciB BYIJIELIO y IPyH-
TaxX JICOBHX €KOCHCTeM i Ha 0a3i miei Momen Ta reoiHpopMaIiifHIX TeXHOJIOTiH moOyayBaTH Mporpam-
HHAN KOMITIEKC JUISI IPOCTOPOBOI OITIHKH 3araciB BYTJICIIO y IPYHTAX JIICOBUX €KOCUCTEM.

Pe3yabTaTn gociairKkeHHs

VY mporeci HAyKOBOTO JOCHIIPKEHHS 3aIPOTNIOHOBAHO METOAMKY, SIKa BUPI3HSAETHCS Cepel iHIINX OpH-
THAJFHUM TIO€THAHHAM IIOJNIEOBUX 1 KaMepalbHO-1abopaTopHuX poOit [3, 5]. BoHa BpaxoBye OymoBy
IPYHTOBOTO TIpodisiro i 6a3yeThCs Ha TTOETHAHH] TaKCAI[iMHUX 1 010METPHYHUX MPUIOMIB 31 CTATHCTUYHHU-
MU Ta MaTeMaTHYHHMH MeToAaMH. 3rajiaHa BHILE METOJMKA IOCIIKEHHS 3amaciB BYTJICLIO y IPYHTax
repea0avae 3aKJIagaHHs THMYACOBUX MPOOHUX IUIONI, HA SKUX 1 MTPOBOIUTECS 301p MTOHOBOTO JTOCIIIHO-
ro Matepiaiy. 3pa3ku IpyHTIB Opamnca Ha raubuHi 50 cM IpyHTOBOTO MPOGLII0 1 pe3yIbTaTH BHUMIpIO-
BaHb BHOCHWJIMCS y BIJMOBIiIHI TaOmuIll po3pobieHol 6a3u ganux «JlicoBi ekocucremuy [6] i3 3a3HaveHU-
MU iHIEeKCaMH TOPH30HTIB i, BIINOBIAHO, X MOTy>KHOCTI. JlabopatopHa 00poOKa 3pa3KiB BUKOHYBajacs 3
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METOI0 OTPUMaHHS (PaKTUIHUX JAaHUX BMICTY Ta 3alaciB BYIJICHIO IPYHTOBOTO MpodiIio. 3amporoHoOBaHa
MOJeNb Uil OOYHCIICHHS 3amaciB BYTJICIIO Y JTICOBUX I'PYHTaX Iependadyae 3aCTOCYBaHHS HalliOHAJIBHUX
KoeilieHTiB Ta cienudiuHuX i1 YKpaiHU JaHUX PO BMICT BYTJICLIO Y IPYHTI, 3aMiCTh y3aralbHEHUX
JIAHWX, 10 JIO3BOJISIE YTOUHUTH PE3yNIbTaTH Ta 3MEHIIUTH HEBU3HAUCHICTh OTPUMAHUX PE3yIIbTATIB.

Ha ocHOBI IaHMX MpO THI IPYHTY, MOTYKHICTH MIApiB TOPU30HTY, iX LIUTBHOCTI Ta BMICTY TYMYCY B
HUX, 0OYUCITIOEMO 3amac Byriento y mapi 50 cM IpyHTy Ha OAMHULIIO TUTOLLI:

pcszhl--dvi-Hl-, (1)

Jle { — KUTBKICTh IapiB TOPU30HTY; /# — TIMOWHA BiAMOBIAHOTO IMIapy TOPU30HTY, CM; dV — MIUTBHICTD
BI/IMOBIHOTO Mapy TOpH30HTY, r/cM’; H — BMIiCT TyMycy Y BiANOBiZHOMY mapi Topu3oHTy, %;
k — xoedimieHT IepexoAy Bif ryMmycy 1o Byriaemto, k = 0,58.

Toni 3amac ByTJIEIiO B TPYHTAaX JIICOBUX €KOCHCTEM OOYHCIIIOEMO Ha OCHOBI OaraTopiBHEBOI MaTeMa-
TUYHOI MOJIETTI, SIKa BPaXxOBY€ PO3MOALICHY OI[IHKY 3araciB

Csoil = zan 'Sn’ (2)

Jie n — KUIBKICTh PI3HUX THIIIB IPYHTIB y JIICOBiM €KOCHCTEMI; p- — 3amac Byriento y mapi 50 cM 1py-
n

HTY Ha OJMHHIIIO TUIOMII #-TO THITY; S — IUIONIA, SIKy 3aliMa€ 7 -i THII IPYyHTY.

[TpoBeneHO MOCTIIKEHHS 3amaciB BYIJIEIIO0 y IpyHTax Ha finsHkax Cnacekoro micaunrsa I «Bpo-
mHiBcbke JII» IBaHO-®pankiBebkoi obOmacti. Ha ocHoBi kaprorpadiunHoro marepiaidy H elxeKTpOHHOT
KapTH JIICHUIITBA TOOY0BaHO MU(PPOBY KapTy IPYHTIB IIHOTO JIICHUIITBA. BChOT0 Ha TepUTOpIi JIICHATITBA
BCTaHOBJIEHO 32 Pi3HOBUAM IPYHTIB, siKi Oynu 00’ eqHaHi B 11 rpyn Ha OCHOBI CIIUIBHUX PUC Y CTPYKTYPI 1
nonadi B Tadum. 1.

Tabmums 1
I'pynu rpyuris
Ne koHTYpY Hasga rpynry Ne crapux
KOHTYDIB
1 ['ipchbKO-Mi30IUCTHI JIETKOCYTIIMHKOBHN KaM’ SHUCTHI 1—4
2 CBiTII0-0ypHii CepeIHBONOTYKHHUI CYTTHHKOBHUI 1IEOCHUCTUI 8—11, 13—15,17—19
3 CBETJIO-6prII71 CepeTHBOIOTY KHHIH TIICIOBATHH CYyTJIMHKOBH IIeOeHHC-
THit 12,16,22,23
4 TeMHO-Oypuii MaJOIOTYHUH CYTIIMHKOBHH IMeOeHUCTHI 7
5 TemHO0-Oypuii cepeAHBONIOTYKHUN CYTTIMHKOBHH IIeOEHUCTHI 5—6
6 JlepHOBO-0ypO3eMHMI CepeAHBOIOTYKHUI CYTTIMHKOBUH I11eOCHUCTHIH 21
7 JlepHOBO-0ypO3eMHUIA CEpETHBONIOTYKHUHN TIICIOBATHI CYTITHHKOBHI 20
1eOeHUCTHI
8 JlyaHO-0ypO3eMHUI CYTIIMHKOBHH IeOCHUCTHI 24—27
9 JlepHOBHIA TTICHOBHI CYTTIMHKOBHHN IIEOCHUCTHI 28—29
10 TopdoBo-6onoTHMI mEeGeHUCTHI 30—31
11 Buxoau KopiHHAX TOPix 32

Jnst po3paxyHKy BMICTY BYTJICLIO Y I'PYHTaX BHKOPHCTaHO Taki JaHi MPO TUM IPYHTY: MOTYXKHICTh
mapiB rpyHTy TmonHOor0 0—>50 cM, BiATIOBIAHI 3HAUEHHS 3amaciB TyMycCy Ta BYTJIEIIO B IIMX IIapax Ta
IUTBHICTE TPYHTY [7]. BXimHI gaHi TOCHTiIKEHs BHOCITHCS B 0a3y JaHmWX depe3 GOopMH, JaHi HOPMATHB-
HO-JIOBITHUKOBOT iH(OpMAIlii BHOCATBCS Oe3mocepeIHbo B Ta0auIl 0a3u qaHux. @opMyIOThCS BIAMOBIIHI
3allUTH Ha MiJCTaBi MaTeMaTHYHUX MOJeEJNell Ipo 3amac BYIJIenio Y IPyHTax 3a THIIaMH IPYHTY, IPOOHU-
MU IUIOIIAMH TOIIO. Pe3ynbTaTh MpeACTaBISIOTHCS y BUTJIAAL 3BITiB Ta 3MIHCHIOETHCS Bi3yallizalis OTpH-
MaHHX pe3yJIbTaTiB Ha MUPPOBHUX KapTax JJIs MPUUHATTSA HA IX OCHOBI PillICHb, 3Ba)KEHUX SIK B EKOHOMiY-
HOMY, TaK i €KOJIOT1YHOMY IUIaHaXx.

[Iponecu nenoHyBaHHs BYTJIELIO Y IPYHTax JIICOBUX €KOCHCTEMaXx 3ajexarTh Bif 0ararbox (axTopis.
ToMmy IS OITIHKY TUHAMIKH 3aIaciB BYTJICIIO Y TPYHTaX IMOTPIOHO MaTH IeTadbHy iH(POPMAIIiIO PO THITH
IPYHTIB, iX XapaKTepUCTUKH, MATEMAaTU4HI MOJIEJi Ta BUKOPUCTATH TeoiH(opMamiiiHui miaxij, mo AacTh
3MOTY IIPOBECTH MPOCTOPOBY IHBEHTAPH3ALI0 3allaciB BYIJICLIO Y IPYHTaxX JIICOBUX €KOCHUCTEM Ta Bifo-
OpasuTH mi pe3ynpTaTH Ha KapTi. BciM M BEMoTaM BifgmnoBigae po3pobieHa reoindopMaliiiiHa TeXHO-
JIOT'isI OLIHIOBAaHHSI 3aIaciB BYTJICIIO y IPYHTaX JICOBHX €KOCHCTEM, sika 300pakeHa Ha puc. 1.
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Puc. 1. CrpykrypHa cxema reoindopmMamniifHOT TEXHOJIOTT OLIHIOBAHHS 3aIaciB BYIJICLIO y IPYHTAX JIiICOBHX €KOCHCTEM

3amac ByTJICIIO Y TPYHTAX JICHHUIITBA 32 TUIIAMH IPYHTIB Ta JJIS Pi3HOTO MOPOIHOTO CKIIATy OO09HCIIe-
HO Ha ocHOBI ganux 30 mpoouux o (I1IT) 3acobamu po3pobeHoi reoindopMaltiiiHoi TexHojoril. 3a-
nac BYIJICI0 Y IPYHTAX I[iJIOr0 JICHUITBA OTPUMAHO SIK CYMapHi 3HAYCHHS 32 THUIIAMH IPYHTIB, HASIBHUX
Ha poOHUX Twromax. [limcyMyBaBIIH I1i pe3yJIbTaTH 1 BpaxXyBaBIIH TUIONTY, SKY 3aiiMac BiAOBIIHHUA THIT
IPYHTY, HOTO IIUIBHICTh Ta BMICT BYIJICIIO B HOMY, OTPUMAHO 3aI1ac BYIJIELIO y IPyHTaX BChOTO JIICHU-
uTBa. PesynpraTu momaHo y BUMIIAAI 3BiTY 3 0a3u AaHHMX 3a THIIAMH IPYHTIB (pHc. 2) Ta moOyJOBaHO Te-
MaTH4YHY KapTy B cepenoBumii ArcGIS (puc. 3).

3anac syaneuto y rpyHmax 3a munom rpyHmy

K-mb Maowa, Janaczynycy Janac eyzneuto 3anac 3anac
Hasea rpyHmy an 2a  Haodunuuww  Ha odumuwie  EYMYcy. eyeaneuto,
nnoid, m'aa  nnowd, m'aa m m
lipcbko-nid3onucmuti 2 257 04 57,18 3317 146938 22 8524 97
nie2KkocyanuHKosul kKam’sHucmud
Ceimno-6yputi cepedHbOMomyxHutl 3 385 56 22828 132 40 8801627 51049 44
anerosamull cyenuHkosul webeHucmudi
Csimno-6yputi cepedHbonomyxHul 22 2827 44 192 43 111 B1 544072 42 31556200
cyenuHkosul webeHucmud
TemHo-6yputi cepedHbonomyxHut 3 385 56 24571 142 51 94737 24 54947 A0

cyenuHkosul webeHucmud

Puc. 2. 3anac Byrienio y rpyarax CrnacbKoro JIiCHHITBA

TakuM 4MHOM, BCTAHOBJICHO, III0 3aMlaCH BYTJICHIO B TipChbKHUX IpyHTaX CrachKoro JiCHUITBA CTAHOB-
1t 430 tuc. T C, mo B cepeaabomy Ha 1 ra mpumamae 111,54 T C. Lle BUCOKI MOKa3HUKH Y TOPiBHIHHI
i3 cepeIHIMHU MMOKa3HUKaMU N0 YKpaiHi, 1m0 cTranoBuath 96,6 T C/ra ta Kapnar — 122,2 v C/ra [2]. Haii-
BHIIIi 3aI1acy BYTJICLIO BUSBJICHO IS IPYHTIB, Ha SIKUX POCTYTh MEpeBakHO OYK, sUTMHA Ta SUTMIL, a Haid-
MEHIII — JIS TPYHTIB i TpaboM Ta KiieHOM-ssBopoM. CepeHi 3HaYeHHS BMICTY BYTJICITIO y Oypo3emMax
HaMBHII, a Y TIPCHKO-TTII30JMCTUX TPYHTAX — HAWHMKYI.

BpaxoByroun, 1o cepeqHiil BMicT BYIJIEHIO B TyMycCi CTaHOBHUTH 58 %, TOYHICTb BUMipIOBaHHS BU-
COTH MApiB TOPU30HTY CTAHOBUTH NOJOBUHY IIHH IMOILIKH BUMIPIOBAIBHOI JiHIIKK, 00’€éMHa Maca
TPYHTY PO3PaxOBYETHCS 3 TOUHICTIO 10 COTHX [8, 9], a TaKkokK TOYHICTh BU3HAUCHHS BMICTY OpPTaHITHHIX
pedoBuH B IpyHTI [10], HEKOpeNbOBaHICTh MEPENiYeHUX BXIIHUX BEJIMYHH T4, HE BPAaXOBYIOUHU MPOCTO-
POBY HEOAHOPIAHICTH IPYHTY, HA OCHOBIi ()OPMYJIH TOIIUPEHHS MOXUOOK Ta PO3pOOIIEHOI TeoiHdop-
MaIliifHOI TEXHOJIOTi1, 00YHMCIICHO BIIHOCHI TIOXMOKH 3aIaciB BYTJICIIO yV TPYHTI Ha IPOOHUX IUIOMIAX Ji-
coBoi exocrcteMu Criachbkoro JiicHUITBA. L1 3HaueHHs He nepeBUIyOTh 15 %.
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‘ < E Keapranu
3anac C, 1/ra

\:| IHwWi 3emni

33,17, MipcbKko-Nia30nNCTUIA NErkOCYrMUHKOBUI KaM'AHUCTUIA

m 111,61, CeiTno-6ypuit cepeHbONOTY>KHWIA CYTIIMHKOBUIA LLiIeGEHNCTI
m 132,4, CBIiTno-6ypuii cepeHLOMNOTYXXHWIA [NEBaTUI CYrNMHKOBUM LLeBEHNCTIA
R3] 142,51, TemHo-Bypuit CEpeHBOMOTY)KHIIM CYFNMHKOBHI LEBEHNCTMI

Puc. 3. 3anacu Byrieno Ha OAMHHMLIO WO y IpyHTaX CHachkKoro JiCHUNTBA, T/Ta
BucHoBku

BcraHoBIieHO, 10 3anponoHoBaHa OaraTopiBHEBa MOJEIb Uil BU3HAYCHHS 3aIlaciB BYTJICIIO Y IPYH-
Tax JIICOBUX €KOCHCTEM I03BOJISIE MiABUIIUTH 3arajbHy TOYHICTH OL[IHKH 3alacy BYTJIELIO Y IPYHTax, a
po3pobrena reoindopmaliiiiHa TEXHOJOTiI — 3IIHCHUTH MPOCTOPOBY OIIHKY 3amaciB ByrJel. Taka
iHopmarris Moxke OyTH ePEKTUBHUM IHCTPYMEHTAPIEM IS MIATPUMKH MPUHHATTS PINICHD B Taly3i Ji-
COBOT'0 T'OCTIOAAPCTBA Ta PUPOIOOXOPOHHOT AiSTLHOCTI.
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