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AHoTanis

B crarTi BU3HAYEHO aJEKBATHICTh MPOrHO3HOI MAaTEMATHYHOI MOJEINI I NPOTHO3YBAaHHS ITOKA3HHMKIB KHCHEBOIO PEXHUMY B yMOBax OaceifHy
Juinpa Ha ocHOBiI kiaacwuHOi mozeni Ctpitepa-denrca, OULIXOM HPOBEACHHS PETPOCIEKTHBHOTO AHANI3y JAHMX KHCHEBHMX MOKasHMKIB JIHinpa 3
MOJATIBIION0 TIEPEBIpKOIO amekBaTHOCTI mMozmeni Crpitepa-Denmca s ymoB Oaceiiny uinpa. Meroauka. PerpocrnexTuBHuMii aHati3 OyiI0 MPOBEICHO 3a
JIAHUMH KOHTPOJIFO 3abopy Boau Ha J[Hinpi B pamkax BaceiHOBOro ympaBiiHHS BOXHHMH pecypcami Ha 12 mocrax. JIOCIiKEHHs IPOBOAMIA 3
BUKOPHCTAaHHAM JIBOKOMIOHEHTHOI mozeni Crpitepa-QDenrca, a Takok il Moaudikanii (pPO3UHHEHHH KHUCEHb - OIOMOTiYHE CIOXXHBAHHS KHCHIO).
BusiBiieHO TeHAEHLT 10 HOTIPIICHHS KHCHEBOTO PEXKUMY PiuKky Ta 30ibIIeHHs Gi0J0TIYHOTO CIIOKUBAHHS KUCHIO 33 CEPEIHbOPIYHIUMH MOKA3HHKAMH.
VY IIOCKOHAJIEHO MAaTeMaTH4YHY MOJENb IWHAMIKM iHTerpalbHHX MOKAa3HWKIB EKOJIOTIYHOTO CcTaHy Bojoimu (Moxens Crpirepa-denrca) IULIXOM
JTOTIOBHEHHSI KOPETyUHUMH KoebilieHTaMu, 10 JO03BOJSIE 3 JOCTaTHHO BHCOKOIO TOYHICTIO MPOTHO3YBaTH 3MiHY EKOJOTiuHOro crany Jlimpa.
OpuriHanbHICTh AOCHIKEHHs 0a3yeThCsl Ha IHTErPOBAHOMY MiIXO/i, KU BKJIIOYAE MPOBEICHHS PETPOCIEKTUBHOTO aHANI3y 332 HASBHHUMH JAHUMH B
0azi Jlep)xkaBHOTO areHTCTBAa BOJHMX pecypciB YKpaiHHW, SIKMH BpaxOBY€ IPHHIUIY 30epeKeHHs 0i0pi3HOMAHITTS, CTaJIOro BUKOPHCTAHHS BOJHHX
pecypciB, yrmpaBimiHHS Ta 6aceiiHM PiYOK, MOHITOPHHT Ta OLIHKY iH(bopMalii npo iX crad. B momasipimioMy BpaxyBaHHS OLTBIIOI KITBKOCTI CKIAJ0BHX
MOJIeNi, MOJKE CTaTH HPEAMETOM JOCII/UKCHb B HANpPSAMKY BH3HAUCHHS ONECPATUBHUX METOAIB KOHTPOJIO 3MIHM €KOJOTIYHOrO CTaHy IIOBEPXHEBOIO

JpKepera.

KuirouoBi ciioBa: Gaceiin /[Hinpa, eKOJIOriYHUIA CTaH, aHTPONIOr€HHE HABAHTAXXEHHS, OLIHKA SIKOCTI, MPOTHO3 SKOCTI.

1. MocraHoBKka mpoodIeMH.

BesnepepeHa TSUTBHICTH JIFOIMHA TOCTIMHO
MIPU3BOAUTE 10 TIOTIPIICHHS SIKOCTI BOAW 1 €KOJIOTTIHOTO
peXNUMy pIYKOBOro CTOKy. I[IMTaHHS OXOpOHM BOJIHMX
OaceliHiB pi4OK, a O0cOONMBO iX  pamioOHATEHOTO
BUKOPHCTaHHS — 1€ HaHOUIbII aKTyaJbHE IHTAHHS
ChOTOJICHHS, 1110 Oe3MoCepe/IHbO TIOB’sI3aHe 3 370POB'SIM
HaIlil B IJIOMY.

IIpoGsiema, MOB’s3aHA 3 OIIHKOK SKOCTI BOAM B
peallbHOMY  Yaci Ma€  [epIIoYeproBe  3HaueHHs.
CHuCTeMHH aHaJli3 CY4YacHOTO €KOJIOTIYHOTO CTaHy
Oaceiiny JlHinpa Ta opraHizauii ynpasiiHHS OXOPOHOIO
1 BHKOPHMCTaHHSIM HOTO BOAHHUX PECYpCiB Jae€ 3MOTy
OKPECIIMTH KOJO HaWOIIbII aKTyaJdbHUX HpoOieM, sKi
moTpeOyIOTh PO3B'SI3aHHS.

3HayeHHs Boj OaceiiHy /JlHinpa B 3a0e3nedeHHi
BOJAHMMH pecypcaMd YKpaiHM BaXXKO IEPEOL[iHHTH,
ockimeku  Maibke 80%  pecypciB  rocmoIapchbKOro
BOJIOTIOCTa4YaHHS B YKpaiHi, a Ie ABI TPETHHM TEPHUTOPIi
KpaiHu, Ha sIKiif ipoxkwuBae O6Ju3bko 30 MiBHOHIB JIFO/IEH,
npumnagae came Ha Bomu Jlmimpa. Ha foro Oeperax
po3TamioBaHi TOHAJM MBCOTHI BEJMKHX MICT Ta
MIPOMHMCIIOBHX IIEHTPIB, 30KpeMa CTonuIs Y kpaiau — Kuis,
III0 BU3HAYa€E HOTrO 3araJlbHOHAI[IOHAJbHE 3HAYCHHS IS
kpainu [1, 2, 3].

2. AHaJi3 OCTaHHIX JOCTiIKeHb i mMyOTiKamiii.

B [2,3,4] po3rimsHYTO OCHOBHI XapaKTePHUCTHUKH
Oaceiiny [Hinpa, 0 BU3HAYAIOTH HOTO CKOJIOTTYHUN CTaH,
MPOBEZICHO PETPOCHEKTHBHUI aHAJI3 SKOCTI BOJIHM DPIUKH
JIHIpo 3a JaHUMH MOHITOPUHTY BOIHHX peCcypciB
VYxpaiau 3a octanHi 10 pokiB (pI3HUIA CyMapHOTO BMICTY
anionis, gocgar ionis PO4>, amonirto NH*, pinHomenns
BCKs 10 KOHIICHTpallil PO3UYMHEHOTO KHCHIO), a TaKOXK
BCTAHOBJICHO MOMUIMBI TPHYMHU 3MIHH SKOCTI BOJAX
TIOBEPXHEBOT'O JKEpera.

Buxomssun 3 mpoBemeHoro anamizy [3,4], BomHa
exocucreMa piuku J[HINpo, sk TrojoBHOI BOXHOI apTepil
VKkpaiHu, 3HAXOAMYUCH INJ MOCTIHHMM TEXHOTCHHHUM
BIUIMBOM, Ma€ TEHICHIUIO JO TMOCTIHHOrO Ta CTIHKOTO
HOTipIIeHHS 11 €KOJIOTIYHOTO CTaHy.

B mopmampmioMy 3MiHa  €KOJIOTIYHOTO — CTaHy
MOBEPXHEBUX BOJ| OaceliHy JlHinmpa B HampsMKy HOTro
MOKpAIIeHHs] He MoOXKe BimOyBaTHcs 0e3 po3poOkm Ta
3aMpPOBAPKEHHS B JIiI0 HaAIMHOT Ta ePeKTUBHOI MOei
MPOTHO3yBaHHSs HOTr0 €KOJIOTIYHOTO CTaHy.

Po3B's3aHHS KOMIUIEKCHOI TPOOJIEMH €KOJIOTi9HOTO
03JI0POBJICHHS Oaceiiny Juinpa HeoOXiTHO
3MIMCHIOBAaTH Ha SKICHO HOBOMY piBHI BiJTIOBIHO 10
panvKaibHUX 3MiH XapakTepy HpPUPOJOKOPUCTYBAaHHS
Ta crparerii PO3BUTKY EKOHOMIKM KpaiHM 1 JIUIIe
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LUIIXOM  PO3pOOKH  3arajbHOAEPKaBHOI
BiJIPO/KCHHS HOTO €KOJIOTIYHOTO CTaHy.

Ha cporomsi mDOCTaTHRO  3MICTOBHI  OTJISOH
MPOTHO3YBaHHIO Ta aHANI3y BMICTY y BOAI PO3YMHEHOTO
KHCHIO Ta  OIOXIMIYHOIO  CHOXXHMBaHHS  KUCHIO
HaBOJSIThCA Y myOuikamisix [5—8].

Hocutb BEJINKOTO MOIINPEHHS 3100ymnn
JIBOKOMITOHEHTHI TIPOTHO3HI MOJIENi  €KOJIOT14HOTO
CTaHy BOOW, A€ mporecH (OpMyBaHHS SKOCTI BOIH
OWIHIOIOTBCS ~ CIHOXKMBAHHAM  KHCHIO  (mpolecH
610XiMIYHOTO OKHCIICHHS OPTaHiYHUX CIIONYK) Ta HOTO
HaJIXODKEHHIM (Tipotiec atMocdepHoi aeparii).

Jesiki BIIMIHHOCTI BiIMIYalOTHCS B MPOTHO3YBAaHHI
AKOCTI BOAM: IIOBEPHEHHS IO KJIACHYHHX MOJeJeH, B
skux  koHneHtpamis PK €  ¢dyskiiero posmamy
pPO3YMHEHOI OpraHiku Ta MNPUPOJHHUX  IPOLECIB
(atmoctepna aepanis). CrisBignomeHas «PK—BCK»
onucyeThest KilacuyHoro Monemno Crpitepa-Penrca,
PIBHSIHHSI TPOLIECIB y SKil 0a3yrOThCS Ha JOMYIISHHSX
KIHETUKH  TIEpLUIOr0  MOpSAKY, OyJid  aHaJITH4HO
po3B’s3ani Penricom i CTpiTepoM Ui OUITHKA Pikd, 1
Ha CBOTOIHI € JOCUTH LIMPOKO BHKOPHCTOBYBAHUMH Y
po3paxyHkax [6, 7].

nporpamu
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BpaxoByloun BHIIENEpepaxoBaHe € JOLUIbHUM
BU3HAYUTH a/ICKBATHICTh MAaTeMaTHYHOT MOAETi JJIs
MPOTHO3yBaHHS TOKa3HUKIB KHCHEBOTO pEXHUMY B
yMmoBax OaceitHy [lHinpa Ha OCHOBI KJIACHYHOI MOJENI
Crpitepa-denrca, 3 BpaxyBaHHSIM JTAHUX
PETPOCIICKTHBHOTO aHAi3y HOro KUCHEBUX MTOKA3HUKIB.

3. IocranoBka 3aBJaHHs Ta HOT0 BUPiLIEHHS.

MeTo10 cTaTTi € BU3HAUYCHHS aeKBaTHOCTI IPOTHO3HOL
MaTeMaTHIHOI MOJEJi JUIA TPOTHO3YBaHHS MOKAa3HUKIB
kucHeBoro pexxumy (BCK T1a PK) B ymoBax Oaceliny
Juinpa Ha ocHOBI KitacuaHOI Mozeni Ctpitepa-Denrica.

JIIst  JOCATHEHHS TIOCTaBJACHOI METH  HEoOXiTHO
BUPIIINTH HACTYIIHI 3aBIAHHS:

— IIPOBENICHHSI PETPOCTIEKTUBHOTO ~ aHaJi3y JaHUX
KHCHEBHX TIOKa3HUKIB J[HIMpa;

— mepeBipka aznekBatHocTi moneni Crpirepa-®enrca
T yMOB Oaceitny J{Himpa.

[TpoBeneHHsT PETPOCHEKTUBHOTO aHANI3y SKICHOTO
cTaHy BoauM OyJo TIPOBEIEHO 3a JaHUMH MPoO
KOHTPOIBHOTO 3abopy Boau p. JHimpo B Mexax
BaceitHoBOTO ympaBiiHHA BOAHHUMH pecypcamu mo 12
noctam (aus. puc. 1) [3].

Pucynok 1. Cxemarndane po3MitieHHs 12 MoCTiB KOHTPOIBEHOTO 3a00py BOIH, 32 JAHUMH SKHX OYJIO0 IPOBEICHO
PETPOCTIEKTUBHMI aHAJTi3 TAHWX KMCHEBUX MOKa3HKKIB J[Hinpa

JocmimpkeHHs KHCHEBOTO PEXIMY HOBEPXHEBHX BOJT

Oaceiiny  [lmimpa TOpOBOAWIM  IIISIXOM  PETPO-
CIIEKTUBHOTO  aHaji3y JaHWX MOHITOPUHTY  Ta
€KOJIOTIYHOI ~ OI[iHKM BOJHHX pecypciB  YKpaiHu

Jlep>kaBHOTO areHTCTBa BOJHHMX pecypciB YKpaiHH 3

BpaxyBaHHSIM BHMOT HOPMAaTHBHHX MOKyMeHTiB [9, 10]
3a mepiox 3 cigag 2013 poxy mo cigens 2018 poky
(mmst BCKs) Ta 3 ciunsa 2015 poxy mo cigens 2018 poxy
(ans PK). BuxinHi gani 1jisl TOCHITHKEHHS HaBeJeHI B
Tabm. 1-2.

Tabmuns 1 — CepelHbOPiUHi 3HAYEHHS PO3YMHEHOTO KUCHIO (Mr/nm%) Ha noctax 3a6opis Boau Gaceliny JHinpa

Poku 111 112 113 114 I15 116 117 18 119 1110 111 1112
2013 - - - - - - - - - - - -

2014 - - - - - - - - - - - -

2015 | 968 | 780 | 780 | 9,20 | 885 | 995 | 10,19 | 834 | 825 | 8,00 | 1046 | 8,00
2016 | 953 | 745 | 953 | 757 | 9,01 | 9,47 9,46 830 | 7,87 | 9,20 | 10,63 | 9,20
2017 | 868 | 6,75 | 825 | 758 | 7,79 | 9,10 8,74 864 | 800 | 923 | 10,35 | 9,23
2018 | 883 | 882 | 905 | 879 | 896 | 8,78 8,48 850 | 7,40 | 8,53 9,53 8,53
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Ta6muns 2 — Cepennpopiuni 3nagenns BCKs (Mr/nm®) Ha nmocrax 3a60pis Bogu 6aceitny Jninpa

Poku 111 112 113 114 I15 I16 117 I18 119 1110 1111 1112
2013 2,0 2,7 4,2 2,6 2,6 2,0 2,3 2,6 2,8 1,3 14 1,3
2014 2,9 3,6 2,4 2,4 3,6 2,1 2,4 2,9 2,8 14 1,3 14
2015 4,0 3,6 3,1 2,1 4,5 1,8 2,0 2,9 2,8 15 1,2 15
2016 4,3 4,2 3,3 2,1 3,9 2,4 2,4 2,6 2,9 1,6 1,3 1,6
2017 3,0 5,9 2,9 2,4 4,0 2,4 2,5 3,1 3,0 1,3 1,2 1,3
2018 2,4 6,0 2,4 2,0 3,5 2,2 2,4 3,1 3,5 2,0 15 2,0
Baytpimusa crpyktypa moaenm B3aemofii PK i BCK ne f(GM) — ¢yHkuis 3araipHOro BMICTY aHiOHIB;

BH3HAYAETHCS MHOXHMHOIO {S1} (QYyHKIIH CHOXWUBaHHS
PK i wmHOXwmHOIO {S2}  QyHKIIH  BUPOOHH-
urea / cnoxkuBanus BCK.  AprymeHramMu — KOXHOI
¢dyHKIi, o BXoasaTh g0 {Si1} 1 {S2} € PK i BCK (o, B
CBOIO 4epry, € QYHKINIIMHA KOOPJMHAT 1 9acy), a TAaKOX
iX MoXimHi Ta (aKTOPH 30BHINIHBOTO CEPEIOBHUINA —
¢byukuii croponnix mkepen i crokie PK i BCK [6, 7].

Buxomsun 3 [8] oueBHAHO, M0 BHPILIAIHHOTO
BILTUBY Ha Bcio eBojtomito moaeneit PK i BCK 3aBmano
kimacuaHe nociimpkeHHs Crtpitepa i ®enrca. B poborti
HaBEJICHO MIPUITYIICHHS, o Oamanc MiXx
konreHTpamnisMu PK 1 BCK 3amexuTh TUTBKH BiJ ABOX
MpoIIeciB: peaeparii MoToky Ta cnoxuBaHHA PK mpm
okucHeHHi (a0o posnani) BCK, To6To

{51} = {-kwxa}, )
{S2} = {k2 (Cs — x2) — kaxa},
ne x1 — koHnenTpanis BCKs, mr/mm3; x; — KOHIICHTpAITis
PK, mr/mm3; Cs — KOHIIeHTpallis HacudeHHs PK, mr/am3;
ki — xoHcranra mBuakocti posnany BCKs (koedimient

MmiHepanizamii), 1/c; k» — KOHCTaHTa MIBHIKOCTI
peaeparii s PK, 1/c.
Ilicis  BpaxyBaHHS  yMOB  JUIS  CIIPOLIEHHS

(cramioHapHICTh BOJHOTO MOTOKY, GyHKHIH S1 1 Sy mist
BCIX TOYOK PIYKH Ta PIBHOMIPHICTh PO3HOALTY X1, X2 1O
nepepizy MOTOKy), T0o6TO X1 =x1(Z,1), X2 =1x2(2, 1),
e Z — BIACTaHb BiJ JDKEpeia CKHIy B3J0BX pycia
piuku, t — dac, a He3aJIexkKHi 3MiHHI Z 1 t 3B’s3aHi ofHE 3
OJHMM MPOCTUM CIHiBBigHOIIEHHAM: Z = Ut (TyT u —
MIBUJIIKICTE Tedii), Mogenb Ctpitepa-Denmca 3BOAUTHCS
0 CHCTeMH 3BHYANHHX AH(EepeHIlialbHUX PIBHSIHD 1
HaOUpa€e HACTYITHOTO BUTIISAY:

1 .

U—==—KiXq;

dxdZ dx11 )
2 2

—<~ =Uu—%=ky(Cc — X5 )—koXs.

at 4z 2( s 2) 2X2

P03B’s30K 11i€i CUCTEMU PiBHSAHD Ma€ TaKUi BUTIIS:

X = leoeiklz/u + Cl'

3
Xy = Xzyoe—kzz/u +Cq @7e—kzz/u )+kk71kxlvo(e—kzz/u ,e*kﬂ/” )+ Cy; ( )
2™

JIe X1,0, X2,0 — KoHIeHTpanii, BianosigHo, bCKs i PK y
nouartkosiit Toui, Mr/m%; Ci, C; — KopUryBajibHi Koedi-
LI€HTH, BBEICHI JJIS TiBUIIIEHHS] TOYHOCTI MMPOTHO3Y:

(4)
®)

Ci1=f(GM),
C,=f (COD/BOD),
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f(COD/BOD) - ¢yHKIis, M0 BH3HAYAE BiIHOUICHHS
BCKs no PK.

Bungno, mo Ha BigmajmeHHI BiA TOYKH CKHIY
limx =0, T06To BOmAa CAaMOOYMINYETBCS  BiX
t—oo
aKTUBHHX JoMimok, a lim x, =C4, To6To BOma

t—
HACHYY€EThCS KUCHEM.
MHOXHUKH X10 Ta X20 — B piBHAHHAX (3)

BU3HAYAIOTHCS EKCIIEPUMEHTANBHO, KoedilieHTn Ki Ta
ko HeBigoMmi.
Koedimientn winepamizamii ki Ta peaepamii Kz

MOXYTb OyTH 3HaiiieHI eKCIEepUMEHTAllbHO 32
dbopmynamu:
4. X
kg =t In22, (6)
X
—kyt
Xlo 'kl'e 1
kp=—"——— @)

X2

3MiHa BMICTY PO3YHMHEHOTO KHCHIO B Bofi [Himpa 3a
CepeHbOPIYHUMH TTIOKA3HUKAMU HABEICHA Ha PHC. 2.

PK, mr/om®

y = 4,1433e°0.082
R2=0,6131

ni nz2 N3 na ns ne N7 ns ne nioniiniz

Ne mocra 3a60py
PucyHok 2 — 3MiHU BMICTY PO3YHHEHOTO KHCHIO
(mr/mm®) y Bogi JlHinpa 3a cepenHb0piuHAME
nokazHukamu 2015-2018 pp.

Ha rpadixy (puc. 2) mnpocTexyerbcst diTKa
TEHJCHLISl 10 3MEHIIEHHS PO3YMHEHOTr0 KHCHIO y BOJII
JlHinpa, 1o BKa3ye Ha CYTTEBE MOTIPIICHHS KHCHEBOTO
pexxuMy BonHOI exocuctemu Oaceiiny JlHinmpa depes
3Ha4YHEe aHTPOIIOTeHHE HABAHTAXXCHHSI Ha HOTO BOJIH, 1110
MiATBEPIKYETHCS pamnime IIPOBEJICHUMU
Jpocimkentsmu [3].

Tennenmii 3miau Bmicty BCKs y Bomi [Iuinpa 3a
CepeHLOPIYHUMHU ITOKa3HIUKaMHU HaBeIeHI Ha puc. 3.
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BCKs mr/mm®
12

10

y =0,0558x +8,3956
6 R? =0,0866

Mni nz2 N3 na N5 ne n7 N8 ns niomniiniz

Ne mocra 3a60py
Pucynok 3 — 3minu BCKs (mr/am®) y Boai Juinpa 3a
cepeaHbpopiYHIME ToKazHukamu 2013-2018 pp.

Tak camo, sSIK y BUNAJIKy 3 pO3UMHEHHM KHCHEM, Ha
rpadiky CIHOCTEPIraeTbCs TEHACHINSA 10 30iIbIICHHS
mokazunka BCKs y Bomi [lHimpa, mo Takox
MOSICHIOETHCS 301MIbIICHHAM AQHTPOIIOT€HHOTO
HABAHTAXKCHHS Ha OaceilH BOMOWMH, L0 TaKOXK €
MITBEPIXKSHHSIM PaHillie MPOBEICHUX A0CTiKeHb [3].

AHaniz 0araTopiYHHX pe3yiIbTaTiB CIIOCTEPEKCHHS
3a eKOJIOTIYHMM cTaHoM JIHimpa J03BOJIMB BCTAHOBUTH,
mo Kkopuryrounii koedimieHTr Ci (4) 3aleXHTh BiX
3arajibHOTO BMICTY aHIOHIB y BOI 332 3aKOHOM:

C1 = -0,00015 ¢,2+0,27189 ¢; - 81,192,  (8)

ne C1 — ABCKs (pisauis BCKs Buiie Ta HIKYE MiCIst
CKHIy CTIYHUX BOJA), MI/M; ¢1 — 3aralbHUii BMiCT
aHiOHiB, MT/M°.

AmHamiz 0araTopiYHHX pe3yJbTaTiB CIIOCTEPEKCHHS
3a €KOJIOTIYHMM CTaHOM JIHinpa J03BOJMB BCTAHOBHUTH,
mo Kopuryrouuil koegimieHT C> (5) 3aNeXUTh Bif
BCKs/PK y Burmsmi

C, =-0,55419¢,? — 0,55911c, + 2,871, 9)

ne Co — APK (pisauns PK Buiie Ta Hux4Ye MICIS CKUIY
cTiunuX Box), Mr/m°; ¢z — Bignomenns BCKs/PK.

Taxkum YUHOM, Maro4u (bakTuuHi nani
CIOCTEPEKEHb 32 EKOJOTIYHUM CTAaHOM  BOJHOTO
00’€KTy, BUHHKAa€ MOKIJIMBICTH 00paxyBaTH IapaMeTpH
MOJIeNi IHAWKATOPHUX (CHUTHAJIbHUX) MOoKa3HuKiB (PK —
BCK) y 3amexHOCTi Bill 3HAYeHb MOKAa3HUKIB BMICTY
anioHiB Ta BimHomeHHs BCKs/PK.

BBenenns kopuryrounx xoedimientiB Ci; i Co
JIO3BOJISIIOTH CYTTEBO IIJBHIIUTH HAJIHHICTH IIPOTHO3Y
€KOJIOI'IYHOTO CTaHy BOJM IIOBEpXHEBOIO JDKepena
BOJIONIOCTaYaHHs. 32 JIONOMOIOK  3aIllPOIIOHOBAHOT
MaTeMaTuyHOi ~ MOJeNli, IO  TapaHTye  BHUCOKY
aZIeKBATHICTh  ONEPAaTHBHHUX  pIMIEHb  YIPaBIiHHA
BOJITHHMH PECYpCaMHu.

Js Bu3HAUEHHS TMapaMeTpiB MoJeNi AWHAMIKA
KUCHeBOro  pexumy JlHinpa, TOOTO  3Ha4YeHHS
koediuieHTiB K1 (koedinieHT GiOXiMIYHOrO OKHCICHHS
opraHiyHHX pedoBHH) Ta Ko (koediuieHT peaeparii),
BUKOPHCTOBYEMO jAaHi Tabmunpe 1-2 Ta po3paxoByeEMO
3a Gopmynamu (6) Ta (7). B Tabn. 3 HaBencHi 3HAYCHHS
koedirienTis K1 Ta ka.
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Tabmmms 3 — Po3paxoBaHi 3HaueHHS KOe(illi€HTIB
k1 Ta kz

IToct k1 k2
I11 —0,001667 0,00350
112 0,001725 0,00783
113 0,001525 —0,01254
114 —0,002432 —0,01493
15 0,002658 0,01451
116 —0,000369 0,00740
17 —0,001034 0,00311
18 —0,000150 0,00076
19 0,003318 0,01135
1110 0,000740 0,00075
1111 —0,000740 0,00064
1112 0,001061 0,0053

TakuM 4YMHOM, BUXIJIHUMHU JAHUMH JUIsl PO3PAXYHKY
koedimientie k1 ta k2 € ycepemmeni cepemHbopiuHi
3HAUEHHS BIAMOBIAHUX MOKa3HHUKIB KHCHEBOTO PEXHUMY
3a mepionx 2013-2018 pp.

Ha mizcraBi pospaxoBanux koedirientie ki ta kz
pospaxoBano MojenbHi 3HaueHHss BCKs ta nedinury
po3urHEeHOro KHCHIO. [lepeBipka agekBaTHOCTI Mozemi
smian BCKs Ta PK mnpuBemena Ha BiAmoBimHHX
rpadikax (puc. 4 Ta 5), nme 300pakeHi KpHBI
CepeqHbOpIYHNX 3HaueHb moka3HuKiB BCKs Ta
nedinuty po3dunHeHOTO KHCHIO 32 2018 pik, 3HaYCHHS,
3MOJIENIbOBAHI 32 KJacH4Ho Mozemmo Crpirepa-
Oennca, mnpu UbOMY  3HAa4YCHHS, OTPUMaHi 3
BpaxyBaHHSIM KOPUTYIOYHX KOE]IiLi€HTIB.

KoedimieHT KOpessiiii Mik MOJCIBHUM 3HAYCHHSIM
BbCKs ta daxkrnunum cranoButh (puc. 4) 0,76, a Mix
(bakTHYHUM 3HAYEHHSIM Ta MOJICTIBHUM 3
BHUKOPHUCTAHHSIM KOPHUTy0Uoro koedimienty — 0,94, mo
MOXHA BBaXAaTW TPUHHATHUM BpPaxOBYIOUM JIOCBIJ
MOTIEpeTHIX JOCIITHUKIB [6, 7], sIKi BKa3ylOTh Ha Te, IO
Ha BCi MOJIeJTi, 3alPpONIOHOBAaHI [T omucy B3aemoxii PK
ta BCKs BrmmBae ¢(akT HETOYHOCTI 3aJaHHS YCix
mapaMeTpiB Ii€i MOJeli, OTPUMAHUX i3 EKCIEPUMEHTY
(BenmuuHa nmoxuOKku Moxke gocsiratu 40 %).

7,00
6,00

5,00

4,00 % \
300 \ /\

2,00

S

1,00

0,00

'

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

— ECH CpegHeOpiuHe BCK 2018 MogeneHi 3SHaUeHHA

Pucynok 4 — JluHamika 3M0OJIeTbOBAHUX
cepenHbOpPiYHNX Ta pakTnuHux (2018 p.)
3nauenb BCKs (Mr/am®)
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PesynpTaT MOIENIOBaHHSA 3HAa4YeHb PO3YMHEHOTO
KHCHIO (pHC. 5) TIOKa3ye BUCOKHMH KOS(IIIEHT KOPEIii
—0,85; 3a knacuunoro mozgemto — 0,71,

2,00

1,00 //
0,00 /\ .

12 \Y 2/ 5\ 7\ ¢/ 9 10\11 12

-1,00
PEKTUYHI SHEUEHHA
N MogeneHi 3HEHEHHA
2* 00 MogenbHi 3 ypaxysaHHAM KoedilieHTa
Pucynok 5 — Jlunamika 3M0/IeIbOBaHUX
Ta pakTryHuX (2018 p.) 3HAYCHB
PO3YHHEHOr0 KUCHIO (Mr/mm®)
[lepeBaramu 3aIIPOIIOHOBAHOIO MAXOTY €
MOJKJIMBICTh MIPOCTOI Ta ONEPAaTHBHOT 0OPOOKH HASIBHUX
JTaHUX MOHITOPHHTY IIOBEPXHEBOI'O JKepena
BOJONIOCTaYaHHA.  BUKOpHUCTaHHSA  3alpONOHOBAHOL

MOJeNl Jae 3MOry MpOBOJUTH PO3paxyHKH 0Oe3
3aCTOCYBaHHS CIICI[iAIbHUX KOMIT FOTEPHHX MPOrpaM Ta
poGiTEHUX HABHKIB.
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SIK HEeIOJIIKOM BCeE K CIIpaBeJINBO OyJle BKa3aTH HA
OOMEKEHICTh CKIAJOBUX MOJENI, IO MOMKIHUBO MOYKE
CTaTH MPEIMETOM MOJNAIBIIUX JOCHIIKCHb B HAMPAMKY
BU3HAYCHHS OINCPATUBHUX METOJIB KOHTPOIIO 3MiHH
CKOJIOTIYHOTO CTaHy IIOBEPXHEBOro jpKkepena. Jlns
BUMAJNKY JOCATHCHHS METH HAIIMX JIOCIIKCHb
3aCTOCYBaHHS 3alPOIMIOHOBAHOI MO/JICITi € OTIPaBIaHUM.

OCHOBHE TPU3HAYCHHS OTPUMAaHOI MoOJAET —
nporao3 moka3HukiB bCK Ta nmedinury po3umHEHOTO
KHCHIO 32 pe3yJIbTaTaMH ONEPAaTUBHOTO MOHITOPHUHTY.

4. BUCHOBKH.

Ha ocHOBI maHWX pETPOCHEKTHBHOIO aHAIi3y 3a
2013-2018 poku mpoBeOeHO aHATI3 3MIHU IOKa3HUKIB
BCK ta PK B Boai /lninpa no 12 mocram 3abopy mpoO.
BusBieHO TeHAEHIT 1O TOTIPHICHHS KHUCHEBOTO
peKHMY  piuKM  —  3MEHIINEGHHS  KOHIICHTpAIl
po3unHeHoro kucHio Ta 30umbmieHHs bBCKs 3a
CepeHbOPIYHUMH MOKa3HUKaMu. 1]e MOXHA MOSCHUTH
30UTBIICHHSAM aHTPOIIOICHHOTO HABAaHTAKCHHS Ha
OaceitH BOIONUMH. Y IOCKOHAIEHO MAaTEMaTHYHY MOJICTb
IUHAMIKH 1HTETPANbHUX TOKA3HHUKIB EKOJIOTIYHOTO
crany Bomoiimu (Momenb Crtpitepa-Denrca) mUIIXOM

JIOTIOBHEHHSI ~ KOPETYIOUMMH  KoedimieHTamMu, IO
JI03BOJIAIE 3 JIOCTaTHBO BHCOKOI0  TOYHICTIO
MPOTHO3YBATH 3MiHY €KOJIOTTYHOIO CTaHy

MOBEPXHEBOTO JPKEpesia, B TOMY YUCIi B yMOBaxX BOJIHOI
exocucremu Oaceiiny JlHinpa. Po3paxoBaHo mapamerpu
ki (koedimieHT 6GiOXiMIYHOTO OKHCICHHS OpPTraHiYHHUX
peuoBun) Ta Ko (koedimieHt peaeparii) Mozen
Crpitepa-Denrca a1 yMoB Boa Oaceiiny J{Hinpa.

JITEPATYPA
1. Mapunnu O. M., Hlumenxo I1. T'. ®i3nuna reorpadis Ykpainu: [inpyunuk. K.: 3nanns, 2005. 128 c.
2. Casuyk [. Exomoriui Ta eKOHOMi4HI acrieKTH (HyHKIOHyBaHHs J{HIMPOBCHKUX BOAOCXOBHIL. Exonociunuil éichuk, 2003. Ne 5-6. C. 24-26.
3. Tlonmomapenko P. B., Ilmamyk JI. JI., Tperbskos O. B., KoBanboB II. A. Bu3Ha4eHHS eKOJNOTIYHOTO CTaHy TOJIOBHOTO JDKepena
BojIoNIOCTauaHHs Ykpaiuu. Texuozenno-exonoziuna 6esnexa, 2019. Ne 6(2/2019). C. 69-77. URL: http://jteb.nuczu.edu.ua/en/2-text/122-
determination-of-the-ecological-state-of-the-main-source-of-water-supply-of-ukraine (nara 3sepuenns: 10.03.2020).

4. Bezsonnyi V., Tretyakov O., Khalmuradov B., Ponomarenko R. Examining the dynamics and modeling of oxygen regime of Chervonooskil
water reservoir (J{ociipkeHHs JUHAMIKK Ta MOJIEIOBAHHS KUCHEBOTO peskuMy UepBOHOOCKINBCHKOTrO BojocxoBwmina). EasternEuropean Journal of
Enterprise Technologies, 2017. Ne 5/10(89). Pp. 32-38. URL.: http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/5546 (access date: 10.03.2020).

5. bBesconnmii B. JI., Tpetpsxos O. B., Kpasuyk A. M., Cranenko 0. @. IlporHo3yBanHs kucHeBoro pexumy piukn Ciepchknii JloHerp
METOJAMH MAaTEMAaTHYHOTO MOJCTIOBAHHA. bydisHuymeo, mamepiano3Hascmeo, mawunooyoyeanus: 30. Hayk. mnpaub. Cepis: besneka
xutreisubHocTi. Juinpo, JIBH3 «Ilpignenp. nepx. akagemis Oya-Ba i apxitektypu», 2016. Bum. 93. C. 113-119.

6. Moxin b. 1., Mokin B. b., Mokin O. b. Maremati4si MeToqu igeHTH}ikanii AMHAMIYHAX CHCTEM: HaBYaIBHUH ociOHuK. Binnms: BHTY,

2010. 260 c.

7. Poranes A. H. JlerepMHHUPOBaHHBIE H CTOXACTHUECKHE METOJIbI OLIEHKM KaueCTBa BOJBI B YCIOBHAX HEONPENENCHHOCTH. Pacnpedenennvie
ungopmayuonnvie u euiuuciumensivie pecypevt (DICR-2012): marepuanst XIV kOHEpeHIMH ¢ MEXIyHApOAHBIM ydacTHeM. WHCTHTYT
BBIYUCIHUTENBHBIX TexHomornii Cubupckoro otnenenus PAH, 2012. C. 101-112.

8. TperbsikoB O. B.,, Bescounnwuii B. JI., Tlonomapenko P. B.,

TEXHOTEHHOTO 3a0pyIHEHHS Ha TOBEpXHEBI BOAOHMH. [Ipobremu

Bopoauu I1. FO.  IlimBumieHHss e€(QEKTHBHOCTI MNPOTHO3YBAHHS  BILUIUBY
naosguuannux  cumyayiv, 2019. Bum 29. C. 61-78. URL:

http://repositsc.nuczu.edu.ua/bitstream/123456789/8881/1/%D0%9F%D0%9D%D0%A1%201 2019.pdf (marta 3sepuenus: 10.03.2020).

9. Kapra MoHIiTOpHHTY Ta EKOJOTIYHOI OLIHKA BOJHHUX pecypciB Ykpainu. JlepkaBHe areHTCTBO BOJHHX pecypciB Ykpainu. URL:
http://monitoring.davr.gov.ua/EcoWaterMon/GDKMap/Index (nara 3seprenns: 10.03.2020).

10. ACTY 4808:2007. J)xeperna mEeHTPaTi30BAHOTO MUTHOTO BOJOMOCTAaYaHHs. [iri€HIUHI Ta €KOJIOTiYHI BUMOTH MIOO SKOCTI BOIM i TPaBHia
BUOMpPaHHS : HaJJAaHO YMHHOCTI Haka3zoM JlepkcnokuBcrannapty Ykpainu Big 05.07.07 p. Nel44. O¢in. Bua. K.: lepxcnoxuBcTannapT Ykpainu,

2007.39 c.

Scientific and technical journal «Technogenic and Ecological Safety», 7(1/2020) 55


http://jteb.nuczu.edu.ua/en/2-text/122-determination-of-the-ecological-state-of-the-main-source-of-water-supply-of-ukraine
http://jteb.nuczu.edu.ua/en/2-text/122-determination-of-the-ecological-state-of-the-main-source-of-water-supply-of-ukraine
http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/5546
http://repositsc.nuczu.edu.ua/bitstream/123456789/8881/1/%D0%9F%D0%9D%D0%A1%201_2019.pdf
http://monitoring.davr.gov.ua/EcoWaterMon/GDKMap/Index

HaykoBo-rexuiunmii ;xypuai « TEXHOIT'EHHO-EKOJIOI'TYHA BE3IIEKA», 7(1/2020) ISSN 2522-1892

Ponomarenko R., Plyatsuk L., Tretyakov O., Cherkashyn O., Zat’ko J.
FORECASTING OF OXYGEN MODE OF SURFACE SOURCES IN CONDITIONS OF THE WATER ECOSYSTEM OF THE
DNIPRO BASIN
The adequacy of the predictive mathematical model for forecasting oxygen regime conditions in the Dnipro basin is determined on the basis of the
classic Streeter-Phelps model by retrospective analysis of the Dnipro oxygen parameters with further verification of the adequacy of the Streeter-
Phelps model for the Dnipro basin conditions. Method. A retrospective analysis was conducted according to the data on the control of water intake on
the Dnipro within the framework of the Basin Water Management at 12 posts. The studies were carried out using a two-component model of Streeter-
Phelps, as well as its modification (dissolved oxygen - biological oxygen consumption). Trends in the deterioration of the river's oxygen regime and
an increase in biological oxygen consumption by annual average have been identified. The mathematical model of the dynamics of the integral
indices of the ecological status of the reservoir (the Streeter-Phelps model) has been improved by supplementing the correction coefficients, which
allows to predict with sufficient accuracy the change of the Dnipro ecological state. The originality of the study is based on an integrated approach,
which involves conducting a retrospective analysis of available data from the State Agency for Water Resources of Ukraine, which takes into account
the principles of biodiversity conservation, sustainable use of water resources, management and basins of rivers, monitoring and evaluation of
information on their status. Further consideration of a larger number of components of the model may be the subject of research towards determining
operational methods for controlling the change in the ecological status of the surface source.
Key words: Dnipro basin, ecological status, anthropogenic load, quality assessment, quality forecast.
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	1. Постановка проблеми.
	Безперервна діяльність людини постійно призводить до погіршення якості води і екологічного режиму річкового стоку. Питання охорони водних басейнів річок, а особливо їх раціонального використання – це найбільш актуальне питання сьогодення,  що безпосер...
	Проблема, пов’язана з оцінкою якості води в реальному часі має першочергове значення. Системний аналіз сучасного екологічного стану басейну Дніпра та організації управління охороною і використанням його водних ресурсів дає змогу окреслити коло найбіль...
	Значення вод басейну Дніпра в забезпеченні водними ресурсами України важко переоцінити, оскільки майже 80% ресурсів господарського водопостачання в Україні, а це дві третини території країни, на якій проживає близько 30 мільйонів людей, припадає саме ...
	2. Аналіз останніх досліджень і публікацій.
	В [2, 3, 4] розглянуто основні характеристики басейну Дніпра, що визначають його екологічний стан, проведено ретроспективний аналіз якості води річки Дніпро за даними моніторингу водних ресурсів України за останні 10 років (різниця сумарного вмісту ан...
	Виходячи з проведеного аналізу [3, 4], водна екосистема річки Дніпро, як головної водної артерії України, знаходячись під постійним техногенним впливом, має тенденцію до постійного та стійкого погіршення її екологічного стану.
	В подальшому зміна екологічного стану поверхневих вод басейну Дніпра в напрямку його покращення не може відбуватися без розробки та запровадження в дію надійної та ефективної моделі прогнозування його екологічного стану.
	Розв'язання комплексної проблеми екологічного оздоровлення басейну Дніпра необхідно здійснювати на якісно новому рівні відповідно до радикальних змін характеру природокористування та стратегії розвитку економіки країни і лише    шляхом розробки загаль...
	На сьогодні достатньо змістовні огляди прогнозуванню та аналізу вмісту у воді розчиненого кисню та біохімічного споживання кисню наводяться у публікаціях [5–8].
	Досить великого поширення здобули двокомпонентні прогнозні моделі екологічного стану води, де процеси формування якості води оцінюються споживанням кисню (процеси біохімічного окислення органічних сполук) та його надходженням (процес атмосферної аерац...
	Деякі відмінності відмічаються в прогнозуванні якості води: повернення до класичних моделей, в яких концентрація РК є функцією розпаду розчиненої органіки та природних процесів (атмосферна аерація). Співвідношення «РК–БСК» описується класичною моделлю...
	Враховуючи вищеперераховане є доцільним визначити адекватність математичної моделі для прогнозування показників кисневого режиму в умовах басейну Дніпра на основі класичної моделі Стрітера-Фелпса, з врахуванням даних ретроспективного аналізу його кисн...
	3. Постановка завдання та його вирішення.
	Метою статті є визначення адекватності прогнозної математичної моделі для прогнозування показників кисневого режиму (БСК та РК) в умовах басейну Дніпра на основі класичної моделі Стрітера-Фелпса.
	Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання:
	− проведення ретроспективного аналізу даних кисневих показників Дніпра;
	− перевірка адекватності моделі Стрітера-Фелпса для умов басейну Дніпра.
	Проведення ретроспективного аналізу якісного стану води було проведено за даними проб контрольного забору води р. Дніпро в межах Басейнового управління водними ресурсами по 12 постам (див. рис. 1) [3].
	Дослідження кисневого режиму поверхневих вод басейну Дніпра проводили шляхом ретроспективного аналізу даних моніторингу та екологічної оцінки водних ресурсів України Державного агентства водних ресурсів України з врахуванням вимог нормативних докумен...
	Рисунок 4 – Динаміка змодельованих середньорічних та фактичних (2018 р.)  значень БСК5 (мг/дм3)
	Результат моделювання значень розчиненого кисню (рис. 5) показує високий коефіцієнт кореляції – 0,85; за класичною моделлю – 0,71.
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