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)    – 20.11–01.12;  

)    – 01.12 –16.03; 

)    – 17.03. 

  є  .  
є        

 .      
.       є 4,0 /  2

, 

є   – v  0,45.     
    (2.6–2.9). 
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  2.6 

ь       

 

1.   
 

  .  

2.    
 

.  (25   ),                       

   .  

3. 'є    = 75% 46180,6 . 3
 

4.    
 

1)  , ; 
2)   : 
-  – 100,2 ; 
-   – 91,28 ; 
3)   – 184,1 ; 
4)   – 184,7 ; 
5) 'є     1856,3 . 3

 

6)    – 6,8 ; 
7)  : 

 – 3,1 ; 
 – 0,80 ; 

 – 2,03 . 
   12,64 ;5.   

 

     

  

4
1
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 . 2.6 

6.   ,   

7. ,  
 ,  

   

  

8.   
 

  ,    

 

.
9.    , ,   

 − 455 ; 
  − 6,0 ; 
  −12,0 ; 

  −  -  −1 . 
10.    

 

 

11.   

 

 

 

 

 

4
2
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 2.7 

ь        2008 ., %  

 

  2.8 

      

 

    

  558 2
 

   = 50% − 56,2 
. 3

 

 = 75% − 40,4 
. 3

 

 = 95% − 23,8 . 3
 

  
 

 = 1% − 178 3/   = 5% −118 3/   = 10% − 93,1 3/  

  
  

 = 1% − 200 3/  = 5% − 84 3/   = 10% − 60 3/  

 

 

%

  

    IV V V  V  V  IX X XI II  

25 4,0 13,1 35,0 10,4 4,9 7,2 4,1 2,5 2,8 3,7 5,9 6,4 2005 

50 4,2 11,8 33,1 13,1 6,2 4,9 2,5 

 

3,3 3,6 4,7 6,8 5,8 2006 

75 4,2 8,9 31,0 15,4 8,6 4,6 2,4 3,1 3,7 5,2 7,3 5,6 2007 

95 3,7 7,9 33,3 16,8 9,5 3,9 2,1 2,7 3,5 4,9 6,8 4,9 2008 

4
3
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 . 2.8 

   ( ) 
  

 

 =7 5% − 0,14 3/   = 80% - 0,13 3/   = 95% - 0,10 3/  

    = 75% − 0,63 3/   = 80% - 0,59 3/   = 95% - 0,45 3/  

   0,166 /  

   75 /  

  

 – 24   –  67  

  0,14 /  

 8,0% 

 0,2% 

 

 2.9 

  -      

 

 
- 

 

 

 . 3/    , / 3
 

-

 

 

- 

 

-

 

 
 

 
 

- 

 

- 

 

 

 

 

4
4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

45 

 . 2.9 

 

 . 
 

0,1  0,1 15 14,1 0,04 0,08  

 
 

« -

» 

6,3 6,3  34,8 32,0 0,19  4,0 

 

 

 

 

  

 

4
5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

46 

      
    .  

 є  -    
є  „   ”  ( . ). 
       ’є  , 

       -

.  
 

2.3.  ь 

 

    , 
   ,  , 

     . 
  ,  , 

    .     
        

 . 
    2005–2008 . 

        (ISO 5667− 6:1999. 

 .  .  6.      
   . – 1999),     

   (ISO 5667-12:1995.  .  
.  12.      .− 

1995) Д79−84Ж.      
        

      
      

   . ,    
  ,   

 є    . 
  ( . 2.3): 

1) 6 –   ( ); 
2) 7 – . , 0,2         

« »; 
3) 8 – . , 0,3         

« »; 
4) 9 – 10    . . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

47 

 
. 2.3.       

    .  

 

      
 «       

( )» Д2Ж      . 
        

 . 
       

   'є      
- .      

          
,       –   

,        
   Д78Ж. 

        
     : 

-    ; 
-  -  ( - ) ; 
-       .  

     є : 
-     ; 
-  ,        

(   ); 
 -    ( -  )   

(β- )      ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

48 

є     , 
. 

   є    
 ,   є   

  ,     
         

. 
  'є        

'є       є   
,  ,  ,   

є     : 
 

                   = (  +  + ) / 3,                                                           (2.1) 

 

   –     ; 
 –  -  ( - ) 

; 
  –       . 
  «     

  »     ,   
    . 

 − 0,1–1,0 –    ,  ,  
  –   ; 

 − 1,0–3,0 –    ,  ,  
  –  ; 

 − 3,0–8,0 –    ,  ,  
  –    

; 
  − 8,0–21,0 – V   ,  ,  

 ’   ; 
   − > 21,0 – V   ,  , . 

       , 
   – ,    

є   . 
   (  )     

:       −    ;   − -

 ;   −    
.       
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( , , )     є   

         ( ) 

   −   (R): 

                      = /Ri,                                                    (2.2) 

                            = /Ri,                                                    (2.3) 

                  =  /Ri.                                                    (2.4) 

  -   ( ) 
 :  

                   

                   = Ri / .                                                 (2.5) 

        

       
   –   

       
 (If) ( . . ,  . . , 2001 .) [55]. 

      
 ,   ,  , 

  ,   ,   
   . 

 

,
5,2

1

n

i

i

f

z

Nk
I                                                 (2.6) 

 

 N –   ; 
      n –    +   (  

), n  є ; 
      2,5 –  є ; 
       k  – є     ,   

        
,       

; 
   zі – є   ,    

   .   , 
є   1.  
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    є    
  ( . 2.10). 

  2.10 

      
     

  
 

1−2 3 4 5 

   
 

  - 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

      
- 

 

 - 

 f 

< 3,0  3,0  
8,0 

 8,1  
11,0 

 
11,1  

15,0 

   
15,1 

 

        
 . 

1.      Daphnia magna 

(  211.1.4.055-97      
  Daphnia magna Straus. − ., 1997). 
2.     (Аllium cepa L.)  (   

        
       

.      31.01.99 
№ 27).  

3.          
 (Lactuca sativa L.) (     

       
     . 

     31.01.99 № 27).  

      - 'є   
є    АКЭОrTШб.     
   Є .      

 є    , 
       

  . 
        

    . . . 
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  є      
,     ,  

    .    
 ,  ,    

 : 
                      

                                                                                                        (2.7)  

 

 

 o –         
 ; 

x –         
 . 

 

  2.11 

     (  . І. ) 
  

  

(  ), % 

  

0–20    
 

20,1–40  

40,1–60    

60,1–80  

80,1–100  

 

 ,      ( )  
       

    .1.34.2005.01733 (   
        
 ) –  .8.563-96     5725-2002 

(  1−6),       
’є .      

. 
 

 

 

,%,100
0

0

M

MMЕ x
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  І  2 

 

     'є   
   : 

1.     68 ,    
762 2, є        

 .     : 
-         

'   . 
2.   є      

         . 
  є  :   ,   

 .        
є    ,  –    

. 
3.         

  ,  є  
 -    

,    -  
,      

 .    . 
       
  . 

4.       − 
  (   « »,  

« » ( . ))     
  – (    

    ). 
5.      є 

,      
  . 
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І  3 

І  І  І   
 

 

      
    ,     
є          

.     є   
    ,     є  

        
 Д2–3].    

     є   
’        ,   

     ’є , 
    ,       

  , ’     , 
 ,     
   є ,  

     (  
   ’є  ),     

       
[85–86].    

 

3.1.        
          

 

       
     ,  . . ,          

. Є. ,    . . , . . , . . , 

. . , . . ,  . .  , .  .  ,  
.  . ,   . .   . [86–89]. 

      
   .     

        
.        

   ,   
 ,  :    
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 ,      
 . 

     
 (     )   

   ( . . ,  . . , 2004 .).   
 є    ,  

,      
: 

       
n

i

m

i

k

i

iii

m

i

k

i

iЗi

n

i

BP

А

1 1 1

1 11  ,                    (3.1) 

 

 αі, βі, τі  −   є     
«   »,  «  », 
«   ». 

δВ , δЗ , δ   −       
 . 

    є     
, : « », « », « », 

« »  « ».    
      є   

   ,      
   . 

  . , .      
      
      є   

   – . 

є     ( ) 

       
 : 
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                                Е
1

1

n

i

m

i

F

F

,                                      (3.2) 

 F  –     , %;  
F  –     , %. 

  ,   ,  ,  
   ,  : ,   

, ,    , , , 
 .     

  , , , , ,   
  . 

         
 є :  < = 0,5 –    

 ;  = 0,5…1 – ;  = 

1,01…3,0 –  ;  = 3,01…4,5 – ;  > 

4,5 –     . 
  3.3 

    .  

№ 
/  

.  

    (  
                           
) 

1. 4,65 

  
  

 

3,78 

 

24,6 

(   ) 

 

 є      
є        .  

     
(  = 3,78)    ,  . 
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3. 2.      

 

      
      .   
       

 ’є     .   
     «  

    ».    
   є  ,    

,    
.     . 3.1−3.2  . 3.1−3.16,   

.        
   , -

 ,    .  
  є    ,  

,  , ,   . 
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 3.1 

ь       .  (  2005  2012 .) 

 
2005 2006 2008-2012 

 1
.1

, 
, 0

,2
 

 
 

  
..

 
 

«
» 

 1
.2

,
. 

, 0
,3

 
 

 
 

..
 

 
«

-
» 

 1
.3

, 1
0 

.
 

 1
.1

,
. 

, 0
,2

 
 

 
  

..
 

 
«

-
» 

 1
.2

,
. 

, 0
,3

 
 

 
 

..
 

 
«

-
» 

 1
.3

, 
10

. 
 

 
. 

 

 1
.1

,
. 

, 0
,2

 
 

 
  

..
 

 
«

-
» 

 1
.2

,
. 

, 0
,3

 
 

 
 

..
 

 
«

» 

 1
.3

, 1
0 

.
 

 
. 

 

  / 3 515 569 546 630 754 699 876 568 834 

, / 3 22,10 19,58 21,20 41,02 47,03 51,03 - 64,0 75,1 

,  / 3 14,15 24,10 30,50 12,41 32,30 37,90 - 14,2 20,6 

 , 
/ 3 

6,70 6,70 8,30 12,70 12,0 13,60 6,68 6,9 7,2 

 , 
/ 3 

10,04 7,70 6,30 8,59 8,92 7,64 9,0 8,4 9,4 

, / 3 21,25 35,50 40,75 21,75 33,25 39,50 - 31,5 36,5 

 , 
/ 3 

0,06 2,11 4,59 0,22 3,62 3,87 0,3 1,72 2,97 

 , 
/ 3 

3,46 0,56 0,45 3,3 4,04 3,23 1,88 6,34 10,05 

 , 
/ 3 

0,054 0,133 0,209 0,155 0,120 0,355 0,037 0,089 0,530 

, / 3 0,16 0,64 1,24 0,14 1,49 1,79 0,15 0,61 2,07 

 5, / 3 2,73 4,80 7,55 5,39 5,55 6,20 - 12,0 11,7 

 

5
7
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 . 3.1 

, / 3 0,007 0,030 0,035 0,012 0,043 0,046 0,007 0,015 0,016 

, / 3 0,025 0,079 0,085 0,049 0,038 0,042 0,06 0,036 0,067 

, / 3 0,08 0,08 0,10 0,30 0,11 0,23 0,50 0,42 0,37 

, 

/ 3 

- - - - - - - - - 

, / 3 0,05 0,19 0,42 0,09 0,27 0,38 - - - 

 

 

5
8
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

59 

 

 
. 3.1.       

 .   2005  (  1.1) 

 

 
 

. 3.2.       
 .   2005  (  1.2) 

───       
; 

───       
 

. 3.1.        .   2005  (  1.1)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

  

5

 

. 3.2.       
.    2005 . (  1.2)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

  

5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

60 

 
 

. 3.3.      

 .   2005  (  1.3)  
 

 

 
 

. 3.4.      

 .   2006  (  1.1) 
 

 

 

. 3.3.        
.    2005 . (  1.3)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 
  

5

 

. 3.4.        
.   2006  (  1.1)  

0

1

2

3

4

5

6

7
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. 3.5.       
 .   2006  (  1.2) 

 

 

 
 

. 3.6.       
 .   2006  (  1.3) 

. 3.5.        
.   2006  (  1.2)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 
  

5

 

. 3.6.       
.   2006  (  1.3)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 
  

5
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. 3.7.       
 .   2007  (  1.1) 

 

 
. 3.8.       

 .   2007  (  1.2) 
 

. 3.7.       
.   2007  (  1.1)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 
  

5

 

. 3.8.       
 .   2007  (  1.2)

0

1

2

3

4

5

6

7
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. 3.9.       

 .   2007  (  1.3) 
 

 
 

. 3.10.       
 .   2008  (  1.1) 

 

. 3.9.        
.   2007  (  1.3)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

  

5

 

. 3.10.       
.   2008  (  1.1)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

  

5
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. 3.11.       

 .   2008  (  1.2) 
 

 
. 3.12.       

 .   2008  (  1.3) 
 

. 3.11.      
 .   2008  (  1.2)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 
  

5

 

. 3.12.        
.   2008  (  1.3)

0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 
  

5
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 3.2 

ь           

 (  2005  2012 .) 
 2005 2006 2008 2012 

 , / 3 
548 580,9 548 610,6 

, / 3
 52,45 41,7 32,5 33,1 

,  / 3
 31,25 31,0 27,4 35,8 

 , / 3
 6,8 10,25 - 6,0 

, / 3
 - - - - 

 , / 3
 9,2 10 11,7 11,6 

, / 3
 42,5 28,0 - 41,5 

 , / 3
 1,45 0,22 0,00068 0.0089 

 , / 3
 6,2 1,67 4,97 2,3 

 , / 3
 0,039 0,82 0,0087 0,069 

, / 3
 0,02 0,02 0,03 0,03 

5, / 3
 3,60 5,72 11,4 9,8 

, / 3
 0,004 0,006 0,002 0,006 

, / 3
 0,001 0.028 0,009 0,002 

, / 3
 0,12 0,12 0,14 0,06 

, / 3
 0,36 0,06 - - 

, / 3
 0,5 0,3 0,3 0,3 

 

6
5
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. 3.14.        

     2006 . 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

  

  

  

 

  
    

 

5 

 

 

 

 

 

. 3.13.        

    2005 . 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

 

 

 

  

  

  

 

  

  

  

 

5 
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. 3.15        
      2008 . 

  

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7  

 

 

  

  

  

 

  
    

 

5 

 

 

 

 

 

. 3.16.       

     2012 . 
                    

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

 

 

  

  

  

 

  

    

 

5 
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3.3.      ь   

 

         
 є .      

,  – ,   –    
.        
     .    

 . 
,      

 .  є ,    .  
    є   ,  – 

,   – ,   є  – 

,    є  –  . 
       

  .     2005  
      

  .     
      2008  ( =1,37),   

   2012  ( =1,8) ( . 3.4),                   
( . 3.16 − 3.17).       

    .  
,       

  2005–2012 . .    490,4 /  3  2008 . 
  610,6 /  3  2012 .  є     

     .    
     27,4  35,8 / 3

  є   
   .   ,  

     52,45 / 3
              

(2005 .)  33,1 / 3 
(2012 .).  

      .   
         

  є       
      

 .  
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0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2 

2005 2006 2008 2012 
 

 1.1  1.2  1.3 

. 3.17.     (IA) .  
   2005-2015 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

70 

    3.4 

       .      

  ь   (  2005–2012 .) 
 

 

 
, 

/  3
 

 

, 
/  3

 

 

, 
/  3 

 

 

 

  

 

 

2005  

. ,  1.1, 
. , 0,2     . . 

 « » 

 

515/1,03 

 

14,15/0,70 

 

22,10/0,4 

 

/  

 

 

 

1,03 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . . 

 « » 

 

569/1,14 

 

24,10/1,2 

 

19,98/0,4 

 

/  

 

 

 

1,2 

. ,  1.3, 
10 .   . . 

 

546/1,09 

 

30,50/1,5 

 

21,20/0,4 

 

/  

 

 

 

1,5 

   548/1,1 31,25/1,56 52,45/1,05 /   1,56 

2006  

. ,  1.1, 
. , 0,2     . . 

 « » 

 

630/1,26 

 

12,41/0,6 

 

41,02/0,8 

 

/  

 

 

 

1,26 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . . 

 « » 

 

754/1,50 

 

32,3/1,6 

 

47,03/0,9 

 

/  

 

 

 

1,6 

 

7
0
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 . 3.4 

. ,  1.3, 
10 .   . . 

699/1,39 37,90/1,9 51,03/1,02 /   1,9 

   580,9/1,16 31/1,56 41,7/ 0,82 /   1,56 

2008 – 2012  

. ,  1.1, 
. , 0,2     . . 

 « » 

 

876/1,75 

 

18,4/0,92 

 

61,0/1,22 

 

/  

 

 

 

1,75 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . . 

 « » 

 

568/1,13 

 

14,2/0,71 

 

64,0/1,28 

 

/  

 

 

 

1,28 

. ,  1.3, 
10 .   . . 

753/1,5 20,6/1,03 75,1/1,5 /   1,5 

   490,4/0,98 27,4/1,37 32,5/0,65 /   1,37 

 

 

7
1
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3.4.     -    
 

                                    
-  ( - )  

є      Д90–94]:  
(  , );  ( ,   

, , , ,  , 
    − , ); 
 (  ,  , 

);  (    
  );  . 

  3.5       
  .        

-   (  2005–2012 .). 
   .   -   

,    2005−2012 .      
 7,7  8,5;  2008 .      

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2005 2006 2008 2012

IA 

 

. 3.18.     ( A)           

        2005-2012 . 

IA
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 :     2,07 / 3;  2012 . – 

 :   0,76 / 3.     
     ,  – ,   – 

,   є  – ,    
є  –  . 

        -

    ,    
     
   .    

   :  2005 . – 1,45 / 3,   
2006 . – 0,22 / 3

   2008 – 2012 .   0,0068                    

0,0089 / 3.        є ,  
    9,2  11, 6 / 3.   
     0,0087  0,82 / 3,  

є   ,    є 
.    : 6,2 / 3

 (  2005 .), 
1,67 / 3

  (  2006 .), 4,97 / 3
 (  2008 .)  2,3 / 3                             

(  2012 .).  
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                          3.5  
        

.         -

 (   2005  2012 .) 
 

 

 
, 

/  3
 

 
, 

/  3
 

 
-

, 
/  3

 

 
-

, 
/  3

 

-

, 
/  3

 

 
, 

/  3
 

 

2005  

. ,  
 1.1, 

. , 
 0,2   

  . . 
 

« -

» 

6,70/0,67 0,06/ 

0,2 

0,054/ 

5,4 

3,46/ 

6,92 

0,16/ 

3,2 

10,04/ 

1,39 

6,92 

. ,  
 1.2, 

. ,  
0,3   

 . . 
 

« -

» 

6,70/0,67 2,11/ 

7,03 

0,133/ 

13,3 

0,56/ 

1,12 

0,64/ 

12,8 

7,70/ 

1,8 

13,3 

. ,  
1.3, 

10 .  
  

.  

8,30/0,83 4,59/ 

15,3 

0,209/2

0,9 

0,45/ 

2,9 

1,24/ 

24,8 

6,30/ 

2,22 

24,8 

 

  

6,80/0,68 1,45/ 

4,8 

0,039/3,

9 

6,2/ 

12,4 

0,02/ 

0,4 

9,2/ 

1,52 

12,4 

2006  

. ,  
 1.1, 

. ,  
0,2   

  . . 
 

« -

» 

12,70/ 

1,27 

0,22/ 

0,73 

0,155/ 

15,5 

3,3/ 

6,6 

0,14/ 

2,8 

8,59/ 

1,62 

15,5 
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 . 3.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 

. ,  
 1.2, 

. ,  
0,3   

 . . 
 

« -

» 

12,0/ 

1,2 

3,62/ 

12,06 

0,120/ 

12,0 

4,04/ 

8,08 

1,49/ 

29,8 

8,92/ 

1,56 

29,8 

. ,  
 1.3, 

10 .  
  

.  

13,6/ 

1,36 

3,87/ 

12,09 

0,355/ 

35,5 

3,23/ 

6,46 

1,79/ 

35,8 

7,64/ 

1,83 

35,8 

 

  

4,8/ 

0,48 

0,22/ 

0,72 

0,082/ 

8,2 

1,67/ 

3,34 

0,02/ 

0,4 

10,0/ 

1,4 

8,2 

2008-2012 . 
. ,  

 1.1, 
. ,  

0,2   
  . . 

 
« -

» 

6,68/ 

0,68 

0,3/ 

1,0 

0,037/ 

3,7 

1,88/ 

3,76 

0,15/ 

3,0 

9,0/ 

1,55 

3,7 

. ,  
 1.2, 

. , 0,3 
  

 . . 
 

« -

» 

6,9/ 

0,69 

1,72/ 

5,73 

0,089/ 

8,9 

6,34/ 

12,68 

0,61/ 

12,2 

8,4/ 

1,66 

12,68 

. ,  
 1.3, 

10 .  
  

.  

7,2/ 

0,72 

2,97/ 

9,9 

0,530/ 

53,3 

10,05/2

0,1 

2,07/ 

41,4 

9,4/ 

1,48 

53,3 

 

  

- 0,0068/ 

0,02 

0,0087/0,

87 

4,97/ 

9,96 

0,03/ 

0,6 

11,7/ 

1,19 

9,96 

 

,   -    
       .   

 –  ,   є  – ,  
  – .  
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3.5.        
 
          

       
: 

-       є  
    ; 

-     -    
  β-     ; 

-        
   . 

       
       

     є , : Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, s, 
Fe, Mn, , , ,   .  

    є     
   . 

      
 є   ,    є , 

    ’є    , 
,   ,    

    . 
        

   :  β- , 
 Sr-90   Cs-137. 

   .     
         2005  

2008 . ( . 3.19, 3.20, . 3.6).     
  , :  (Fe),  (Cu),  (Mn), 

 (Zn),  (     . 3.8).  
      .   

  2005  2012 . ,   2005 .   2006 . 
      ,   

 (2006–2012 .),       
.  

      
   ,    

        
  « ». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ,  
  .  – V,  – ,    – 

. 
     

   2005–2012 .    
,   .  є V  ,   

 – ,    – 

  ’   . 
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 3.6 

       .       
   (   2005  2012 .) 

 

 

,  
/  3

 

, 
/  3

 

, 
/  3

 

, 
/  3

 , /  3
 

 

 

2005  

. ,  1.1, 
. , 0,2     . .  

« » 

0,08/0,8 0,007/7 0,025/2,5 0,042/0,84 - 7 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . .  

« » 

0,08/0,8 0,030/30 0,079/7,9 0,028/0,56 - 30 

. ,  1.3,  
10 .   .  

0,10/1 0,035/35 0,085/8,5 0,034/0,68 - 35 

  

  

0,12/1,2 0,004/4 0,001/0,1 0,001/0,02 0,5/10 10 

2006  

. ,  1.1, 
. , 0,2     . .  

« » 

0,30/3 0,012/12 0,049/4,9 0,149/2,98 - 12 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . .  

« » 

0,11/1,1 0,043/43 0,038/3,8 0,107/2,14 - 43 

. ,  1.3, 
10 .   .  

0,23/2,3 0,046/46 0,042/4,2 0,100/2,0 - 46 

  

  

0,12/1,2 0,006/6 0,028/2,8 0,091/1,82 0,3/6 6 

 

7
8
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 . 3.6 

2008  

. ,  1.1, 
. , 0,2     . .  

« » 

0,50/5,0 0,007/7 0,06/6 0,160/3,2 - 7 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . .  

« » 

0,42/4,2 0,015/15 0,036/3,6 0,051/1,0 - 15 

. ,  1.3, 10 .   .  0,37/3,7 0,016/16 0,067/6,7 0,061/1,22 - 16 

   0,14/1,4 0,002/2 0,009/0,9 0,036/0,72 0,3/6 6 

2012  

. ,  1.1, 
. , 0,2     . .  

« » 

0,32/3,2 0,014/14 0,063/6,3 0,076/1,52 - 14 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . .  

« » 

0,12/1,2 0,009/9 0,025/2,5 0,065/1,3 - 9 

. ,  1.3,10 .   .  0,15/1,5 0,012/12 0,002/0,2 0,088/1,76 - 12 

   0,06/0,6 0,006/6 0,002/0,2 0,028/0,56 0,3/6 6 

7
9
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  .     2005 . 

      
  .     

      2008 . ( =1,37),    
  2012 . ( =1,8).     

      .  
,       

  2005–2012 .    490,4 /  3  2008 . 
  610,6 / 3  2012 .,       

     .    
     27,4  35,8 / 3

  є   
   .  

  ,     
   52,45 / 3

 (2005 .)  33,1 / 3 
(2012 .).  

    ,   
    є    

( Ю −  0,004   0,006 / 3  ГЧ −  0,001  0,002 / 3
), 

  є   .  
           

,   є     
2005 .  

        
  , ,     V ,   
  – ,   

 –    ’   . 
 

3.6.      
 

 , ,   
   є    

.   ,     
  −     .  

      , 
    ,  ,  . 

     є 8   
,      [94].     

        
2 :   . 
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    :  = 1 − 1 , 1<  ≤ 2 – 

2 , 2<  ≤ 3 – 3 , 3<  ≤ 4 – 4 , 4<  ≤ 5 –  

5 , 5<  ≤ 6 – 6 , 6<  ≤ 7 – 7 ,  7<  ≤ 8 – 

8 . 
      

   .       
      

  (  2005–2012 .).     
.     .    . 

         
є        (   

)      
 [90].    

       
         

      .  
 є        

    : 
-   ’      

      ; 
-       

 (    )    
 . 

   ,    , 
   . 

       .    1994 
 1998 .      2005  2012 .   

   .  
       
          
,    -  

. ,  1994  1999 .     
4,6  15,4,   2005  2012 . –  13,42  20,76.  

  ,     ( )   
 є   ;  -  

 ( ),   є ,  , 
 , 5,      ( ) − , 
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, , , . 
    , , - , 

  .  є    ( )   
, , - ,  ,    .  

        (  
  .  3.7). 

 3.7 

      .  

  ь  2005  2012 . 
 

   2005 . 2006 . 2008 . 2012 . 
 

. ,  1.1, 
. , 0,2     . . 

 « » 

1,03 1,26 1,75 1,06 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . . 

 « » 

1,2 1,6 1,28 1,46 

. ,  1.3, 
10 .   .  

1,5 1,9 1,5 1,72 

 

. ,  1.1, 
. , 0,2     . . 

 « » 

6,92 15,5 3,7 10,12 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . . 

 « » 

13,3 29,8 12,68 41,4 

. ,  1.3, 
10 .   .  

24,8 35,8 53,3 27,0 

 

. ,  1.1, 
. , 0,2     . . 

 « » 

7 12 7 14 

. ,  1.2, 
. , 0,3    . . 

 « » 

30 43 15 9 

. ,  1.3, 

10 .   .  

35 46 16 12 

 13,42 20,76 12,47 13,08 

  V V V V 

    

  
 

  ’   
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 Д49Ж   ,    
  –  211.1.1.106-03 Д50Ж  

      (  
   )     

   ,     
 є ,    ,   є ,  

 ,        
 , - :   , , 

,   . 
      ,   

         2005  
2012 . є   ,  

  –    
.       

   I     ( . 3.8, . 3.21). 
 

 3.8 

       
    ь  2005  2012 . 

 
 

 

2005 . 2006 . 2008 . 2012 . 

 

 

  

1,56 1,56 1,37 1,88 

 

 

  

12,4 8,2 9,96 6,9 

 

 

  

10 6 6 6 

 8,02 5,25 5,77 4,9 

  V    

  
 

   

 

 
 

 

 
 

’   
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. 3.21.         

        

  2005  2012 . 
 

 2005 .      
     ,    

  .    
      2008 .,   

  1,37;     2012 . 
  1,8.          

(„  ”  „ ”  , „ ”   „  ”  
 ). 

,       
  2005  2012 .      490,4 /  3  

(2008 .)  610,6 / 3
 (2012 .).    

  500 / 3,     
     .  

   є    II  
 . 

        27,4 − 35,8 / 3
. 

     'є  -  
  35,0 / 3,    

  − 30,0 / 3
,  

 ( ) – 20,0 / 3
 (  )  15,0 /  3   

) [95–97].    

     є   2005  − 
52,45 / 3.       

0

2

4

6

8

10

12

14

2005 2006 2008 2012

IA

IB

IC
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   (33,1 / 3 – 2012 ).  
  є  . 
       

     ,    
    :   

 .  2005 .   1,55 ,  2006 – 

1,56,  2008 – 1,37, 2012 – 1,8.      
      . 

      -   
  є     . ,  

     ,  
 14 / 3

:       
 9,2–11,7 / 3

.  

     є                    

0,3 / 3,       
     2,9  (1,45 / 3)  

2005 .,  2006 .     (0,22 / 3),  2008  2012 

.    3  2,6 . 
      0,01 / 3

 

    0,0087 / 3
 (2006 .)  0,82 / 3

           

(2007 .),     є    
3,9   2004 ., 8,2 – 2006 .   6,9 –  2012 . 

    (0,5 / 3)  
      :  12,4   2005 .  

(6,2 / 3
), 3,34 – 2006 . (1,67 / 3

), 9,96 – 2008 . (4,97 / 3
), 

4,6 – 2012 . (2,3 / 3
).    -

  ( )  :    2005 . 
 10,0        2012 . 

 6,0.   є IV  („ ”  , 
„ ”   ). 

      
,     є    
  .      

 є   2006-2008 .    
          
 : є 0,5 / 3,  є   10 

.        'є  
-     0,3 / 3,  
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    − 0,05 /  3 
[98].  

        
  ,     IV  („  ”  

  „  ”    ). 
     «   

   »    
   .        

  V  . 
 

   3.7.       
        

1964−2012 . 
 

      є 
      . 
   ’є    

       
, , ,   

 ,      
   . 
      ( . 3.9) Д3Ж, 

   є    
    ,   
    ’є    

      
   . 

       
   'є      

- .  
  3.9 

ь                               
  

,   

- 

/ 3 

, 
/ 3 

 , 
. , 3 

-  ≥ 1 1−2 7−10 0,5−1,0 

-m-c  ≥ 2 2−3 10−20 1−3 

-m-  ≥ 1 3−4 20−40 3−5 

p-  ≥ 0,5 4−15 40−80 5−10 

     є   
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 є      3    
  – , , ,   

       3     
– є , є   є ,      
9      ( . 3.10) [98–100].  

 

 3.10  
     є   

 (  . . ь ) 
  ( )  (S)  (Cl) 

 Ca Mg Na Ca Mg Na Ca Mg Na 

 I II III II, III, 

IV 

III VI II, III, 

VI 

II, III, 

VI 

I, II, 

III 

 

 ,      4   
  . 

    .    
       

«        
 ».     

         
  ,   , 

,      
,        

   ( , , , ). 
          

       
    . 

      .   
  , -    
       1964, 1973, 

1984, 1995, 2008 .    .  3.11−3.13. 
  є  ,   

  .      
 −    ,     

1−2        
 ,   .      

  «  » − « »  « » − « »  
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.  
   -   

 .            
    (  ) ( .  3.12). 

        ,   
 ,       1964  

1974 .     ,   , 
.        .  
   4      4 − 5   

  .   1984, 1995  2000 . 
  .           

  . 
       

  .   1964  2008 .    
     ( . 3.11−3.14)  
   ( . 3.22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. 3.22.    ( ) 

.    1964-2008 . 
 

3,4 4,1 4,1 3,8 2,9 

13,42 

20,76 

12,47 13,08 

0

5

10

15
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25

 

e 
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  3.11 

      .      
  ь    1964  2000 . (     

  ь  ) 

 

    
 

      
  

  - 

 

  - 

 

    

     

1964  

 1,3 1 (2)  1,7 2 (1)   

 

 

 

 

 

CaMg-

CaNaMg 

CaMg-

CaNaMg- 

CaMgNa 

−  

− −  

1975  

 2,0 2  2,3 2(3)   

 

 

-

 

 

 

Ca-CaMgNa-

CaNaMg 

CaMg- 

CaNaMg 

− − 

−  

− −  

1984  

 2,0 2  2,7 3(2)   

 

 

 

 

 

Ca-CaMgNa 

Ca-CaNaMg 

−  

−  

8
9
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 . 3.11 

1995  

 2,0 2  2,3 2(3)   

 

 

 

 

 

Ca-CaNa-

CaNaMg 

CaMg-CaNa-

CaMgNa-

CaNaMg 

− −  

− − − 
 

2000  

 1,6 1-2 −  1,6 1−2 −   

 

-

 

-

 

 

 

Ca-CaMg-

CaNaMg 

CaMg-

CaMgNa-

CaNaMg 

− −  

− −  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9
0
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 3.12 

       .      
 -    1964  2000 . (     

 ь  ) 

 

   

 

 

 

     

    

  - 

 

   - 

 

 

1964  

  4 4 4,0  4 4(5) 4,4 

1975  

  4 4(5) 4,3  5 5 5,0 

1984  

  4 4 3,9  5 5 4,9 

1995  

  4 4(5) 4,4  5 5(4) 5,3 

2000  

  4 4 3,9  4 4 4,1 

9
1
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 3.13 

       .      
          1984  2000 . 

(      ь  ) 
 

      

    

  -

 

      - 

 

 

1984  

  5 4-5 4,6  5 5 5,2 

1995  

  3 3 3,2  4 4 3,9 

2000  

  3 3 (2) 2,8  3 3 2,9 

 

 

 

 

 

 

 

 

9
2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

9
3
 

 3.14
 

’є
 

 
 

 
 

 
. 

 
 

ь
 

 
 (І

) 
 

 
 

ь
 

 

 
1
9
6
4
 

1
9
7
5
 

1
9
8
4
 

1
9
9
5
 

2
0
0
0
 

2
0
0
5
 

2
0
0

6
 

2
0
0

7
 

2
0
0
8
 

2
0

1
2
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2
,4

 
3
,8

 
3
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2
,8

 
1
3
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2
0
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1
2
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1
3
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1
2

,8
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III 
II 

II 
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IV

 
IV

 
IV

 
IV
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   .    1964  2008 .,  , 

    1964 .       – 

        –  
,  1975 .    

,        
     (  ),    
   (  )  2000 .     

  –  (IV),  є   
       

2012 .  
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   І  3 

 

          
     : 

    1.       
 .        

 ( ) – 3,78 − ,   ( ) 
– 4,65 −     ,  

  −   .  
   2.         

 .        
 ,       

 – V .        2005 .  
    ,  2006 . –  ,    

IV    2008 .   -

         
    2005  2006 .,   2007   2012 .  

   IV .     
         I  . 

  є   : ,   
. 

3.         
        

     .     
      
:    .     

         

 .   -   – IV   . 
       IV .  
4.         

.    1964  2012 . ,     1964  
     ,   1975 –  ,   

1980  –  ,     – IV  .  
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І   4 

І І І  І      
  

 

    –  –  
     ,   

       
.       

 ,    ,     
 .       

  [44]. 

 

 4.1.        
   

 

  ,     
,   ’     , 
 ,     є  . 

        
   ,     

   ;   є   
  ;       
      

  -  .    
        

 ,      [56–58].     

       
    –  
       

  (If) ( . . , . . , 2001 .) 
[55].       

 ,   ,  , 
  ,   ,  

   .   
 є     .   

    є    
    ( ) (k ).     

   є    (z ) 
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       -  
 ( . 4.1). 
    0,2   2    

   (2.6). 
       

   ( .  2.10). 
  4.1 

 є  z         
-   

 

 

є  
 
, z  

 

 

   (Trapa 

natans L.S.L.)
 

3    
  

  (Nymphoides 

peltata (S.G.Gmel.)    O.Kuntze) 

 

3 

   
  

  (Marsilea 

quadrifolia L.)
 

3    
  

  (Potamogeton 

 lucs L.) 

3  

  (Nymphaea alba L.) 3  

 -    (N. andida.)
 

3    
  

   (Lemna 

trisulca L.) 

3  

  
(Myriophyllum spicatum L.) 

3  

 
 (Potamogeton perfoliatus L.) 

2  

    (Elodea 

anadensis Michx.) 

2  

    (Nuphar lutea (L.) 

Smith.) 

2  

  
(Potamogeton poctinatus L.) 

1  

  (Potamogeton 

crispus L.) 

1  

  (Ceratophyllum  

demersum L.) 

1  
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 . 4.1 

  (Equisetum  

fluviatile L.) 

1  

    (Iris  

pseudacorus L.) 

1  

 

        
   є : 

1.   ,   
     

     . 
2.    ( )  , 

’      ,   
     . 
3.  є   k .  

4.     (N),    
  (n ). 

5.      (If),  
      

   . 
        

    .     
,        
     ( . 4.2−4.3). 

       : 
1.    (Hippuris vulgaris). 

2.   (Nuphar lutea). 

3.   (Hydrocharis morsus-ranae). 

4.   (Sparganium ramosum). 

5.   (Scirpus sylvaticus). 

6.   (Scirpus lacustris). 

7.   (Ceratophyllum demersum). 

8.   (Acorus calamus). 

9.   (Glyceria maxima). 

10.   (Phragmites australis). 

11.   (Utricularia vulgaris). 

12.   (Potamogeton crispus). 

13.   (P. pectinatus). 
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14.   (Typha angustifolia). 

15.   (T. latifolia). 

16.   (Lemna minor). 

17.   (Spirodela polyrrhiza). 

18.   (Sagittaria sagittifolia). 

19.   (Butomus umhellatus). 

20.   (Equisetum fluviatile). 

21.   (Alisma planlago-aquatica). 

     = 0,88. 

    є     :  
    (zi = 1),   (zi = 2).                  

         : 
 ,                       

(zi = 1). 

 4.2 

    .    
  ( f) (  2005  2008 .) 

      
 ( f ) 

 
 

   
 

2005  10,5 V  

2006  9,8 V  

2007  8,8 V  

2008  8,2 V  

2012  9,4 V  

 

 4.3 

        
  (Іf) (  2005  2008 .) 

  
 ( f ) 

    
 

2005  8,6 V  

2006  7,8   

2007  7,0   

2008  7,8   

2012  7,5   

 

    ( . 4.2, 4.3) ,  
  .     2005−2012 .   V , 
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       ; 
      2005 .  

  V ,    − ,   
  2006−2012 .  :   −  
 ,    – .  

 

4.2.       
(  − Chironomus dorsalis) 

 

       
   .     
  ,      

   , - :  
-     ; 
-      ,  

        
[101−102]. 

  ,      : 
    є    

    .  
      ,  

    .  ,   
є         

 ,      
 (  , ,    .) 

[44].  

        
        

є  ,       
     .    

        .   
      . 

    ,    
, ,       

     .    
    ,   є 

   . 
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’є       
   .        

     
. 

     (Є. . , . .   .), 
,   є   

        
Д103−105Ж.  – ’      

 ,      
      . 

      є   
        

   ,  є    
   ,    , 

є ’  .     
       ,  

є      
       

         
      ,  

      . 
 ,      , 

 є ’      . 
        

  ,     ,  
,     .   , 

      , є  
   .  

   . .  (1955) ,    
         :  

 1)      ; 
 2)      . 

   ,     
       

   – , ,    
       

( ),       Д106Ж.         
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   ,  є  
 ,   . Д107−109Ж.    

,      ,    
    є   

      : 

       
  . 

   Є. . , . . ,  
. . , . .   . .  (1981–1996) 

,       
     (   -

),    25%     є 
 ’є     ,   

     . 
        

  ( . . , 1969; Є. . , 
1976, 1989; . . , 1984;  . . , 1998; Raddum, 

Saether, 1981) [55].     

  –   ’   , 
 10–12 .   1      ,  

         
( . 4.1,  ).  є   ’є  . 

,   100    :      
-  – 62,5 , 
-  – 2,9 ,  
-  – 29,7 , 
-  , 1, 2  − 0,231 , 0,18 , 0,483 , 
-  −  0,287 . 
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. 4.1.   Chironomus dorsalis: 

 – ;  – ;  –  є  
 

   Chironomidae −    
   ,  є     

  .       
  ,   −    .  

   ,   . 
 є      

:         ,  
   ( )    . 

    ,  
  .  

 є . .  (1986 .),    
25%    Є .    
. .  (1984 .)     

   є .  1984 .  
,        

        
 ,  Chironomus f.l. plumosus, Glyptotendipes barbipes, G. 

paripes, Procladius ferrugineus,   94–98,7 %  
 ;        90,1–

99,0%  ;       
  65,5–99,4%  .   
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   ,     –  ,  
’        

 [104].   

         
   ( , , )   

.  ,      
,     ,   

         ,  
       

Д110−116Ж.    
 ,      , 

      –  
 − є є       
.     є  

   ,   – (Cu),  – (Zn),  – 

(Co),  – (Mn),  – (Ni),  – (Cd),  
      

,        
( . . , 1998 , . . , 2007 , . . , 2008 
.),          . 

        
є        Є  

         
      .   

          
     .  

     ’ ,  -  
,      ,  

      ’  . є   
    є ,      

,       
  ( ,  , ) Д117−125].    

 є  ,   
      ,     

   Д104].   
   ,  

    ,    
   .     
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 :      
    .   

−        
,       

   , ,    
      ,     

   . 
        

  Є. .   (1987 .)  
       . 

    є      
 ,       

     . 
        

’є      ,     
  . 

      ,  
          . 

           
   ;       

 ,         
 ( , , ).       

,       ,    
    ,     . 

      ,     
   .    є ,   

          
 ;         

  Д126−130Ж.   
        

,   .      
      ,     

 .           , 
   . 

    .  –  
         
   1 .    :  

     ,     
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  2 .          
  . 

,     ,    
   (Chironomus dorsalis) –  

        
   ,    

 -        
  . 

    .    
,      
 є   ,  , , , , 

     ,    (  
 ). 

     .     
  ,       

   (Chironomus dorsalis)    
’є  ( . 4.4).     -

  ,   ,  
 .1.34.2005.01733 (    

        
) –  .8.563-96     5725-2002 (  

1−6)          
(  4.5). 
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  4.4 

ь  ь ь Chironomusdorsali    .       
 

 ’є  . ,  1.1, 
. , 0,2    

  . .  
« » 

. ,  1.2, 
. , 0,3    

 . .  
« » 

. , 
 1.3,10   

 .  

. , 2005 . 411 /
2 ,( ) 310 /

2, ( ) 187 /
2
 

. , 2006 . 311 /
2, ( ) 218 /

2,( ) 130 /
2
 

. , 2007 . 541 /
2, ( ) 360 /

2
, ( ) 411 /

2
 

. , 2008 . 817 /
2, ( ) 567 /

2
, ( ) 432 /

2 

. , 2012 . 619 /
2, ( ) 365 /

2, ( ) 120 /
2
 

 

     2005 . 
 

155 /
2
 

 

     2006 . 
 

159 /
2
 

 

     2007 . 
 

130 /
2
 

 

     2008 . 
 

117 /
2
 

 

     2012 . 
 

139 /
2
 

 

1
0
7
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 4.5 

        

№ 

/  

 ’є , 
  

  
 

( , / 3
) 

 
,  

(  , 
/ ) 

 , 
(   ( ),  

/ ,± ∆  10
-1

 ) 

 
 

 

 

1 .  . ,       
0,2     

. .  
„ ” 

Pb   0,38  ± ∆, =0,95* 0,65 ±0,18 0,19± 0,07 

2 Zn 0,002 ± ∆, =0,95* 3,15 ± ∆, =0,95* 1,39± 0,35 2,80± 1,10 

3 Cu 0,006 ± ∆, =0,95* 0,95 ± ∆, =0,95* 1,27± 0,26 0,92± 0,36 

4 .  . ,          
0,3    

. .  
„ ” 

Pb   0,10 ± ∆, =0,95* 0,44± 0,12 0,12± 0,05 

5 Zn 0,001 ± ∆, =0,95* 3,52 ± ∆, =0,95* 1,24± 0,31 3,21± 1,25 

6 Cu 0,004 ± ∆, =0,95* 1,01 ± ∆, =0,95* 1,58± 0,26 0,59± 0,23 

7 .  

  .  

Pb   0,35 ± ∆, =0,95* 0,77± 0,22 0,22± 0,09 

8 Zn 0,001 ± ∆, =0,95* 2,87 ± ∆, =0,95* 2,42± 0,61 2,90± 1,10 

9 Cu 0,005 ± ∆, =0,95* 0,72 ± ∆, =0,95* 2,02± 0,40 0,40± 0,16 

*   ( ): ∆ (Zn) = 0,00002; ∆ (Cu) = 0,00012;  : ∆ (Pb) = 0,003;  

 ∆ (Zn) = 0,07; ∆ (Cu) = 0,02; =0,95 –     0,95. 

1
0
8
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    ,   
    є . ,     

  0,001  0,002 / ³,       
  ,    

 0,004  0,006 / ³,   є   
    4   6   

є     -  
.        . 
    ’ ,  

        
  є   :     

        
,      –   

   . 
        ,  

        ,   
      ,   . 

,       
    . ,    

    0,44  0,77 /    
   0,12  0,22 /   .    

  1,24  2,42 /       2,8  3,21 
/   .      

:         1,27  
2,09 /        0,4 /    0,92 /   

. 
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 [110; 112Ж.    .   
,        ,  

,       ( . 4.10). 
 ,        

   :  є     
0,38   3,52 / ,    –  0,95  1,01 /      –   2,87 

 3,15 /  ( . 4.11). 
 є   ( )   

   –  (  – 1:2500,  – 1:126)                    

( . 4.6). 
       

 є  ,  є  
    .  

,      .  ,  
           

є.  є       
        

.              
 .     ,     

    ,   . 
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 4.6 

ь      
   , 
/ 3 

   

, /  

   

( ), 
/  

є   

  
  

   
  

   
 
 

 (  –  1.1) 

– 0.38 0.65 – – 1:1.71 

 ( ) 
0.002 3.15 1.39 1:695 1:1575 1:0.44 

 ( ) 
0.006 0.95 1.27 1:212 1:158 1:1.34 

 (  –  1.2) 

– 0.10 0.44 – – 1:4.4 

 ( ) 
0.001 3.52 1.24 1:240 1:3520 1:0.35 

 ( ) 
0.004 1.01 1.58 1:395 1:253 1:1.56 

 (  –  1.3) 

– 0.35 0.77 – – 1:2.2 

 ( ) 
0.001 2.87 2.42 1:2420 1:2870 1:0.84 

 ( ) 
0.005 0.72 2.02 1:404 1:144 1:2.81 

 (  –  1.1) 

– 0.38 0.19 – – 1:0.5 

 ( ) 
0.002 3.15 2.80 1:1400 1:1575 1:0.88 

1
1
6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

117 

 . 4.6 

 ( ) 
0.006 0.95 0.92 1:153 1:158 1:1 

 (  –  1.2) 

– 0.10 0.12 – – 1:1.2 

 ( ) 
0.001 3.52 0.12 1:3210 1:3520 1:0.91 

 ( ) 
0.004 1.01 0.59 1:147 1:253 1:99 

 (  –  1.3) 

– 0.35 0.22 – – 1:0.63 

 ( ) 
0.001 2.87 0.22 1:2900 1:2870 1:1 

 ( ) 
0.005 0.72 0.40 1:80 1:144 1:0.55 

є       , є 
 ( ) 

1:2500 

є       , є  
( ) 

1:126 

є       , є 
 ( ) 

1:1451 

є       , є  
( ) 

1:337 
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.    ,    
  –  -   -  

  –    .  
       

      . 
, ’ ,        0,5                          

1 / 3
     ,  2   

2,5 / 3
 –       

 –    5  10 / 3
 –   

     .  
,   є    ’є  

,     ,  
    ( .     

)    -  . 
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  І  4 

 

    : 
1.     ’ ,      

.    2012 .     V ,     
– ,       2006–2012 . 

є     ,    – 

.  
2.   (Chironomus dorsalis)   

  ,    
. ,       

  . ,      
  0,44  0,77 /       0,12  

0,22 /   .      1,24  
2,42 /   (  )  2,8  3,21 /  (  ). 

    ,     
   1,27  2,09 /       

0,4  0,92 /   .       
 –  : (  – 1:2500,  – 1:126). 

3.     ,   
     є    

,     (  -

  -   ),   
    (  ). 
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І  5 

І  І     
 І  І  

 

 –   (   )  
 ( , , - )   
     є      

   - ’є  ( ) 
      (  ,  

)  [35].    

  –    
     (  ),  є  

 є   - ’є  (    
 ,   ,   

 ). 
 є      

 ,         є 
 ( )  є    

        
 Д57–59]. 

 

5.1.      - ’є    
 

        
  : 

1)   - ’є     ( ) 
’   є  ; 2)   

є     Д131–133].    

      є   
,    є   

.    ,  - ’є   -

       Д134–
136Ж.        
  .  , –  є   

   є - ,   є   
     Д137–143]. 
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   : 

1.      Daphnia magna                           

(  211.1.4.055-97).    -   
    

   . є    
 -    .   

    .   
    24  48 .    

 (  ) ’є    . 
2.     (Аllium cepa L.). 

       : 
       ;  

       ,  
 ’     ;   

     .   
   –      

 ,   ,  
є      .  

3.          
 Lactuca sativa L. 

     ,   , 
  25  .     

 ,      3 ,     
        

 ( )  .    
      .  

      
      . . . 

       
      

 ( . . 2.11).      
   ,      

        

[144–152].         
   Daphnia magna  

   .      (  ).
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 5.1 

ь    Daphnia magna .        
(    2005-2012 .) 

 

№ 
/  

 

 
, 

. 

 
 

, . 

 

, % 

   
, . 

1.   10 0 0 0 

2.  .  2005  10 6 40 2 

3.  .  2006  10 5 50 2 

4.  .  2007  10 4 60 3 

5.  .  2008  10 5 50 2 

6.  .  2012  10 5 50 2 

7.     2005  10 5 50 3 

8.     2006  10 3 70 4 

9.     2007  10 2 80 5 

10.     2008  10 3 70 4 

11.     2012  10 3 70 4 

 

 

 

 

1
2
2
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 5.2 

ь    Daphnia magna .        
(    2012 .) 

№ /   
 

, . 

 
 

, . 

 

, % 

   
, . 

1.  10 0 0 0 

2. .   10 7 40 4 

3. 
   

 
10 

6 
50 3 

 

 5.3 

ь    Lactuca sativa  (  )   2005–2012 .  
(    . ) 

№ 

/  

    
 

 
 

(
 ), % 

 
, 

123 .. 

   

 
, 

123 .. 

 
, . 

є 

  
( є 

) 

1.  25 0 0,1–0,7 0,4 100 

2. . , 
2005 . 

21 4 0,17–0,3 0,24 40,3 

1
2

3
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 . 5.3 

3. . , 
2006 . 

18 7 0,1–0,6 0,35 12,5 

4. . , 
2007 . 

20 5 0,1–0,4 0,25 37,5 

5. . , 
2008 . 

20 5 0,1–0,5 0,3 25 

6. . , 
2012 . 

22 5 0,1–0,5 0,3 25 

 

  5.4 

ь    Lactuca sativa  (   –   ) 
 

№ 

/  

    
 

   
 

      (          

), % 

 
, 

. 

   

 

, . 

 
, 

. 

є 

 
 ( є 

) 

1. ,  25 0 0,1–0,7 0,4 100 

2   
(2005 .) 

14 11 0,1–1,8 0,95 40 

1
2
4
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 . 5.4 

3.   
(2006 .) 

20 5 0,1–2,0 1,05 34 

4.   
(2007 .) 

19 6 0,1–2,5 1,3 18 

5.   
(2008 .) 

17 8 0,8–2,1 1,45 9 

6.   
(2012 .) 

18 7 0,5–2,1 1,39 9 

   

  5.5 

ь    Lactuca sativa  (   –   ) 
 

№ 

/  

    
 

  

(  
), % 

 
, 

. 

   

 

, . 

 
, . 

є 

 
 

( є 
) 

1.  25 0 0,1–1,1 0,6 100 

2.   

(2005 .) 
16 9 0,1–0,5 0,3 50 

3.   

(2006 .) 
18 7 0,1–0,4 0,25 58 

1
2
5
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 . 5.5 

4.   

(2007 .) 
19 6 0,1–0,6 0,35    40 

5.   

(2008 .) 
20 5 0,1–1,0 0,55 8,0 

6.   

(2012 .) 
18 5 0,1–1,0 0,45 8,0 

 

          (Lactuca sativa)   
,        є (  ).  

        85%  100%.   (    
)      0,1  2,0 . 

 5.6 

ь    Lactuca sativa  (  )  2012 .  
(    .      ) 

№ 

/  

    
 

  

( -  
), % 

 

, . 

   

 , 
. 

 
, 

. 

є 

  
( є 

) 
1.  25 0 0,1–0,7 0,4 100 

2. . , 13 12 0,1-0,5 2,1 45,8 

3.  
  

18 7 0,1–0,6 3,2 40,1 

1
2
6
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  5.7 

ь    Allium cepa      2005  2012 . (    . ) 

 

 

 

 

 

 

№ 

/  

  
, 

. 

є 

  
( є 

) 

 
, 

127 .. 

  
  

(  ), 
% 

1.   0,1–5,5 2,8 12 100 

2. . ,   1.1 

2005 . 
0,1–4,5 2,3 12 18 

3. . ,  1.2 

2006 . 
0,1–3,5 1,8 14 36 

4. . ,  1.3 

2007 . 
0,1–3,9 2,0 16 28 

5. . ,  1.3 

2008 . 
0,1–4,2 2,15 17 23 

6. . ,  1.3 

2012 . 
0,1–4,0 2,10 15 22 

1
2
7
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 5.8 

ь    Allium cepa  (   –   ) 
№ 

/  

  
, 

. 

є 

  
( є 

) 

 
, 

. 

  
  

(  ), % 

1.  1,3–5,0 3,15 26 100 

2.   (2005 .) 0,3–3,5 1,9 27 40 

3.   (2006 .) 0,1–0,4 0,25 8 12 

4.   (2007 .) 0,1–5,1 2,6 19 17 

5.    (2012 .) 0,2–5,5 2,8 13 11 

 

 5.9 

ь    Allium cepa  (   –   ) 
№ 

/  

  
, . 

є  
 ( є 

) 

 
, . 

  
  

(  ), % 

1.   1,3–5,0 3,15 26 100 

2.    (2005 .) 0,1–5,5             2,8 14 11 

3.   (2006 .) 0,1–3,9             2,0 24 37 

4.   (2007 .) 0,3–3,5                  1,9 27 40 

5.   (2012 .) 0,1–4,0             2,05 23 34 

 

1
2
8
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  5.10 

ь    Allium cepa   2012 .  
(    .     ) 

 

     (Allium cepa) ,   є      
 :   Allium cepa (    )   

  0,1  5,5 .(  ). 
  ,       –       

  (Daphnia magna),   (Lactuca sativa),    (Allium 

cepa)  ,  ,            
.           (10,6–79,5%)    
   .          85%–

100%,       .      , 
           ,   - ’є  є 

« »  «   »  .  

№ 

/  

  
, . 

є 

  
( є ) 

 
, . 

  
  

(  ), 
% 

1.   0,1–5,5 2,8 12 100 

2. .  0,1–4,5 2,3 12 18 

3.                 0,1–3,5 1,8 14 36 1
2
9
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 5.11 

ь   .       
 

’є  

 , 
 

 , 
% 

  

Lactuca 

sativa 

Allium 

cepa 

Lactuc

a sativa 
Allium cepa Lactuca sativa Allium cepa 

.  (2012 .) 0,1-0,5 0,1–4,5 
40,3 36 

  
 

 

  
 (2012 .) 

0,1–0,6 0,1–3,5 
40 40   

1
3
0
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   ’ ,   
  .          

 V  ,   - ’є  є « »  «   
»  .  

 

5.2.       
 

 ’є   –  ,     
        

  .      є  
 –  ( ,      

-  )  ,    
    ( , , ). 

  ’         
.   є    

, , , - , 
        

 .     
         
є є ,     , 

       є  
( ).    , 

  ,   ,    
є      ’  

,         
      ,  

  ’    ,    
.   –     ’є  
    , , 
 ,   .   

       
      , 

   є     . 
 ,      ,  

  є ;   ,  
   є " 'є  " 

 ,       
  Д1Ж.   
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       , 

'        
. . . Є , . . , . . , Є. 

.  ,       

    :   
  ,  є    

,     ,   

 ,      

  ,   , 

    ,  

   ,  , 

  ,     

   .   
   '    

,     

  ,   
є  .  

         
 ,     ,  
      . 

. .   . ,     
        -

  ,  :         
  ,     

       
  ,     , 

-  є  . 
   'є      

        
     ,    

      
       Д44–

45]. 

   , 
,   .  – 

 « »  ,     
         
   . 
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   ( ),  ,  
       

 -    .  
    

    є   
      

    ,   є  
        

   . 
 ,       

   Є   «   Є    
 »  30.07.2000 ,    

    -  Є ,  
         

   ,    
      ’є  Д1Ж. 
   є   
      
         

       . 
     , 

є   є   є   
: 

- )      ,  
є     ( , ,  

)     ( , 
, ,  );  

- )  ,     
, є    , 
є         

  .  
      

:      ( , 
, )   ;   
  ;      

 ,   , , .  
       

,    ,  :  
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-    ;  
-   ;  
-   ;  
-    . 

      
( )     

    ( )  .  

            = ,4
e IIII                        (5.1) 

 

      –    ; 
     –   ; 
     –   ; 
     –    . 

 ,   ,   
    ( і)   . 

minmax

min

NN

NNi

і      –            (5.2) 

 

minmax

max

NN

NN
X

i

і    –   .          (5.3) 

    (Nmax)    (Nmin) 

    ,    
  .            

N  –   . 
       

 ,    
    ,     

   : -  – 1,0–0,8;  

-  – 0,8–0,6; 

-  – 0,6–0,4; 

-  – 0,4–0,2;  

-   –   0,2–0. 
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 5.12 

      

 
 

 
 ( ) 

  – 

 –  

(Chironomus dorsalis) – 

  

 
  

  
 

   

- ’є  –  
 

(Allium cepa L.) 

- ’є  –  

                                             
(Lactuca sativa L.) 

, 
. 

 

 

,  % 

 

, 
. 

 

, 
%

 

 

, 
%

 

 

0
 –

 1
,0
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  3
,0
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0
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0
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 . 5.12 
3

,0
 –

 8
,0

 

 
 

 
 

10–50 

 
 

 

8
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1

1
,0

 

 

 

4
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 6

0
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 6

0
 

  

 

 

8
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  5.13 

       
     2005  2008 .  2012 . ( . ) 

 N  

 

Nmax Nmin  

 

2005  

 –    13,42 25 1 0,15 

–   90 100 5 0,11 

–   10,5 15 3 0,38 

 –   60 100 20 0,50 

2006  

 –    20,76 25 1 0,66 

–   80 100 5 0,21 

–   9,8 15 3 0,43 

 –   40 100 20 0,75 

2007  

 –    12,47 25 1 0,61 

–   80 100 5 0,21 

–   8,8 15 3 0,52 

 –   37 100 20 0,79 

2008  

 –    13,08 25 1 0,60 

–   80 100 5 0,21 

–   8,2 15 3 0,57 

 –   40,3 100 20 0,75 
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 . 5.13 

2012  

 –    12,86 25 1 0,56 

–   85 100 5 0,23 

–   - - - - 

 –   40,3 100 20 0,75 

                  

     5.14 

       
    2005  2008 .  2012 . (   ) 

 N  

 

Nmax Nmin  

 

2005  

 –    8,02 25 1 0,41 

 –   80 100 5 0,21 

–   8,6 15 3 0,53 

 –   38 100 20 0,78 

2006  

 –    5,25 25 1 0,96 

 –   60 100 5 0,42 

–   7,8 15 3 0,6 

 –   40 100 20 0,75 

2007  

 –    5,77 25 1 0,77 

 –   60 100 5 0,42 
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 . 5.14 

–   7,0 15 3 0,67 

 –   36 100 20 0,80 

2008  

 –    4,9 25 1 0,80 

–   80 100 5 0,21 

–   7,8 15 3 0,6 

 –   40 100 20 0,75 

2012  

 –    6,4 25 1 0,94 

–   60 100 5 0,43 

–   -- - - - 

 –   40 100 20 0,75 
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    ,  
 .     ,   

  ( . 5.15–5.16).                                                

       5.15 

 ь      

( . ) 
 2005 

 

2006  2007  2008  2012  

  –
 

 

0,23 0,45 0,47 0,47 0,49 

  
 

 

- 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

                                                             

  5.16 

 ь       
(   ) 

 2005  2006  2007  2008  2012  

 –
-

  

0,44 0,65 0,64 0,53 0,47 
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   5.17 

    .         
  (2005 – 2012 .) 

    

.     

2005 . 
      

    (  )  

      

        

     

2006 – 2007 . 
      

    (  )  (  ) 
      

        

     

2008 . 
      

    (  )  (  ) 
       

          

     

2012 . 
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,   .   2008 . : 
-        ; 

    -    –  (  ); 
     -    –  ; 
     -    –    ; 
      -    «    . » – 

 . 
      2008 . :  

-     –  ; 
    -    –  (  ); 
     -    –  ; 
     -    –  ; 

    -    «    
  » –  . 

    .   2012 . : 
-        ; 

    -    –  (  ); 
     -    –    ; 
      -    «    . » – 

 . 
      2012 . :  

-     –  ; 
    -    –  (  ); 
          -    –  ; 

    -    «    
  » –  . 
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  І  5 

 

       
    :   

1.      - ’є  
  (Allium cepa),   (Lactuca sativa) 

’ ,       40% – 

(„ ”    )  36–40,3% («   
»    . )  . 

2.       
 ( ),  ’є є  ,  

  ,   ,  
     .   

    .   2005–2012 . 
     (2005 . – 0,23; 2006 . 

– 0,45; 2007 . – 0,47; 2008 . – 0,47),     – 

   2005 . (0,23)     2007 .  (0,64)  
   2008  (0,53).,     

 .     є    . 
3.        
         

   ,   
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 : 

    1.        
  .         

 ( ) – 3,78 ( ),  є  
    – 4,65 (   

  ),   
 –   .  

     2.         
  .        

 ,       
  – V .      2005 .  

    ,  2006 . –  ,    
IV    2008 .   -

         
    2005  2006 . .,   2007   2012 . .  

   IV .     
         I  . 

  є   : ,   
. 

3.         
        

     .     
      
:    .     

          
.  -   – IV   .  

      IV .  
4.     .   1964-2012 

. .  ’   :  1964      
  (  )      

      1975 ,  1980 .   
 ,      

       1990-     
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5.     ,     
.    2005 .   V  –     

,   2006–2012 . . –   ,   
 – .  

6. ,      
   ,   

 . ,       
 0,44  0,77 /       0,12   0,22 /   

.      1,24  2,42 /    
    2,8   3,21 /    .   

    :    
   1,27  2,09 /       

0,4  0,92 /   .      
 –   :  – 1:2500,  – 1:126. 

7.      - ’є  
  (Allium cepa),   (Lactuca sativa.) 

’ ,       40% – 

(„ ”    )  36 – 40,3 % («   
»    . )  . 

8.       
 ( ),  ’є є  ,  

  ,   ,  
     .   

    .   2005–2008 . . 
є      (2005 . – 0,23; 2006 . 

– 0,45; 2007 . – 0,47; 2008 . – 0,47),      
   2005  (0,23)      2007 

  (0,64)     2008 (0,53) . 9.   
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