MiHICTEPCTBO OCBITH 1 HAYKH Y KpaiHU
XapkiBchbKUl HalloHadbHUM yHiBepcuTeT iMeH1 B. H. Kapazina
HaBuanbHO-HayKOBHI IHCTUTYT KOMIT FOTEPHOT (PI3UKHU Ta €HEPrEeTUKU

Kadenpa dizuku HeTpaAUIIHUX €HEPrOTEXHOJIOT1H Ta €KOJIOT1i

IHosicHIOBaJIbHA 3aIUCKA
JI0 TUTUIOMHOI poOOTH
3a OCBITHbO-KBaJII(PIKALIMHUM piBHEM «OakaiaBp»

Ha TeMy: «OLIHKA PALIALIMHOIO CTAHY TEPUTOPIT HA MPUKNALI 335
M/PAMNOHY, LUEBYEHKIBCbKOIrO PAMOHY M.XAPKOBA»

Buxkonas : ctynent 4 kypcy, rpynu HO-41
KpaBuyk Muxkura IOpiitoBuu
CremianpHicTh 105 Tlpukiagna ¢izuka Ta
HaHOMAaTepiaau

OcgiTHs nporpama: npukiIaaHa Gpizuka
CHEPTEeTUYHNX CUCTEM

KepiBHuKk g-p $i3.-maT. Hayk, npodecop

[Memixatnit Mukosia MuxaitsjioBud

XapkiB - 2020 pik



MIHICTEPCTBO OCBITH I HAVKHM YKPAIHU

XapkiBChbKU HalloHanbHUH yHiBepcurteT iMeH1 B.H.Kapasina

HaBuaibHO-HAYKOBHH IHCTUTYT KOMII IOTEPHOI (DI3UKH Ta EHEPIrETUKHU
Kadenpa di3uku HeTpaJUIIHHUX €HEPrOTEXHOJIOTTHA Ta €KOJIOri
PiBeHb BHIIOI OCBITH (OCBITHLO-KBad1(iKaIIMHUN pIBEHb) OakajaaBp
Hanpsam nigrorosku 105 «Ipuknagna ¢izuka Ta HaHOMAaTEPIAIN

3ATBEP/IKYIO

3asinyBau xadeapu

B.l. TkaueHko

M1 JINTHC

(13 2

2020 poky

3ABJIAHHH
HA JUIIJIOMHY POBOTY (ITPOEKT)

Kpasuyky Muxkuti IOpitioBuuy

1. Tema po6otu «OIIHKA PAI[IAL[IPTHOFO CTAHY TEPUTOPII HA
ITPUKJIAII 335 M/PAﬁOHY, [IIEBUEHKIBCBKOI'O PAVIOHY
M.XAPKOBA)»

KepiBHUK pobotu Ilemixarnit Mukona MuxanaoBud, A-p §i3.-MaT. HAyK,

HQOQGCOQ

3aTBep/DKEHI HaKa30M 10 yHiBepcuTeTy Bifn “05” rpymus 2019 p. Ne 0210-05/2249

2. Ctpok mogaHHs cTyaeHTOM podoTtu 12 dyepBas 2020 p.

3. [lepenik nmuTaHs, SKi MOTPIOHO PO3POOUTH:

[TpoBecTr aHaTITUIHUIN OTJISIT JTITEPATYPH 3 OLIHKH PaiallifHOTO CTaHy TEPUTOPIi.
BuBuntr 0COOIMBOCTI METOTY OITIHKH pajiaiiiHoro ctany. [linroryBatu TabnnyHi
naHi jus o0poOku. IIpoBectu 00poOKy 3a JOMOMOTrOK JABOX(AKTOPHOTO
nucniepciinoro ananizy. ChopmMynroBaT pe3ynbTaTu J0ociaikeHHss. OPpopMuTH Ta

Hamucatu 0aKaJaBpChbKy poOOTYy.



4.11nan pobotu

Ne Ha3Bu etaniB podotu

1 | MeTtonuka MpoBEAEHHS EKCIIEPUMEHTY

2 | IlepBuHHa 00pOOKa OTPUMAHUX JAHUX;

3 | PesynbTat Ta 0OrOBOPEHHS OTPUMAHUX JIAHUX;

4 | Bu3HaueHHs 3aJI€KHOCTEH MOTY>KHOCTI 103U B OKPEMHX TOYKAX BiJI METEOYMOB
Ta OTPUMAHHS KOPEJSAIIHHOT MaTpHIll Ta BUCHOBOK.

5. JlaTa Buaui 3aBIaHHs

CryneHr M. O. KpaBuyk

KepiBauk pobotn M. M. IlenixaTuit




Pedepar

KpaBuyk Muxnura IOpiiiosnu «OI[JHKA PAJIAIIIMHOTO CTAHY
TEPUTOPII HA TIPHMKJIAJI 335 M/PAMOHY, IIEBYEHKIBCHKOI'O
PAMOHY M.XAPKOBA» (BumyckHa poGoTa 6akanaspy), - Xapkis: XHY. imeni
B.H. Kapasina, 2020.- 27 c.

Mertoro gaHoi poOOTH € opraHi3allisi Ta TPOBEJACHHS OIIHKH pajialliifHOTO CTaHy
Ha mnpukiaaal  335m/paitony, IlleBuenkiBchkoro paiiony wm.XapkoBa. Bona
CKJIAJIAa€ThCS 3 BCTYMY, JIBOX PO3/LIiB, BUCHOBKIB, MICTUTh 30 MaJltOHKIB, CIIMCOK
BUKOPUCTaHUX JiKepen 3 8 HailimeHyBaHb.  bynu 3po0ieHi BUMIpIOBaHHS
aMOIEHTHOTO EKBIBAJICHTY MOTYXKHOCTI JI03M HEMEPEPBHOTO PEHTIE€HIBCHKOTO 1
raMMma-BUIIPOMIHIOBaHHS, MOOynOoBaHI  rpadikd  3aJ€KHOCTI  pajialliifHUX
BUMIPIOBaHb BiJ CEPEIHBOJOOOBUX METEOyMOB, Y po0OOTI Oyau MpeacTaBicHI
MaJIIOHKH TIOBEPXHI uepe3 KOXKHY 00y BHUMIPIOBaHHS, JJIs TOTO, 100 MOOAYUTH
3QJIEKHICTh SKOCTI BHUMIPIOBAHHS TOBEPXHI B 3aJ€XKHOCTI BIJ dYacy  Ta
cepeHbOA000BUX MeTeOyMOB. OTprMaH1 pe3yJbTaTh BUMIPIOBAHb JIOBEIH BUCOKY
BapiabenpHICTh pajiamiiHoro (POoHY BcepearHi KOHTPOJIHOBAHOI 30HU Bij OJIHIET

KOHTPOJIBHOT TOYKH JIO IHIIO].

Kuarw4oBi cioBa: oliHka pamialliiHOro CTaHy, BUMIPIOBaHHS, MOTYXKHICTh JIO3H;

aMOI€HTHUM €KBIBAJICHT; KOpEJAIliiiHA MaTPHUIIS.



Abstract

Kravchuk Mykita Yuriyovych "ASSESSMENT OF THE RADIATION
CONDITION OF THE TERRITORY ON THE EXAMPLE OF 335 M / DISTRICT,
SHEVCHENKIV DISTRICT OF M. KHARKOV" (bachelor's thesis), - Kharkiv:
KhNU. named after VN Karazina, 2020.- 27 p.

The purpose of this work is to organize and conduct an assessment of the radiation
status on the example of 335m / district, Shevchenkivskyi district of Kharkiv. It
consists of an introduction, two sections, conclusions, contains 30 figures, a list of
sources used with 8 items. Measurements of the ambient equivalent dose rate of
continuous X-ray and gamma radiation were made, graphs of dependence of
radiation measurements on average daily meteorological conditions were
constructed. . The obtained measurement results proved the high variability of the
radiation background within the controlled area from one control point to another.
Key words: radiation condition assessment, measurement, dose rate; ambient

equivalent; correlation matrix.
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Beryn

Temoro po6otu Oyna 0OpaHa OI[iHKA PIBHS palialiiHOro (POHY Ha CYMIXKHHUX
1 mepeciuHux Teputopisax B cenuii denipii, micta XapkoBa, XapKiBCbKO1 00JaCTI.
Ha nocaimxyBaniii Teputopii po3ramryBaiucs: yacTuHa LleHTpanbHO1 3511THOT CMyTH
XapkiBcbKoro MiKHapOJHOTO aeponopry, cenuiie Denipiil, Npoikaxka yacTUHA
Bynuil HploToHa. 3a BU3HAUEHHAM CYMIXKHI TEpUTOPIi SBJISIOTH COOOI0 3€MEJbHI
TUITHKY, MEX1 IKUX cyMilleHl. Tak sk Ha oOpaHiil HaMH AUISHII PO3MIIEH] 00'€eKTH
1HGPaCTPYKTYpH MicTa, sIKI HE MalOTh Ha yBa3l BUIbHE BiJBIAYBaHHS, HaBITh 3
METOI0 MPOBEJEHHSI HAyKOBOTO E€KCIIEPUMEHTY, HaMH Oysa oOpaHa TEOpUTOpIs
MaKCUMaJIbHO HAOJIMKEHA 10 OCHOBHOI YaCTHHHM 3JTITHOI CMYTH, SIKa B CBOIO Uepry
nepeTikae B HaCeNICHUH MyHKT.

Jnst po3ymiHHS crnenudiku 0O0paHOi TepuTopii HEOOXITHO BBECTH JIESKI
BIJOMOCTI, II0 OI[HIOE MapaMeTpu 1 XapaKTEPUCTUKU JOCHIIKYBAHOI JUISHKH
3emiti. Ceno Demipiii 3HAXOAUTHCS MiXK KOJIUITHIME ceiaMu MoB4anu Ta [TaBrneHKy.
[Ipunsirae 1o kopoHy MicTa XapkiB B paitoHi aeponiopty — 3 2012 poky-BXOIUTb
B MeXi MicTa XapkoBa. BakmuBUM mapaMeTpoM, IO J03BOJISIE OIMIHUTHA €KOJIOTIIO
cela, € Malla YMCENIbHICTh HaceleHHs, fka cTaHoBUTHh 305 oci6 3a mepenucom
HaceneHHs Ha mepiox 3 2001 mo 2002. Ilmomra 3amikaBiieHOi AUISHKH (cena)
craHoBUTH 0,32 kM.

BpaxoByroun 110 Ha 00paHiid TEpUTOPIT ISl TOCHIIKEHHS PO3TAIIOBYIOTHCS
00'eKTH 1HGPACTPYKTYPH: 3JIITHA CMyTa a€pPOIIOPTY, CEII0, IO 3HAXOAATHCS B MEXKax
MICTa 1 0ZIHa 3 OCHOBHHUX BYJIUIIb CTIAJTFHOTO paliOHy MOKa3aHHs, OTpUMaHI1 IIJISIXOM
IpPSMOT0 BUMIPIOBAaHHS, TEOPETUYHO IOBHUHHI BiAPIBHATHCS. 3HAYHY YaCTUHY
MOKPHUTTS JOCIIKYBAHOT TEPUTOPIi, III0 BXOAUTH JI0 TPYIH, CTPATETYHO BAXKJIMBUX
00'€KTIB, CTAHOBHUTH IIEMEHTOOETOHHE MOKPHUTTS. 3TITHO MOCAJAKOBA cMyTa (CKOp.
311C), BpaxoByrouum penbed MICIEBOCTI, 37€OUTBIIOTO CKIIAIAEThCS 3 HACHITY
PI3HOTO POy KOMAJIWH, TAKUX SK IpaHiT 1 TA. Lle Oymo cKkoeHO 3 METOI0 OTPUMAaHHS
BITHOCHO PIBHOI MOBEPXHI JJIA HAJaHHS MOKIIMBOCTI peajizailii mpoiecy miaiomy
B MOBITPS 1 MOCAJKHU MOBITPSHUX CYJIEH, PI3HOTO TUITY, B OCHOBHOMY JIJIsl TPYT, IO
pO3pI3HAIOTHCS 3a Macoro 1 rabaputamu. Y 2008 pomi B XapKiBCBKOMY
MDKHApPOJHOMY aeponopty Oyio BukianeHo HoBe mokputts 3IIC, 3amiHuBIIN
co0010 cTape, CTPYKTYpHHUX 3MiH Y BUKOPHUCTOBYBAaHOMY MaTepialli HEMae.

Opxaum 3 BaxmBUX (haKTOPIB, IO 3aIIKaBUIIN HAC, € TEOPIs PO TE IO JesKa
gactmaa 3III1 1 »xwtnoBoro wmacuBy cema @emipri, Oyma mnoOyaoBaHa 3
BUKOpPUCTaHHSAM TOKIBCHKOTO TpaHiTy, B Til uM iHIIIN Mipi. KpiM BuUKOpHCTaHHS
miei mopoau B JACKOPATUBHHMX IIUISX, HEOJHOPA30BO OyJIM TOMIYECHI BHIQJIKU
BUKOpHUCTaHHSI TOKIBCHKOTO TpaHITy B SKOCTI HaJArpoOKIB Ha KIaJOBHII, SKE
po3ramoBaHo B Oe3mocepeAHid OMM3BKOCTI 1O HaceleHoro mnyHKTy. OpHe 3
HalOUIBIINX POJOBHUIL I'paHITy B YKpaiHi-TokiBcbke. BOHO po3TamioByeThcsi B
JIHITpONEeTPOBCHKiil 001acTi, ATIOCTOIIBCHKOTO PErioHY, B 4-X KM BiJ /7 CTaHIIIi
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cTpyM. TOKIBCbKHI1 KaMIHb CTaB BIJOMHM II€ B POCIMCHKI €0XU. 3 JAHOTO KaMEHIO
OyB cnopymxeHudd cronuyHui [HCTUTYT MicTa MockBa, o0iuuboBaHul (acan
aHcamOuo xutenb Ot IlaBenernpkoro Bok3ally B MOCKBI, 3 HbOT'O BHMOILEHO
BEJIMKY KiTBKICTh CTOMMYHUX MOCTIB, TAKOX 1M CKOPUCTAIUCS I CIIOPYIKEHHS
n'efectaniB naM'aTHUKIB IBany ®panky y JIbBoBI Ta Jleoniny bpexHeBy B
Kamenceky, Makcumy I'opbkomy B JHinpi (Ykpaina). 3amacu TOKiBCBKOTO
POJIOBHINIA TPAHITY B JaHUW MOMEHT 3a BIJIOMOCTSMH T'€0JIOT14HOI po3Bigku — 70
MJIH. KyO1YHUX METPIB.

Bupo06iieHo 3 momboBOTO MITIATY, CIFOM, KpHUCTamiB KBapiy. KoHCTpyKiis
nopdopoBHIHA, HEPIBHOMIPHA, APIOHO - 1 CEPETHBO3EPHUCTA.

Kaminp TOKIBCHKOTO POJOBHINA, SIKHW 332 CTPYKTYPOIO TOHKOJIUCIICPCHUH,
KOPHUCTYIOThCS IPH JIIUIEHH] CTaTyH Uil cajay 1 MapKy, BHACIIOK TOTO BJIACHE 10
KOHCTPYKIIISl KAMEHIO BUAUISIE HMOBIPHICTH 0OPOOJISATH TPAHIT yIAPHUM CIIOCOOOM.

Kaminb, siknii MIiCTUTh TPYOO3EPHHUCTY CTPYKTYPY, BUKOPHUCTOBYETHCS JIJIS
NPUTOTYBaHHS  KOJIOH, TM'efectaniB, rmocrameHTiB. Ili BupoOu  MarTh
MOHYMEHTAJbHUN 1 OCOOJMBHMM BUIJIAN. Benwke BIPOBaKCHHS BiIIIyKaB
TokiBChbKHMIl TpaHIT 1 B JHOPOXKHBOMY OYIIBHMIITBI. BurorosieHi Ha 6a3i 1pOro
KaMeHIO OpYyKIBKH, KIsiHHIIDIsicTepr, OOpAIOpHU Ta 1HII CIIOPYAH, MAIOTh CIYIIIHUM
XapakTep 1 JOBrOTPUBAIICTh BUKOPUCTAHHS ISl M'eJeCTalliB MaM'sTHUKIB [BaHy
O®panky y JIpBoBi Ta Jleoniny bpexuneBy B Kam'suceky, Makcumy I'oppkomy B
Juinpi.

AKTYalIbHICTh JAHOTO JOCIIJPKEHHsI 00yMOBJIeHa HEOOX1THICTIO MPOSICHUTH
CUTYaIlI0 MO0 TOT0, YH OE3MEYHO JIOJAM IMPOKUBATH B JIaHId MICIIEBOCTI B
6e3nocepenniit 0au3bkocti 10 3I1C. Hackinbku pi3HATHCS MTOKA3aHHS OTPUMaH1 IPH
OpsAMOMY BHUMIpi Yy MICIEBOCTI 3 TaKAM UIUIBHUM TEPETHHOM O0'€KTiB
1H(paCTPYKTYpH.

MeTtor0 1aHoi poOOTH € opraHizallis Ta MPOBEJAEHHS OIIHKH paaiaIliiHOTO
ctany B c.@emipui, M. XapkiB, XapkiBCbkoi o0macti, 0o0poOka OTpUMaHUX
pe3ynbTaTiB Ta MOOYMOBH KapT pamiaiiiHoro (oHy, TOOTO BU3HAYCHHS PIBHS
€KOJIOTIYHOT O€3MeKH Ha KOHTPOIhOBaHIN TEPUTOPIi.

Marepiaju Ta MeTOAM AOCJiKEHb.

Hocnimkenass aMOIEHTHOTO €KBIBAJICHTY IMOTYXKHOCTI /103U HEMEPEPBHOTO
PEHTTECHIBCAKOTO Ta TaMMa-BUIIPOMIHIOBAHHS TPOBOAWINACA Ha TEpPUTOPIi
c.®enipmi, M. XapkiB, XapKiBChKOi 00J1aCTi 3arajbHOIO TUIONIE0 OirbIne 3a 10 KB.
KM, KapTa sIKO1 HaBeJIeHa Ha pUCYHKY 1. BuMiproBauHs mpoBOAWINCS 3 2-TO JTIOTOTO
2020 poky mo 29 mrotoro 2020 poky BkIHOYHO m1oAeHHO 3 10-1 nmo 12-i rogunu
paHKy B 16-TH KOHTPOIBHUX TOYKAX, SIKI HABEJIEHI HA KapTi PUCYHKY 1.
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Puc. 1. Cxema po3ranryBaHHs TOYOK CIIOCTEPEKEHb HA KOHTPOJIbOBaHI1M TEPUTOPIi

BumiproBanHs aMOIEHTHOTO €KBIBAJEHTY IOTY)KHOCTI J03U HEMEPEPBHOTO
PEHTIEHIBCBKOT'O 1 TaMMa-BUIIPOMIHIOBAHHS IPOBOAMIKCS 3a JOIIOMOTOIO
nocmaaunbkoro no3umMeTpy MKC-05 « TEPPAY 3 ab6¢comoTHOO MOXHOKOO BIITIKY
0,01 Mx3B/roa, KM BUKOPUCTOBYETHCS VISl TOZUMETPUIHOTO 1 PaTIOMETPUIHOTO
KOHTPOJIIO Ha TPOMHMCIIOBHX MIAMPUEMCTBAX; JIJI €KOJOTIYHHUX JOCIHIKEHb; IS
KOHTPOJIIO padialliiHOl YHCTOTH XUTJIOBUX MPUMIIIEHb, OYyIiBEeNb 1 CIOPY., a
TaKOX MPUJIETIIUX 10 HUX TEPUTOPid. 3araqbHUN BUIJISA MPUIaay MOKa3aHO Ha
PUCYHKY 3.



10

EK TECT (€©

Bnsass 15 pasesnsety WAL 35 BT

Puc 3. Jozumerp MKC-05 «TEPPA»

JIisi 3MEHINIEHHS CTATUCTUYHOI TOXWUOKM BHUMIPIOBAHHS TPOBOIWINCS B
KOKHIM TOYIll TpUUl, a 1X Pe3yIAbTaTH yCepEeTHIOBAIIUCS.

Pe3yabTaTH Ta iX 00roBOpeHHs.

PesynpTaTi BHMIpIOBaHb aMOIEHTHOTO €KBIBJIECHTY MOTY>KHOCTI 03U
HENEPEPBHOIO PEHTICHIBCHKOTO Ta TaMMa-BUIIPOMIHIOBaHHS 3 2-To Jitotoro 2020
poky mo 29 motoro 2020 p. BKIFOYHOB yCiX 16-TH KOHTPOJIBHUX TOUKAX HaBEJEHI B
Ta0yui 1 B OUHUILILX MK3B/TO/I.

B ocrannix psakax Tabnuii 1 HaBeaeH1 TaKOX CepeTHbOI000B1 METEOYMOBH
IiJ] 9ac MPOBEICHHS CIOCTEPEKECHb, a CaMe: CEpeaHs IIBHUAKICTh BITPY Y M/C;
HaIpsSMOK BITPY B Ipaaycax (IIpy 4OMY 3a HYJIBOBUH BIIJIIK IpUMaBCS TiBICHHUN
HanpsAMOK, a Jaji Biulik MIIOB MPOTH I'OJMHHMKOBOI CTpinku ax 10 360° — 3HOB
IiBJEHHMH BiTEp); XMAPHICTh BU3HaYanacs B 6ajnax, Temneparypa nosirpi B °C Ta
BOJIOTICTh Y BiJICOTKaX.
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Taonus 1.

Pe3ynpTaTi BUMipIOBaHb aMOIEHTHOT'O €KBIBAJICHTY MOTYHOCTI J103U HETIEPEPBHOTO PEHTTEHIBCHKOT0 Ta raMa-

BUNPOMIHIOBaHHS
o | KoopauHatu Jarta
tou. | Y,m | X, m |02.02|03.02 [ 04.02 | 05.02 | 06.02 | 07.02 | 08.02 | 09.02 | 10.02 | 11.02 | 12.02 | 13.02 | 14.02 | 15.02 | 16.02
1 |1500 0 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16
2 | 1000 0 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,15
3 500 0 0,16 | 0,26 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,16
4 0 0 0,151 0,26 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,15
d) 0 500 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,43 | 0,13 | 0,213 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
6 500 | 500 | 0,13 0,23 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,43 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
/ |1000| 500 | 0,13 | 0,23 { 0,43 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,213 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
8 |1500( 500 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14
9 |1500| 500 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,243 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
10 | 1000 | 1000 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14
11 | 500 | 1000 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
12 0 1000 | 0,14 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14
13 0 1500 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,214 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14
14 | 500 | 1500 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
15 | 1000 | 1500 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
16 | 1500 | 1500 | 0,13 | 0,14 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,23 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,13
XMapHICTh, 6anu 1 2 2 3 3 2 1 1 0 2 1 2 3 3 3
Hanpsivok Bitpy, rpan | 0 135 | 135 90 315 90 90 90 315 | 270 | 180 | 180 | 180 | 180 90
Cuna BiTpy, M/C 2 2,5 2 3 4,5 2,5 2,5 2 2,1 5,5 6,5 4,5 5,6 45| 5
Temneparypa, °C -18 | -16 | -21 | -20 | -23 | -20 | -24 | -22 31 -12 -6 -8 -16 | -12 | -12
Bomnoricts, % 84 91 90 93 87 88 90 90 31 91 91 89 82 81 76




(mponopsxenHs Tadbmui 1)

JlaTa

17.02 | 18.02 | 19.02 | 20.02 | 21.02 | 22.02 | 23.02 | 24.02 | 25.02 | 26.02 | 27.02 | 28.02 | 29.02
0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16
0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,15
0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,16
0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,17 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,16 0,16
0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
014 | 0,14 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,24 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
0,14 | 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
0,13 0,13 0,13 0,14 | 0,14 | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
0,13 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 0 2 3
90 135 0 135 90 135 90 270 225 270 270 270 270
3,4 1,2 1,2 3,4 1,2 2,3 15 2,3 1,3 2,1 2,3 1,2 2,3
-17 -17 -14 -14 -19 -18 | -17 -13 -14 -13 -11 -14 -13
86 91 94 94 88 90 94 94 94 91 90 92 82

12
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Cnig 3a3HAQUUTH, IO 3a JAHUMH MOHITOPMHIOBHUX JIOCHIUKEHB, K1 OYIH
nposeaeni daxiBusamu JAY «Xapxkisepkuit OJIII MO3 Vkpainw», cTaHOM Ha
07.02.2020 piBeHb 30BHINIHLEOIO TraMMa-BHIIpoMiHIOBaHHS ckiamaB 0,12 - 0,15
MKk3B/Tox; ctanom Ha 14.02.2020 — 0,10 - 0,14 mx3B/rox; ctanom Ha 21.02.2020 —
0,11 - 0,17 Mx3B/roA, 110 HE MEPEBUIIYBAJIO 3HAYEHL MPUPOIHOrO PaalaliiiHOroO
(dboHny, XxapakTepHoro i tepuropii Xapkiscekoi ooiacti ( 0,30 mx3s/rox ) [1]. i
odiriiiH1 JaHi Mo M. XapKoBY LIJIKOM Y3rOKYIOThCS 3 pe3yJibTaTaMi BUMIPIOBAHb
3 Tabum 1.

[lepBuHHa 00poOka pe3ynbTaTiB BUMIPIOBaHb Oyina mpoBeaeHa 13
3aCTOCYBaHHSIM JBOX(AKTOPHOIO JUCIEPCIMHOTO aHami3y i BHU3HAYCHHS
Bapia0eabHOCTI OTPUMAHUX JaHUX IIOJ0 MOTYXXHOCTI JIO3U MPHU BapirOBaHHI JBOX
BU3HaYarouux (aktopiB: 1) micisg po3TallyBaHHS TOYOK BUMIPIOBaHb 1 2) AaTH
MPOBE/ICHH BUMIpIOBaHb. Bci po3paxyHku OyiM BHKOHAHI Ha OCHOBI JaHUX
TabauIll 1 13 3aCTOCYBaHHSM THCTPYMEHTY «JIBox(akTopHuil nucnepciiiHuil aHai3
0e3 MOBTOpEHb» 3 MakeTy «AHami3 aaHux» nporpamu MS Excel. PesynbraTn
HaBeIeHO B Tabmuil 2.

Tabmuus 2.
Pe3ynbTaT 3acTocyBaHHs ABOX(AKTOPHOT'O AUCTIEPCIMHOTO aHAJI3Y
710 TIEPBUHHOT 00pOOKM JTaHuX Ta0uIli 1

Jlucnepciunuu ananiz
Lxcepeno sapiayii SS df MS F P-3HaueHHA | F Kpumu4He
KOHTPObHI TOUKNK 0,04251 | 15| 0,002834 | 1102,696 0 1,691134
Hatn 5,31E-05| 27| 1,97E-06 | 0,764898 0,79747 1,513358
BunagKosicTb 0,001041 | 405 | 2,57E-06
Pazom: 0,043604 | 447
Cuna snausy, %
KOHTPOANbHI TOYKM 97,49
Hdatun 0,12
BunagKosicTb 2,39

IIaHl i€ Ta6nnu1 CBITYHTH mpo- Te, 10 MOTYXHICTh 103U HeTIepepBHOTO
PCHTTCHIBCBKOrO 1 TaMMa-BHIPOMIHIOBAHHS HAa KOHTPONIbOBAHI TEpUTOPI
NPaKTHYHO HE 3aiieKana Bi matu BuMiptoBanb (0,12 %), ane mpu mepexoni Bin
OJIHI€T TOYKU BUMIPIOBAaHb J0 1HIIOI 1yke cyTTeBO (97,49 %), TOOTO, BU3HAYAIHBHIM
YIHOM. a BUIMAIKOBI HEKOHTPOJIHOBAH1 (paKTopu Maiu ayske Maiauii Bius (2,39 %).

[TobynoBa momns pamianiiHoro (OHY HA MICIIEBOCTI € HAWBAKIMBIIIAM
3aBJIaHHSAM pasiaiifHoro MOHiTopHHry IOBKULIA. BuHMKae nmuTaHHs, sIK Ha MMiACTaB1
BUMIPIOBaHb, 10 OyiM MPOBEJCHI B MEBHIH KLUIBKOCTI PO3MOPONICHUX TOYOK,
BiTHOBUTH HENEPEPBHY  KapTHHY posmoxiry pazuaun HAa BCId mIIomIi
KOHTpOJIBOBaHOI TepHTopu (puc. 1). Icaye MiAXiJ, SKiii 3aCHOBaHWI Ha n06yz[0131
perpeciiHux MOeNeH Iuist OISt pajialii y BUMISAL IOMHOMIB PiSHUX CTYICHIB 3a
3HAYEHHSIMU TOTOYHUX KOOPJMHAT IOBUILHOT TOYKH BCEPEIMHI 30HU CIIOCTEPEKEHD
[2-5]. Jlanuii minxim Mae psg Oe3CyMHIBHHX IIepeBar: 3acTOCYBaHHS METOIY
HaMMEHIINX KBaJpaTiB J03BOJISE JIOCTOBIPHO OI[IHUTH 3HAYCHHSA KOCQIIIEHTIB
perpecii; perpecuBHI MOJieJli B IIUIOMY € SKICHUMH, TOMY IO MarmTh BHCOKI
3Ha4YeHHS KOe(DII[IEHTIB JeTEepMiHAIlli; BOHM TNEPEBAXKHO TaKOX 3HA4Yylll 3a
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Kkputepiem Diniepa; CTaTUCTUYHA TIOMUJIKA PErpecii BCepeInH1 30HU CIIOCTEPEKEHD
3HAXOJIUTHCS B MEKaxX JEKUIbKOX BIJICOTKIB; MOJEIb JI03BOJISIE TAKOX BU3HAUMTHU
MIHIMaJIbHY KUIBKICTh JATYMKIB (200 TOYOK CIIOCTEPEKEHHA), sfIKa MOTpiOHA IS
3a0e3MeueHHs] HeO0OX1HOT TOYHOCTI BUMiptOBaHb. OCHOBHUM HEIOJIKOM JIaHOTO
KJIacy MOJENeil € CyTTEBE 3aBUIICHHS 3HAYCHb pa):uaumHoro boHy Ha BeIMKIH
BIICTaHI Bil LCHTPY KOHTPONbOBaHOI 30HHU. Lle moB'i3ane 3 THM, IO perpecis
OyayeTbcs 3a KOOpJIMHATAaMU B PI3HUX BEIMKUX CTYNEHSX Ta 3a 1X JOOYTKaMH.
TomMy, yuMm OLIblIe 3HAUYEHHSA KOOPAUHAT (BIAJIK SKUX BEAETHCS Bl LEHTPY 30HHM)
— TUM OUTBIIIE MOMUIIKA MOJIEN1. [CHY€E TakoX MOAEIb [6] B SIK1i perpeci;l OynyeThes
He 3a JBOMa KoopauHaTaMu Touku M (x, y) BeepeuHi KOHTPOJILOBAHOT 30HH, a 3a
OJIHI€I0 — BIIICTAHHIO BiJ| i€l TOUKH 10 HalGmK40i 0 Hei i-0i KOHTpOJIBHOl TOYKHU
CIIOCTEPEKEHb, SIKA JISKUTh Ha JEsAKIM JamaHii JiHii, 10 MOCIII0BHO 3'€AHYE YCi
TOYKH CIOCTEPEKEHb (BiXl LEHTPAIbHOI 10 HaifaibIIoi 30BHIMIHBOI). [lepeBaroro
uiei Mozeni € Te, IO 3aBUIICHHS PiBHA pajiauiiHoro ¢oHy Oims rpaHuii i 3a
MeXaMU KOHTPOJIbOBAaHO1 30HH BIJICYTHE. AJie 3aCTOCYBAaHHS JTAHOTO AJITOPUTMY
sl 00OpOOKM OTPUMAHUX JAHUX YCKIAJAHEHO THUM, IO MOOyJoBa pIBHSIHHSA
HeJTIHIAHOT perpecii 3a UMK TaHAMH € yKe CKIIa/[HAM 3aBIaHHSM.

Tomy B nmauiii poOOTi Imst MOOYZOBHM KapT pajialiiiHOro q)OHy OyB
3aCTOCOBAaHMU METOJ] QJaNTHBHOTO BHUDPiBHIOBaHHS (ab0 3BakeHUl MeETOj
Haiimenmux kBazapati. Weighted Least Squares [7, 8]). [as mporo
BHKOPHCTOBYBAIACs Porpama “Statistica-11” (¢pipmu SPS, US, 2013). Pesynbrat
HaBeJieHI Ha pucyHkax 3 — 32. Ha mux puCyHKax y MpaBOMYy HUKHBOMY KYTI
IOKa3aHa IIKaja MOTYXHOCTI J03M B OJUHMUIIIX MK3B/TOJ.; OUTMMHU KpyXXKaMu
BIZI3HA4€HI BC1 16 KOHTPOIBHUX TOYOK CIIOCTEPEKEHb.
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Puc. 30. Pamiamniitauit ¢pon cranom Ha 29.02.2020 p.

Ili pucyHku cBiT4aTh MPO BUCOKY BapiaOeNbHICTh pamialiiiHoro (oHy Bija
OJIHI€T KOHTPOJIBHOT TOYKHU JIO 1HINOI, aje ¢J1abKy MIHJIMBICTh 3 4aCOM IPOBEACHHS
CIIOCTEPE)KEHB — Ha 1€ BKa3yBAJIH 1 pe3yJIbTaTH AUCIIEPCIHHOTO aHai3Yy.

Jlami mociimKyBanacs CTaTUCTAYHA 3aJIeKHICTh MOTYKHOCTI 103U B KOXKHIN

KOHTPOJBHIA TOYIll BHUMIPIOBaHb BIJl METEOYMOB TiJl 4Yac MPOBEACHHS
CIIOCTEpEKEHB, a CaMe: CEPEIHbOI MIBUJIKOCT1 BITPY; HANPSIMKY BITPY; XMapHOCTI;
TEeMIIepaTypH Ta BOJIOTOCTI MOBITPI.

st nuporo 3a gomomoroio iHCTpyMeHTy «Kopemsiis» 3 makety «AHami3
nanux» nporpamu MS Excel Oyna po3paxoBaHa BIANOBIAHA KOPETALiiHA MaTPHUILA,
sKa HaBeJieHa B Tabnuili 3.

Kopensiiitna maTpuimsi CBITYUTh TPO TE, MO MDK TMOTYXHICTIO 034
BUIIPOMIHIOBAHHS B yC1X TOUKAaX CIIOCTEPEKEHB Ta MIBUAKICTIO BITPY KOPEIAIIHHII
3B’S130K CIA0KHH 1 Tyxke cima0bkuid. Lle >k cirynmHo 1 11 3B’ 13Ky MOTY>KHOCTI JIO3H 3
HampsMKOM BiTpy. Jlume B 12-1if KOHTPOJBHIN TOYIll ICHYE BUCOKA KOPEJSINS 3
TEMIIEPaTypOIO Ta BOJOTICTIO TIOBITPS.
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Tabmums 3.
Kopensmiitna matpuris
Ne mouku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1,00
2 -0,26 | 1,00
3 0,22 | -0,22 | 1,00
4 -0,47 | 0,18 | -0,05 | 1,00
5 0,34 | -0,01 | 0,00 | -0,06 | 1,00
6 0,16 | 0,17 | 0,24 | -0,26 | -0,22 | 1,00
7 0,16 | 0,090 | -0,05 | 0,21 | 0,12 | 0,15 | 1,00
8 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
9 -0,30 | 0,09 | 0,37 | 0,00 | 0,20 | 0,05 | -0,12 | 0,00 | 1,00
10 0,04 | -032 | 002 | 0,21 | -0,09 | -0,26 | 0,26 | 0,00 | -0,51 | 1,00
11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 1,00
12 0,24 | 0,27 | -0,41 | 0,00 | -0,15 | 0,09 | -0,14 | 0,00 | -0,04 | -0,56 | 0,00 | 1,00
13 0,38 | -0,15 | 0,23 | -0,07 | 0,46 | -0,16 | 0,02 | 0,00 | 0,07 | 0,25 | 0,00 | -0,56 | 1,00
14 0,24 | 0,08 | -0,05 | -0,18 | 0,15 | -0,09 | -0,26 | 0,00 | 0,04 | -0,07 | 0,00 | 0,04 | 0,56 | 1,00
15 0,16 | -0,06 | -0,15 | 0,06 | 0,46 | -0,09 | 0,24 | 0,00 | 0,04 | -0,07 | 0,00 | 0,04 | 0,56 | -0,04 | 1,00
16 0,01 [ 0,15 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,32 [ -0,29 | 0,05 [ 0,00 | 0,04 |-0,20 [ 0,00 | 0,08 | 0,07 | 0,01 | 0,29 | 1,00
Xwmapicts, 6amu | 0,30 | -0,17 | 0,25 | -0,15 | 0,24 | -0,09 [ 0,15 | 0,00 | 0,28 | 0,08 | 0,00 | -0,45 | 0,45 | 0,04 | 0,25 | 0,10
Ha“p"rl‘;g;BlTp-‘/’ -0,03 | 0,26 | -0,22 | 0,01 | -0,09 | 0,20 | -0,39 | 0,00 | -0,16 | -0,30 | 0,00 | 0,33 | -0,06 | 0,06 | 0,16 | 0,15
LHB“I‘K;;TC”B“PY’ 0,16 | -0,37 | 0,08 | -0,16 | 0,03 | -0,25 | -0,22 | 0,00 | -0,05 | -0,11 | 0,00 | -0,10 | 0,16 | 0,05 | 0,11 | -0,26
Temmneparypa, °C | -0,21 | 0,17 | -0,34 | -0,03 | -0,07 | 0,13 | -0,20 | 0,00 | -0,11 | -0,40 | 0,00 | 0,90 | -0,42 | 0,04 | 0,16 | 0,04
Bouoricts, % | 0,11 | -0,122 | 0,39 | 0,08 | 0,08 | -0,02 | 0,21 | 0,00 | 0,02 | 0,56 | 0,00 | -0,93 | 0,48 | -0,07 | -0,05 | -0,01
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BucHoBkmu

1. TakuMm urHOM, B Iepiof 3 2 motoro 2020 p. mo 29 mrororo 2020 p. B cenui
®demipmi, micta XapkoBa, XapKiBCbKoi o0jlacTi OyiM BHUKOHAaHI BHUMIPIOBaHHS
aMOIEHTHOTO E€KBIBJICHTY TOTY)KHOCTI ©KCIO3UIIMHOI 03U HEMepepBHOIO
PEHTTEeHIBCHKOTO Ta raMMa-BUIIPOMIHIOBAaHHA 3a fonoMoro nozumerpy MKC-05
«TEPPAY.

2. OnepskaHi 3HAYCHHS MOTY>KHOCTI JI03H 3HAXOASAThCSA B Mexkax Hopmu (30
MK3B/T0/1) Ta 10Ope y3TOIKYIOThCS 3 Pe3yIbTaTaMi MOHITOPHUHTOBUX JOCTIIKCHD,
aki Oynu npoBeneHi XapkiBcbkum O6nacHum Jlabopatopuum Llentpom JJCECY B
TOM K caMuii Tepioz,.

3. Jlms oOpoOku pe3ynpTaTiB BUMIpIOBaHb OyJI0 3aCTOCOBAHO CIIOCIO
aJIAIITUBHOTO BUPIBHIOBAHHS 3a JJOITOMOT o0 porpamu SPS Statistica-11 ta Ha iioro
OCHOB1 Oynu moOy0BaH1 KapTH palialliftHOro (OHY Ha KOKHY 100y BUMIPIOBAHb.

4. Pe3ynpTaTHi BUMIPIOBAHb JIOBEIM BHCOKY BapiaOeNmbHICTH paaialliifHOTO
¢dboHy BcepeHiI KOHTPOJIBOBAHO1 30HH BiJl OJTHIET KOHTPOJIBHOT TOYKH JIO 1HIIIOT, ajie
cnabKy MIHJIIMBICTh 31 3MIHOIO JIaTH IIPOBEJCHHS CIIOCTEPEKEHb, MPH IHOMY
MOTYXHICTh 703U HIKOJIH HE nepeBuiryBaia Hopmu B 0,30 Mx3B/ro.

5. Byna BusiBieHa B ijioMy ciabka Ta qyke ciiadka KOpessiiiiiHa 3aJIe:KHICTh
MIDXK MOTYXHICTIO 031 HENIEPEPBHOI'O PEHTT€HIBCHKOT0 Ta raMMa-BUIPOMIHIOBAHHS
1 MeTeyMOBaMHu il 4ac MPOBEIAEHHS AOCIIKEHb, a caMme: IIBUIKICTIO BITPY;
HaIpPsSMKOM BITPY; XMapHICTIO; TEMIIEPATYPOIO Ta BOJOTICTIO MOBITPS.
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