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 .      є  
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    є    
     .    

є    – , , 
 ,     
 ,  ,    є  
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     . 
      

  є   29 /       
59 /     .        

 46 / .  є - є    
      . 

  ,    , є  
 3%     23% -    . 

         
  ,     

 , є    
є  . 

     ,    
 є  , є   85 /  –    

  933 /  –    . 
      

  є   83%     54% –  
. 

  ,       
      ,   

    є       4.2. 
        

є   16%     74% -    
.   є     
 ,    (63%),  –   

  (26%  , 37%   ).  
       є  93% 
 ,  90%  ,      

  16%  25%. 
      

        4.3.  
    - , 

-     ,    
       

   74%   , 63% -   
.      є   26 – 42%  

   62% -  . 
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                       4.2 
 ь    

     ь   
    (  ь  –  , / ;  

 –       , %) 
(   . . , . . , . І. )  

 

-

-

 
 

 
 

 
2+ 

 

Р2+ 

 

Na
+
 

+ 

K
+ 

 

HCO3
-
 

 

SO4
2-

 

 

Cl
-
 

 

Σ  
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4 

50 

5 

56 

9 

5 

21 

100 

4 

40 

46 

17 

-

  

52 

95 

4 

50 

2 

22 

156 

95 

0 4 

40 

218 

81 

 

 
 

4 

5 

3 

16 

4 

10 

11 

4 

23 

33 

5 

7 

50 

9 

-

  

79 

95 

11 

58 

29 

70 

275 

96 

32 

46 

20 

53 

446 

83 

 

 
 

5 

3 

4 

6 

5 

2 

10 

3 

28 

5 

7 

2 

59 

3 

-

  

187 

97 

34 

49 

87 

33 

356 

97 

181 

34 

88 

28 

933 

54 

 

 4.3 
ь      ,  

ь      (  ь  – 
, / ;   –                  

 , %) 
 (   . . , . . , . І. )  

 
-

  

2

+ Р2+ Na
+
 

+ K
+ HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 Σ  

 
61 

21 

12 

29 

15 

31 

250 

29 

11 

10 

8 

16 

357 

26 

 
96 

39 

20 

35 

34 

27 

379 

44 

45 

22 

19 

15 

593 

37 

 
136 

14 

52 

15 

264 

20 

319 

17 

299 

11 

206 

13 

1400 

16 
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      4.4. 
 

 4.4 
ь       

 (  )    (  ь  – 
, / ;   –                

 , %)  
(   . . , . . , . І. )  

 
-

  
2+ Р2+ Na

+
 

+ K
+ HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 Σ  

 
54 

79 

7 

71 

8 

69 

144 

71 

24 

90 

10 

84 

247 

74 

 
75 

61 

19 

65 

45 

73 

240 

56 

83 

78 

53 

85 

515 

63 

 
206 

86 

73 

85 

261 

80 

378 

83 

598 

89 

347 

87 

1833 

84 

 

 

 

4.4.2.      
     

 

      
        

Mg
2+

, Na
+
, K

+
, SO4

2-
  CХ-

      
  ( . . , . .  //  

 , 1985).  
   ,     
  ,   ,   

   є   - є  
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 є  6087 . ,  10,1 / 2 

 .  
       

 (0,4 / 2),   (0,7 / 2 );  
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 –     (28,4 / 2).  
 –     (0,2 / 2),  

–  -   ’  (147 / 2 
). 

       
 -       

4.5. 

 

 4.5 
      -

   (  ь  – . / ,   – 
/ 2) (   . . , . І. ,                                 

. . )  
-

 
 

2+ Р2+ Na
+
 + 

K
+ HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 Σ  

 0,0 0,0 
20,9 

0,2 
0,0 

0,9 

0,0 

20,5 

0,2 

42,3 

0,4 

 0,0 
95,5 

0,4 

143 

0,7 
0,0 

283 

1,2 

32,1 

1,4 

243 

3,7 

 0,0 
211 

1,3 

1144 

6,4 
0,0 

2214 

12,3 

1512 

8,4 

5081 

28,4 

         
 ,  є     

, є  -  є -

є    є  105 / . Є  
   -   –  4 /   

  755 /    .      
   є :  1 /    

, 3 /  –   .   
   є    

  (2 / ),   –   -

  ’  (2453 / ). 
        

є  21%   ,    
58%    47%  . 

       
 ,    , є   

     (  2%    43% -  
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 ).     є  
  (1 – 8 %).  ,      
    є  70%  , 61% 

  65%  .   -  ’  
    74%, 80%  82%,   

  є 61%.   
          

          
4.6. 

 

4.4.3     

 

     
  .    

,       
 є    CКCЇ3  -

є  .    є   
  , , ,     - 

. 
 

 4.6 
ь       

   ь    
 (  ь  – , / ;   –   

   , %) 
 (   . . , . І. , . . )  

 
-

 
 

2+ Р2+ Na
+
 

+ K
+ HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 Σ  

 0,0 0,0 
2 

22 
0,0 0,0 

2 

20 

4 

2 

 0,0 
5 

26 

8 

20 
0,0 

15 

21 

17 

40 

45 

8 

 0,0 
31 

45 

170 

65 
0,0 

329 

61 

225 

70 

755 

43 
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 –        
  .     

 ,    ,  є 
      

     . 
      , 

       
 .        

     . 
   ,    

    ,   
       Mg

2+
, 

Na
+
, K

+
, SO4

2-
, Cl

-
.       

 є    : 
 

RТ . . ( .) = Ri – αRТ . ( .) ,                                (4.1) 

 

 RТ . . ( .) –     
   ;  

Ri –   ,  є    
    ;   

α –          
 ( є   ). 

      α      
    ( )  . 

  α       ,   
: 

α = 
11

22

CQ

CQ
,                                                             (4.2) 

 Q1 –      ;                      
C1 – ,    є  Q1;                       

Q2 –      ;                                        
C2 – ,  є  Q2. 

       
   4.1. 

       , 
      1971 – 

1980 , є    SO4
2-

, Cl
-
, Mg

2+
, Na

+
, K

+.  3, 
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2+,   ,      , 
     є  -

є  ,       . 
      

є    
  

 =  )(
..

Ê

Si ðîç÷ì³í
,                             (4.3) 

 

  –     
(  ,    є     

); 
 –  ; 

S . . –    ; 
 –   є   , 

       

 Si/N  SТ/    ,   
  (  . .  

     , 1979). 
     є  

 ’       
       
          

    ( . . ,1988). 

   ’    
 ’ : 

 

Ri = f ( Foc),                                            (4.4) 
 

 Ri –   , / ; 
Foc –     , %. 

,       
  ,   (  )  

  є  (   95%)   
  . ,  .    
  є SЇ4

2-
, Cl

-
, Mg

2 +
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a)   ; 
b)  ; 
c)  ; 
d)  ; 
e)  . 
 

20.   25%     ,  
  ? 

a)   ; 
b)  ; 
c)  ; 
d)  ; 
e)  . 
 

21.  – ? 

a)  -      
,     

 ; 
b) ,   є    -

   ; 
c) -  ,  є   

,     ; 
d)  -  ,   

 ; 
e)   ,     

. 
 

22.    ,    є  
        

 є? 

a)   ; 
b)   ; 
c)  ; 
d)  ; 
e) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 156 

23.     є   
? 

a)  2-3 ; 
b)  10 ; 
c)  70-100 ; 
d)  70-100 . ; 
e)  500 .   . 
 

24.       
 є? 

a)   ; 
b)     ; 
c)        

 ; 
d)      

 ; 
e)       . 
 

25.  є       
? 

a) ; 
b) ; 
c) ; 

d)   3 ; 
e)   10 . 
 

26.      
 є? 

a)   ,  ; 
b)   ,  ; 
c)   ,   , 

  ; 
d)   ,   , 

  ; 
e)   . 
 

27.         
 ? 
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a)  ; 
b)     ; 

c)   ; 
d)    ; 
e)   . 
 

28.      
      

є? 

a)     /  ; 
b)      ; 
c)     -   

; 
d) є   ; 
e)      

    . 
 

29.         
  ? 

a) - ; 
b) ;    -  

є  ;  ; 
c) ; - ;  ; 
d) ;  ; 
e) - , - . 
 

30.  є   -    
   ? 

)   є     
; 

b)    ’ ; 
c)   ; 
d)   ; 
e)        

. 
 

31.     є    
? 
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)     ; 
b)  ; 
c)   ’ ; 
d)    ; 
e)         
 є   . 

 

32.         
є? 

)     ; 
b) ; 
c) ; 
d)  ; 
e) . 
 

33.    є  .   
 ? 

)  ; 
b)   ; 
c)       ; 
d)   ; 
e)   . 
 

34.      є ? 

) α- ; 
b)  ; 
c)  ; 
d)   - ; 
e)  . 
 

35.  є    ,   
     ? 

)  ; 
b)  ; 
c)  ; 
d)  ; 
e) . 
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36.      ,є ? 

)   є      
 ,   1   10-15 ; 

b)   ,    є  
 ; 

c)      ; 
d)       ; 
e)       ,  

є   , є   . 
 

37.    ,     
,  ? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

38.    "     є "? 

) . . ; 
b) . . ; 
c) . . є ; 
d) . . є ; 
e) . . . 
 

39. -  ’є  – ? 

)  ’    ,  є  
    ; 

b)  ,  -  
; 

c)      ; 
d)   -  

; 
e) ,        

   . 
 

40.   ’є      
? 
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)   є  ’є ; 
b)   ’є ; 
c)    ’є ; 
d) - є  ’є ; 
e) є - є    ’є . 
 

41.   ’є      
? 

)   є  ’є ; 
b)   ’є ; 
c)    ’є ; 
d) - є  ’є ; 
e) є - є    ’є . 
 

42.    -  ’є , 
      ? 

)  ; 
b)     ; 
c)   ; 
d)  ; 
e)  . 
 

43. ,     ,   
,      , 

? 

)  ; 
b)  ; 
c)  ; 
d)  ; 
e)  . 
 

44.   є   є    
? 

)   ; 
b)  ; 
c) ; 
d) ; 
)   ’є . 
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45.        
’є ,      ? 

)  ; 
b)  ; 
)      ; 

d) є   ; 
) є   . 

 

46.  ,     
     , є ? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) є ; 
e) . 
 

47.       
? 

) 1 ; 
b) 1 ; 
c) 4 ; 
d) 6 ; 
e) 2 . 
 

48.    ,    , 
є  ? 

) ; 
b)    ; 
c) ; 
d) ; 
e)    . 
 

49.         

 є? 

)  ; 
b)   ; 
)  ; 
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d)  ; 
e)  . 
 

50.       
  ? 

) . . ; 
b) . . ; 
c) . . ; 
d) . ; 
e) . . 
 

51.    ? 

)   ; 
b)  ; 
c)         

 ; 
d)       ; 
e)   . 
 

52.   є   
? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) , ; 
e)  . 
 

53.     , 
 є         

 , ? 

)  ; 
b) ; 
c)  ; 
d)  ; 
e)  . 
 

54.    є ? 
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)   ,      
  ; 

b)   ,      
    ; 

c)     , 
 є         

 ; 
d)    ; 
e)     .  
 

55.       
’  ? 

)  ; 
b)  ; 
c)   ; 
d)  ; 
e)    . 
 

56.    ? 

) 5-19 %; 

b) 15-23 %; 

c) 23-45 %; 

d) 19-23% 

e) 60-70 %.  

 

57.        
? 

) 5%; 

b) 15-23 %; 

c) 23-45 %; 

d) 19-23%; 

e) 60-70 %.  

 

58.    є    
 ? 

)     ; 
b)  є     ; 
c)    ; 
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d)      ; 
)  ,   . 

 

59.     є    
 ? 

)    ; 
b)    ; 
c)    ; 
d)    ; 
e)    . 
 

60.      
    є? 

)        
; 

b)       
  ; 

c)   ; 
d)     ; 
e)   . 
 

61.  є     -  

   ? 

)     ; 
b)   ; 
c)   ;  
d)   ; 
e)   ,   . 
 

62.         
    ? 

)   ; 
b)       ; 
)      ; 

d)      ; 
e)   є   . 
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63.  ,  є   ,    
        
  , ? 

a) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

64.       ? 

a) ’є - ; 
b) , - , - ’є ; 
c) - ; 
d) - ; 
e) - . 
 

65.   - ? 

)   ,    
  ; 

b)     ,   є 
 ’  ; 

c) ,      ,    
     ,  

    ,   

 ; 
d)    ; 
e)       

 . 
 

66. -      - ? 

a)   ,    
  ; 

b)     ,   є 
 ’  ; 

c) ,      ,    
     ,  

    ,   

 ; 
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d)    ; 
e)       

. 
 

67.   є     
? 

a)   ,    
  ; 

b)     ,   є 
 ’  ; 

c) ,      ,    
     ,  

    ,   

 ; 
d)    ; 
e)       

. 
 

68.  є    ? 

a)    ;. 
b)   ; 
c)  -  . 
d)  -  . 
e)   . 
69.  є  є   ? 

a)  ; 
b)    ; 
c)  ; 
d)   ,   є  ’  

; 
e)  . 
 

70.  є       
 ? 

a)    ; 
b)    ; 
c)   ; 
d)   ; 
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e)  . 
 

71.      ? 

a) , , - , , 
; 

b) , , ; 
c) , , ; 
d) , , ; 
e) , , . 
 

72.       
  ? 

a)  ; 
b)  ; 
c)  ; 
d)  ; 
e)  . 
 

73.      : 
a) 4 ; 
b) 2 ; 
c) 5 ; 
d) 4 ; 
e) 3 . 
 

74.    є    ’  
   ? 

a) ; 
b)  ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

75.   є      
   ,     

? 

a) ; 
b) ; 
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c) ; 
d) ; 
e) . 
 

76.   є     
         
  ? 

a) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

77.      є  
   ? 

a) ; 
b) ; 
c) ; 
d)  ; 
e) . 
 

78.  є       ? 

a)     ; 
b)    ; 
c)   ; 
d) ; 
e)    . 
 

79.  ,     , 
    ,   ,   , ? 

a) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

80.   –  ? 

a)      ; 
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b)          ; 
c)    ; 
d)     ; 
e)     є. 
 

81.       ? 

a) 100-150 .; 
b) 150-200 .; 
c) 500-600 .; 
d) 1000-1200 .; 
e) 1200 .  . 
 

82.    ,  є  є  
     ’є  ? 

a) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

83.    ,  є ’є  
    ? 

a) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

84.      
,      , – ? 

a) ’є  ; 
b)   ; 
c)  ; 
d)  ; 
e)  . 
 

85.      ? 

a)  ; 
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b) ; 
c)     ; 
d)     ; 
e)   5. 
 

86.  ,       , 
 ? 

a)  ; 
b)    є ; 
c)   ; 
d)   ; 
e)   . 
 

87.     є   
? 

)     ; 
b)  ’є     ; 
c)      ; 
d)     ; 
e)    . 
 

88.         
 ? 

)     ; 
b)    ; 
c)    ; 
d)      ; 
)    . 

 

89.    ? 

) ,   -  ; 
b) ,  є    

; 
c)       

; 
d)   є є     є   

   ; 
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) ,   -     
   . 

 

90.       є 
? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

91.  є      ? 

) ; 
b) ; 
c)  ,     ; 
d)  ’   ; 
e) . 

 

92.   є      
 ? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
) - . 

 

93.   ( , , , ) 
  ? 

) ’є  ; 
b)  ; 
c)  ; 
d) -  ; 
)  . 

 

94.    ? 

)    ; 
b)      ; 
c)   ; 
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d)   ; 
)  -  . 

 

95.   є    ,  
  ? 

)    ; 
b) є   ? 

c)  є      
; 

d) є   ; 
) є   . 

 

96.  . .   ? 

)  ’є  ; 
b)    ; 
c)  ,  ’   ; 
d)  -  ; 
)    . 

 

97.     ? 

) ,    є   ; 
b) ,     ’   , 

     ; 
c) ,       ’   

   ; 
d) ,      ; 
) ,    ’      

. 
 

98.         
   ? 

) - є ; 
b) ; 
c) ; 
d) - ; 
) - ’є ,  - . 
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99.        
  ? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
e) . 
 

100.       
? 

)   є    ; 
b)   є  ’є   ; 
c)      ; 
d)  є       

 ; 
) є   . 

 

101.  ,      
 ’      ( ), 

? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
) . 

 

102.  є      -

  ? 

)  є      ,   
,    ; 

b)     ; 
c)    ; 
d)     ; 
)      . 

 

103.  є      
 ? 
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)  є      ,   
,    ; 

b)     ; 
c)    ; 
d)      

      ; 
)      . 

 

104.  є      
  ? 

)  є      ,   
,    ; 

b)     ; 
c)    ; 
d)     ; 
)      . 

 

105.  є   ,    
     ,   

      
? 

) ; 
b) ; 
c) ; 
d) ; 
) . 

 

106.  є   ,     
   ,    

        
 ? 

)  ; 
b) ; 
c) ; 
d) - ; 
)  . 
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107.         
    ?  

)        II  III 
 ; 

b)        20%  
  ; 

c)        
; 

d)        
 ; 

)         
 . 

 

108.       
   ’є   ? 

)   ; 
b)  ; 
) є    ; 

d)     ; 
)   є . 

 

109.    ? 

)      ; 
b)    , , ; 
)   ,      

; 
d)    ; 
)     . 

 

110.    ? 

)      

b)    , , ; 
)   ,      

; 
d)    ; 
)      ; 
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111.    ? 

)      ; 
b)    , , ; 
)   ,      

; 
d)    ; 
)     . 

 

112.    ? 

)      ; 
b)    , , ; 
)   ,      

; 
d)    ; 
)     . 

 

113.    ? 

)      ; 
b)    , , ; 
)   ,      

; 
d)    ; 
)     . 

 

114.      є? 

)  ; 
b) є  ; 
)   ; 

d) є  ; 
)    . 

 

115.     є   
? 

)   ; 
b)  ; 
c)   ; 
d)    ; 
)    . 
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116.   є    , 
? 

)  є  ; 
b)  ’є є   ; 
) є      

; 
d) є      

, ; 
) є  . 

 

117.    є    
 ? 

)  є   ; 
b)       

 ; 
)  є      

     ; 
d)  є      

; 
)  є       

. 
 

118.    є   -  
 ? 

)  є    ; 
b)       

 ; 
)  є      

     ; 
d)  є      

; 
)  є       

. 
 

119.       є 
? 

) ; 
b) ; 
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c) ; 
d) ; 
e) . 
 

120.     є    
 ? 

)    ; 
b)    ; 
c)    ; 
d)    ; 
e)    . 
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