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JTOCIKEHHS PAIIALIIITHOTO ®OHY
HA TEPUTOPIi ICTOPUYHOI'O LIEHTPY m. XAPKOBA

JocmimkeHHs pagianiitHoro (OHY Ha TEPUTOPIi iICTOPIIHOTO HEHTPY M. XapKoBa, e 30CepeKeH] KyIIb-
TYpHI Ta pelNiriiiHi nam’siTHUKHU, MICBKi aJMIHICTpaTHBHI yCTAaHOBH, 3aKJIaJU OCBITH, OAHKIBChKI YCTaHOBH, YH-
celbHI 00 €KTH TPOMAJCHKOTO Xap4uyBaHHS Ta KPAMHHIIL, 3aBXKIH € aKTYaJbHHIM.

Mera. Jlocniantyu ctaH pagiamiiaoro GoHy Ha TEPUTOPIi ICTOPUUHOTO IIEHTPY M. XapKoBa Ta moOymyBa-
TH BIATIOBIHI KapTH padiallifHOTO 3a0pyIHEHHS.

Metonu. BumiproBanss 3a qornomororo nosumerpa MKC-05 « TEPPAy; metoau perpeciiinoi kapTorpadii.

PesynbraTH. BuMIpIOBaHHS TOTY)XHOCTI JO3M  HENEPEpPBHOIO  PEHTTCHIBCBKOTO Ta  rama-
BUIIPOMIHIOBaHHS [TPOBECHI Ha TEPUTOPIi LIEHTPY M. XapKoBa, 1o oOMexkeHa piukamu Jlomanp Ta XapkiB 110 ixX
3IUTTA, HA TPOT:3i xkOBTHA 2019 p. Po3pobnena mpocta Monens moOyJOBH IO paniariiiHoro ¢GoHy Ha MicIle-
BOCTI 3a JaHUMH pe3yJbTaTiB BHMIPIOBaHb MOTYKHOCTI J03UM HENEPEPBHOrO PEHTIEeHIBCHKOTO Ta raMma-
BUIIPOMIHIOBAaHHS Y KIHLIEBOMY YHCIi (iKCOBaHHX TOYOK CIIOCTEPEKEHb 3 3aCTOCYBAHHSAM PIiBHSIHHS KYCKOBO-
HETepepBHOI JIIHIAHOI perpecii B3J0BXK JaMaHOi JIiHIi, sKa MOCIIJOBHO 3’€IHY€E YCi KOHTPOJbHI TOYKH Bif
HEHTPAIBHOI 10 HalaaneInol neprudepiiHol MpOTH TOJMHHUKOBOI CTPLIKH a00 HABIIAKH Bl OCTAHHBOI 30BHIMI-
HBOT JI0 IIEHTPaJIbHOI 32 FOJMHHUKOBOIO CcTpijikolo. KapTy paaiariiiHoro 3a0pyqHeHHs OylyBajid 3a cepelHIMU
3HAYCHHSIMH MOTYXKHOCTI JTO3W BUIIPOMIHIOBAaHHS, sIKi OyJIM OOYHCIICHI 32 JOTOMOTIOI0 000X PIBHSHB perpecii.
IToxuOKO0 MOIeNTi BBaXKaIM MMOJOBHHY aOCOIOTHOI PI3HUIN WX 3HAYCHb. BH3HAYCHO, 10 MaKCUMajbHA I10-
TYXKHICTB JTO3H criocTepiranacs mooimsy 23-1 KOHTPOIBHOT TOYKH — MMOYaTKy XapKiBCbKOTO MocTy. MiHiManpHa
MOTYXKHICTB 03¢ — Oinst 16-1 Ta 17-1 TO9OK — «cTpikm» MBOX pivok — JlomaHi i XapkoBa Ta moonusy 24-1 Touku
— B ckBepi Ha XapKiBChKUN HaOEpeKHIH.

BucnoBku. Cran pajianiiHoro oHy Ha TEpUTOPIi ICTOPUYHOTO LEHTPY M. XapKoBa Ha MPOTSA3i KOBTHS
2019 poky B Mexxax HOpMH. MoJens TO3BOJIIIIA HAMIHHO MOOYyBaTH KapTH pajiamiifHUX 3a0pyTHEHb HA BCIl
KOHTPOJIbOBaHIN TEPUTOPIi Ha MiJCTaBl Pe3yNbTATIB JIOKAJbHUX BUMIpIOBaHb B TEBHIil KiJIbKOCTI KOHTPOJIBHUX
TOYOK Ta BH3HAYUTH a0COJIOTHY IIOMUIIKY NPOTHO3Y, sIKa MepeObyBajia B Mexax LiHH BIATIKY npmiany. Monenb
MOY€ 3HAWTH 3aCTOCYBAaHHS JUIsi MOHITOPHHTY 1HIINX BUJIB 320pyIHEHb.

KJIFOYOBI CJIOBA: paniatiifHuii MOHITOPHHT, PSHTT€HIBChKE BHIIPOMIHIOBAHHS, TaMMa BUIIPOMIHIO-
BaHHs, perpeciiiHa kaprorpadis

Getmanets O. M., Pelikhaty N. M., Pereverzev B. G.

V. N. Karazin Kharkiv National University

THE RADIATION BACKGROUND RESEARCH ON THE KHARKIV HISTORICAL CENTER
TERRITORY

The radiation background were performed in the historical center of Kharkiv with its cultural and reli-
gious historical objects, city administration, educational institutions, banking establishments, numerous cafes
and restaurants, as well as shops is always important.

Purpose. To perform the study of the state of radiation background in the historical center of Kharkiv and
the radiation pollution maps construction.
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Methods. Using the dosimeter MKC-05 "TEPPA", regression mapping methods

Results. Continuous X-ray and gamma-ray dose rate measurements were conducted on the territory of
Kharkiv city center, which is bounded by the Lopan and Kharkiv rivers prior to their confluence, during October
2019. A simple model for constructing the field of radiation background on the terrain according to the results of
the dose rate of continuous X-ray and gamma radiation measurements at a finite number of fixed observation
points using the equation of a continuous linear regression along a broken line connecting the center of the zone
to the farthest peripheral anti-clockwise, or counter - clockwise to the outer center was developed. The radiation
pollution maps were developed according to the average values of the radiation dose rate, which has been calcu-
lated using both regression models. The error of the model has been considered as a half of the absolute differ-
ence of these values. It was determined that the maximum dose rate was observed near the 23rd checkpoint - the
beginning of the Kharkiv Bridge. The minimum dose rate - at the 16th and 17th points - the "arrows" of two
rivers - Lopan and Kharkiv and near the 24th point - in the square on the Kharkiv river embankment.

Conclusions. The condition of the radiation background in the territory of the historical center of
Kharkiv during October 2019 is within the normal range. The model made it possible to build a reliable map of
radiation pollution on the controlled area based on local measurements results at a certain number of control
points and to determine the absolute prediction error, which did not exceed the instrument division. The model
can be used for monitoring other types of pollution.

KEYWORDS: radiation monitoring, X-ray, gamma-radiation, regression cartography

I'ermanen O. M.., llexuxareiii H. M., IlepeBep3eB b. T'.

Xapvkoeckuil HayuoHanbubil yHusepcumem um. B. H. Kapasuna

HNCCIEJOBAHUE PAJUMAIIMOHHOI'O ®OHA HA TEPPUTOPHUU HNCTOPHUYECKOI'O
HEHTPA r. XAPBKOBA

HccnenoBanue pagualiioHHOro ()oHa Ha TEPPUTOPHU UCTOPUUYECKOTO IIEHTpa I'. XapbKOoBa, IIe COCPEI0TO-
YeHbI KyJbTYPHBIE U PEITUTMO3HBIE TAMATHUKH, TOPOJICKHE aIMUHUCTPATUBHBIC YUPEKICHUS, yueOHbIE 3aBeICHMS,
0GaHKOBCKHE yUPEIKICHNUS, MHOTOUHCIICHHBIE Kade, pECTOPaHbl M Mara3HuHbI, BCET/IA SBISICTCS aKTyaTbHBIM.

Hean. VccaenoBate COCTOSIHNE PaJHAlIOHHOTO ()OHA Ha TEPPUTOPUH HCTOPHIECKOTO IIEHTpa I'. Xaph-
KOBa M IOCTPOUTH COOTBETCTBYIOLINE KAPThl PaJUALIHOHHOTO 3arps3HEHUS.

MeTtoapl M3meperns ¢ momomsio mosumerpa MKC-05 « TEPPAY; MeTomsl perpeccHoHHOM KapTorpaduu.

PesyabTaTsl. 3MepeHnss MOIMHOCTH A03bI HEMPEPHIBHOTO PEHTIEHOBCKOIO M TaMMa-H3JIydeHHs IpOBe-
JIEHbI Ha TEPPUTOPHUH LIEHTpa I'.. XapbKoBa, OIPaHUYEHHON pekamu JlonaHp 1 XapbKOB 0 UX CIUSHUS, B Teue-
Hue okTsa0ps 2019. Pa3paboTtana mpocTast MOJIENb MOCTPOCHHUS MOJISL PATUAIIMOHHOTO (POHA Ha KOHTPOJIUPYEMO
TEPPUTOPUH TI0 AAHHBIM PE3YJIbTAaTOB M3MEPEHUN aMOMEHTHOrO SKBHMBAJIEHTa MOIIHOCTH J03bl HENPEPHIBHOTO
PEHTIEHOBCKOT'O M TaMMa-U3JIy4eHUs] B KOHEYHOM 4Yuclie (PUKCHPOBAHHBIX TOUEK HAOIIOJEHUI ¢ NPUMEHEHUEM
YpaBHEHHS KyCOYHO-HEINPEPBIBHON JHMHEHHON perpeccud BIOJb JIOMAHOM JIMHHHU, KOTOpas IMOCIEI0BATEIbHO
COE/IMHSIET BCE TOYKHM HAOJIIOJCHUH OT LEHTPaIbHON N0 nepudepuifHON MPOTHUB YacOBOM CTPEJIKU WM, HA000-
POT, OT NocleIHell BHENTHEN K HEHTPaIbHOM 10 4acoBOH crpenke. KapTy paanaluoHHOro 3arpsi3HEHHs CTPOMIN
M0 CPEIHUM 3HA4YECHUSIM MOIIHOCTH JI03bl U3JIy4EeHHUs, KOTOpbIE OBIIM BBIYHCIICHBI C TIOMOIIBI0O 000MX ypaBHe-
HUH perpeccun. AOCOMIOTHOH OMMOKOW MOJENN CUUTAIH IOJIOBHHY a0CONIOTHOW Pa3sHOCTH ITUX 3HAYCHUH.
OmnpeneneHo, 9To MaKCHMallbHasi MOIIHOCTb J03bl HaOMronanach BOMM3M 23-H KOHTPOJILHON TOYKM - Hayaja
XapbKOBCKOTO MocTa. MHHAMAaIIbHAsE MOITHOCTD J03BI - OKOJO 16-if u 17-1 TOYek - «CTpermkn» AByX pek - Jlo-
nmaHu U XapbKoBa U BOIM3H 24-i1 TOUKH - B CKBepe Ha XapbKOBCKHI HaOEpeKHOI.

BoiBoabl. CocTosiHME paMallMOHHOTO (pOHA HAa TEPPUTOPHH MCTOPUYECKOrO LEHTpa T.. XapbKoBa B Te-
geHue okTA0ps 2019 B mpenenax HopMBl. Mozenb MO3BOJIMIA HA/IEKHO IMOCTPOUTH KapThl PaIHallMOHHOTO 3a-
TPSA3HEHHS BCe KOHTPOJIMPYEMOM TePPUTOPUU Ha OCHOBAHUH PE3yIbTATOB JIOKAIBHBIX H3MEPEHHUH B KOHEUHOM
YHCcIIe TOYEK M ONPEeNIUTh a0COIMIOTHYIO OIMOKY MPOTHO3a, KOTOpas HaxXOMIach B Mpeaenax IeHbl oTcueTa
nprbopa. Mozaens MOKeT HalTH IPUMEHEHHE IISI MOHUTOPUHTA IPYTUX BUOB 3arpsA3HEHUM.

K/IFOYEBBIE CJIOBA: paguaiinoHHBIE MOHUTOPHHT, PEHTT€HOBCKOE M3JIy4eHHE, raMMa-H3JIydyeHHe,
perpeccuoHHasl KapTorpagus

Beryn

Sk Bigomo, miciast YopHOOUIBCHKOI Ka- BIIHOCHTBCS JI0 PEriOHIB, SKI IOCTPaXKIaJIN
tactpou y kBiTHi 1986 p. Ykpaina npuseprae BHACIIIZIOK pafdianiiiHoi aBapii Ha HAEC.
o cebe 0cobMMBy yBary B 3B’si3Ky 3 IpoOie- [Ipore icHyHOTH IHIN YHHHUKH, SKi
MaMu MiIBUIIEHOro pasiamiiiHoro ¢ony. Bia- BILIMBAIOTh HA pajialliiHy CUTYAIlil0 B PETiOHI.
MOBIHO 110 «J{03uMeTpuYHOI macmopTu3arii Tak, 8 cepnus 2019 poky B akBaTopii bijoro
HaceJIeHWX IyHKTIB YKpaiHu, sKi miggaaucs Mmopst mig CeBepoasincekoM (Pociiicbka Dene-
pallioakTUBHOMY 3a0pynHeHHIo Ticist YopHo- paitiis) i 9ac BUMPOOyBaHb BUOYXHYJIA POCIli-
OounbebKOi aBapii» [1], XapkiBcbka 00sacTh He Chbka pakera. PajioakTuBHa XMapa Tic-
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75t BUOYXY KiTbKa JHIB 3HAXOAMIACS HAJ TEpU-
Topieto Ykpainu. [Ipo me cBiguuTh KapTa, IO
ONpUIIFOIHEHa y Twitter BUKOHaBYMM CeKpeTa-
pem Opranizanii J[oroBopy mpo BCEOCSIKHY
3a00poHy sepHUX BuUnpoOyBaHb JlaciHHOMO
3ep6o [2]. Ane, sk moBigommm Ha caiti JICHC
Ykpaiau, pe3yiapTaTH BHMIPIOBaHb y TEPiox 3
10 mo 18 cepmHst cBigYaTh mpo Te, IO pajia-
uiiiHuii oH B YKpaiHi He 3a3HaB HisIKUX 3MiH, a
caMme TOTYKHICTh €KCIIO3HINHOI /T03W Ha BCii
TepuTopii YKpaiHu 3HAXOAUTHCS B CBOIX 3BHY-
HHUX MEXax, B MOBITPSHUX MPo0ax He BUSBICHO
JIOJATKOBUX PaJiOHYKII/IB, SIKI MOXYTH CBif-
YUTH TIPO MPOXOKEHHS HaJl TEPUTOPIEI0 YKpa-
THM pa/lioaKTUBHO 3a0pyaHEHUX Mac [3].
Takox, 3a  moBigomieHHsM  MI
«O0’extuB» [4], Ha MoYaTKy JiTa B XapKoBi
BUSIBJICHO MIJBUIICHUH PIBEeHb ramMma-pajiarii
(6mm3bko 1,8 MK3B/rom) Oiyisi OCHOBH ToOCTa-
MEHTY MaM'sITHHKa 3aCHOBHHMKAM MiCTa Ha TIe-

peruni mpocrekTiB Hayku 1 HesanexxHocTi.
Heit mam’siTHHK poboTu ckynbnTopa 3. Llepe-
TeN mogapoBaHo XapkoBy MOCKBOIO Ha YeCTh
350-pivust 3acHyBanHs XapkoBa. Jlitom 2019
POKY maM’SITHUK OYJIO OrOpOKEHO MapKaHOM
1 TCIS IIHOTO TPOBEAICHO MOBHY 3aMiHy OOJIH-
[IOBAJTFHUX IUTUT 3 TpaHiTy. Po6oTH Hemomas-
HO 3aKiHYHJTUCA.

Came TOMY JOCHIKCHHS pajiaiiitHoro
(oHy Ha TEpUTOpPil ICTOPUYHOTO LEHTPY M.
XapkoBa, Je CKyIT4eHi KyJIbTypHi Ta peiriiHi
mam’ATHUKH, MICBbKI aMiHICTpaTHBHI YCTaHO-
BH, 3aKJIaJIA OCBIiTH, OAHKIBCHKiI YCTaHOBH, YH-
CeNbHI 00’€KTH TPOMAJCHKOTO Xap4YyBaHHS Ta
KpaMHHL, € AyKe aKTyaJbHHUM, OO B JOCTaT-
HBOMY OOCS31 BOHHM HIKOJIM HE MPOBOIMIHCS.
Crig 3a3Ha4UTH, IO camMe TYT 3aBXKIU Ma€ Mi-
CIIe CKYITYEHHsI TOPOJISH, a TAKOX 30UPaAIOTHCS
YHCENbHI TPYNH TYPUCTIB, MpoOYaH 1 iHIIKX
rocTei micra.
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Puc. 1 — Cxema po3TainryBaHHs TOYOK CIIOCTEPEKEHb HA TEPUTOPIi ICTOPUIHOTO IIEHTPY M. XapKoBa

O0’cKkTH Ta MEeTOIHU A0CTITKEeHb

B sxocTi marepianiB JTOCITIKEHb BUKO-
pHCTaHi pe3ylbTaTH BUMIPIOBaHb DPiBHS amOi-
HEHTHOTO €KBIBAICHTY IOTY)KHOCTI JIO3U HeIle-
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PEPBHOTO  PpEHTrEeHIBCBKOTO  Ta  rama-
BUTIPOMIHIOBaHHS Ha YacTHHI TepUTOpii M. Xa-
pKoBa, sika oOMesxeHa piukamu Jlonans Ta Xap-
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KiB aX J0 iX 3MUBaHHA. BuMipioBaHHs mpoBe-
JeHi Ha mpoTs3i skoBTHI 2019 poky moaeHHO 3
10 mo 12 roauHy 3a JONOMOTIOIO JO3MMETpa
MKC-05 «TEPPA» 3 aOGCOMIOTHOIO MOXUOKOFO
npwriany 0,01 Mx3B/ron, KA 3aCTOCOBYETHCS
JUISL TO3UMETPUYHOTO 1 paJioOMETPUYHOTO KOHT-
POJII0O Ha TPOMHCIOBHX MIiANPUEMCTBAX; MAJII

€KOJIOTIYHUX JTOCTIIKEHB; ISl KOHTPOITIO pajli-
aIfiifHO] YUCTOTH XKUTIOBUX TPHUMIIICHb, Oyi-
BeJIb 1 CIIOPY/I Ta MPUJICTIIUX J0 HUX TEPUTOPIH.
Kapra tepuropii, Ha KW TPOBOAUIHCS TOCTi-
JDKEeHHS, HaBeZleHa Ha pucyHKY 1. Ha it kapti
[OKA3aHO PO3TAlllyBaHHS yCiX 25-TM KOHTpO-
JIbHUX TOYOK CIIOCTEPEIKEHb.

Pe3yabTaTi gocaigxenn

B Tabnumi 1 HaBeneHi pe3ynbTaTé BUMIi-
pIOBaHb aMOiI€EHTHOTO €KBiIBAJIEHTY MOTY>KHOCTI
JI03U B YCiX 25 KOHTPOJBHHX TOYKAX, MOYH-
matoun 3 01.10 mo 31.10 2019 p. Koopauratu
BKa3aHi y MeTpax BiIHOCHO 1-i KOHTPOJBHOI
toukn. llpm mpoMy Bicek OX crpsiMOBaHa Ha
miBHIY, Bich Oy — Ha CXiJ, SIK IIe TOKa3aHO Ha
pUCYHKY 1.

SIk cBigyaThb maHi 1€l TaOaMIl, B KO-
Hill KOHTPOJIBHIM TOYIlI 32 BECh IEPioj CIIO-
cTepexeHb (3koBTeHb 2019 p.) He 3adikcoBaHO
TIEPEBUIIEHHS] KPUTHIHOTO PIBHS TOTYXHOCTI
no3u (0,30 mx3e/rox [5]). JlaHi B misiomy y3ro-
JOKYIOTbCS 3 pe3yJbTaTaMH BHUMIipIOBaHb, IO
npoBeneHi XapkiBcbkuM OOnacHum Jlabopa-
topauM Lleatpom JJCECY 19 xostHs 2019 p.,
B SKWX OJIepKaHi 3HAYEHHS MOTY>KHOCTI J03U
30BHIIIHBOTO TaMMa-BUIIPOMIHIOBAHHS B Jia-
mazoni 0,11 — 0,15 mx3B/rox [6].

Ha mepmomy erami mociipkeHb BH3HA-
Yayacsl MiHIIUBICTh MOTYXXHOCTI JI03H BHIIPOMi-
HIOBAHHS 3 YacOM Ta BCEPEHHI KOHTPOIhOBA-
HOI 30HHM BiJ| OJIHIET KOHTPOJIBHOI TOYKH 0 1H-
uroi. J[ist boro 70 mepBUHHOT 0O0POOKH JTaHUX
Tabmumi 1 3acTocoBaHO NBOX(aKTOPHHUN IHC-
NepCiiHUI aHai3 3a J0IOMOTO0 porpaMu MS
Excel (iHcTpymenTH: «AHaI3 naHux» : «J{BOX-
(akTOpHUH AMCHEpCiiHUE aHaii3 0e3 IMOBTO-
peHby). PesynbraTu HaBeneHi B Ta0IMII 2.

TakuM YWHOM, BIUIMB (HaKTOpy yacy 3a
Mepioj] TMPOBEJCHHS BHUMIPIOBaHb CTaHOBUB
muire 6 %; BapiaOeNbHICTh JAHUX MiX TOYKa-
MU BUMIpIOBaHb cTaHOBWIA 58 %; BIUIMB BH-
MaJKOBUX YHHHUKIB € cyTTeBUM — 36 %.

Jst mopanemioi 00poOku JaHuX i MO0y-
JIOBM KapTu pajiamiiHoro (oHy po3pobieHa
NpoCTa MOJICNb, SIKY MOXHA BiIHECTH JIO Me-
TOJIiB perpeciitnoi kaprorpadii ado “Land Use

=3+ =B )
i=1

1 0<x,

ne I(X) = 0

JISKUTh Ha TaMaHiil 6e3nocepeIHbO 3a TOUKO M.
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Regression methods” [7]. Criovatky ciif Bij-
3HAYWTH, IO B HAIMHAX TOMEpPEIHIX podoTax
3aCTOCOBYBAJIMCS Pi3HI perpeciiiHi Mozpeni y
BHTJIA/II TIOJIHOMY BHCOKOTO CTYII€HS 32 KO-
opauHaramMu [9-15] abo 3a BiactanHio |
B3/IOBXK JAESKOi JJaMaHoi JiHil, sfKa 3’ €IHyBasa
BiJICOPTOBaHI 32 3pOCTAaHHSIM MOTYXHOCTI JO3H
KOHTpOJIbHI TOYkH [16—17]. Ili Mmomemi B3araii
no0pe ommcyBaJd TOJNE pamiamiiHoro (GoHy
BCEPEIMHI KOHTPOJIBOBAaHOI 30HU Ta Oums 1l
MEX, aJi¢ MaJId 3HAYCHHS KOC]IIliEHTIB aAeTep-

MiHallii, SKi HEe MepeBUILYBAIH R2 =0,95, 60
CTyIIEHb TMOJiHOMY Oylia 0OMeXeHa KiJTbKiCTIO
KOHTPOJBHAX TOYOK Ta YMOBOIO 3HAUYyIIOCTI
PiBHSHHS HENiHIKHOI perpecii B minomy. B3a-
rajgi OUTaHHS IMOJO TOYHOCTI LIMX MOAEJIeH
3aJIMIIANIOCS BiAKPUTHM.

Tomy B paniii poOOTI po3podiicHa
CIIPOIIEHA perpeciiiHa Mojelnb, sika He TOTpe-
Oye 3acTocyBaHHS PiBHSHHS HEiHIHHOI perpe-
cii. Jlis mosiCHeHHS IHOTO MiIXOJy TTOCIiOB-
HO 3’€JJHa€MO yCi KOHTPOJBbHI TOYKHU Bim 1-i
10 25-1 IpOTH TOJMHHUKOBOT CTPIUIKU BiJpi3-
KaMH TPSAMOI JIiHI, SK I NMOKa3aHO ITyHKTH-
poM Ha pucyHky 1. Bigcraus | moBinsHOI TOU-

Ku M 3 KOOpIMHATaMU X, y Ha JaMaHoi Bix 1-i
e | =lj +Alj, ne lj— Bincrans nonepenunoi
JI0 HeT i-1 KOHTPOJBHOI TOYKU 3 KOOpAHHATAMU
Xiy Vi JIaMaHof;

BiJ 1-1 B3JIOBXK

Alj = \/(X — X )2 —(y-vyi )2 — BiCTaHb MiK
JIOBUIBHOIO TOYKOIO M Ta HONEepeIHBOI0 10 Hel
KOHTPOJIBHOT TOYKH. 3aJIeKHICTh TOTYXHOCTI
J03M Z Bix Biacrawi | B3M0BXK JTamMaHol Ha pu-
cyHKy 1 Moxe OyTH mpecTaBlieHa y BUTIISIL

901 -1§)-3(i -1, (@

lig =1

—cryningacTa ¢pyHkiis Xesicaiaa; K — HOMep KOHTPOJILHOT TOUKH, sIKa
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Taoauns 1
Pe3ynbTaTn BUMiploBaHb aMOIEHTHOI0 eKBiBaJICHTY MOTYKHOCTI 103 B YCiX
KOHTPOJILHUX TOYKaX (MK3B/Tox)

Koopan- Ne Touku cnocrepe:keHHS
HATH
JlaTta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
X, M 0 -5 -262 | -259 | -275 -2 269 | 235 | 255 | 249 -8 -263 | -526
Y, M 0 255 | 270 4 -247 | -253 | -244 17 285 | 549 | 517 | 533 | 522

01.10.19 | 013| 0,13 0,14| 0,24 011 0,13| 0,213 0,12 | 0,13 | 0,15| 0,24 | 0,14 | 0,12

02.10.19 | 013/ 0,12 0,12 | 0,24 O11| 0,14| 05| 0,11 0,12| 0,16 | 0,11 | 0,12 | 0,13

03.10.19 | o012 o0,10| 012} 015 0,212} 0,14, 0,13 0,13 0,11 | 0,24 | 0,13 | 0,15 0,09

04.10.19 | 0,24 0,13 0,12)| 0,14 0,13 0,12, 0,13 0,13 0,13 | 0,15 0,14 | 0,13 | 0,13

05.10.19| 0,13)| 0,13 0,13} 015, 0,13} 0,12 0,13 0,12 0,13 | 0,14 | 0,14 | 014 0,12

06.10.19 | 0,13| 0,13| 0,12| 0,14 0,14)| 0,12, 0,14, 0,13 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,14 | 0,13

07.10.19 | 0,24 0,13 0,12 | 0,24 0,12 | 0,12| 0,13 | 0,15| 0,24| 0,13 | 0,15| 0,13 | 0,11

08.10.19 | 013/ 0,11 0,13 | 0,24 0,13 | 0,14| 0,24 0,13 | 0,14| 0,15| 0,24 | 0,13 | 0,11

09.10.19 | o012 | 0,13 012| 0412| 0,12} 013 0,11 | 0,13 | 013 | 0,15| 0,14 | 012 | 0,14

10.10.19 | 0,14 | 0,24 | 0,14| 018 | 0,12 | 0,12| 05| 0,12 | 0,14| 0,11 | 0,24 | 0,14 | 0,12

111019 | 0,14 | 0,24 0,12 | 0,24| 0,13| 0,12| 0,12} 0,15} 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,15 0,12

12,1019 | 0,15| 0,13} 0,10| 0,24| 0,13| 0,08| 0,13| 0,15| 0,11| 0,12 | 0,15| 0,13 | 0,10

13.1019 | 0,15| 0,14 | 0,14| 0,24| 0,11 | 0,14 0,15| 0,13| 0,14 0,15| 0,15| 0,14 | 0,11

141019 | 0,15| 0,14} 0,12| 0,16 | 0,15| 0,14 | 0,14| 0,14| 0,12 | 0,14| 0,14| 0,15| 0,15

15.10.19 | 0,13 | 0,16 0,18| 0,18 | 0,15 0,13| 05| 0,24 0,12| 0,15| 0,15| 0,15| 0,15

16.10.19 | 0,12 | 0,12 0,13| 0,24 0,12 0,11| 0,145| 0,11 | 0,13 | 0,12 | 0,15| 0,13 | 0,11

17.10.19 | 015| 0,24 0,14| 0,26 | 0,13 | 0,10| 0,23 | 0,24 | 0,12 | 0,24 | 0,15| 0,13 | 0,11

18.10.19 | 0,24 0,12 0,14| 0,16 | 0,13 | 0,11 | 0,24 | 0,24 | 0,12| 0,24 | 0,15| 0,11 | 011

19.1019 | 0,24 | 0,24 0,15 0,16 | 0,23| 0,11 O0,13| 0,13} 0,12 0,12 | 0,15 0,11 | 0,13

20.10.19 | 0,11 | 0,14| 0,14)| 015| 0,14) 0,211, 0,13 0,12 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,13 | 0,11

211019 o011 o012 o011 012 0,12} 0,212, 0211 010 O10| O15| 0,24 | 0,10 | 0,14

221019 0411 012 0,14 015 0,12} 0,112, 0,13, 0,12 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,11 | 0,12

23.10.19 | o012 | 0,13 0,14| 0415| 0,12} 012| 0,12 0,12} 011 | 0,13 | 0,15| 0,13 | 0,14

241019 | 012 | 0,14| 0,14| 0,15 0,12 | 0,13 | 0,24 0,12 | 0,12| 0,15| 0,13 | 0,12 | 0,11

251019 | 012 | 0,12| 0,14| 0,15 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,24 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0,12

26.10.19 | 0,24 0,13 0,12 | 0,16 | 0,12 | 0,12 | 0,24 0,13 | 0,13 | 0,24 | 0,15| 0,13 | 0,13

27.1019| o011 0,13 0,15| 0,16 | O0,12| 0,12, 0,13 0,12 0,11 | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,12

28.10.19 | 0,12 | 0,13| 0,14| 015, 0,12 0,211, 0212 0212 012 0,24 0,14 | 011 | 0,14

29.10.19 | 0,13 0,12 0,13| 0,15 0,12} 0,12 0,13, 0,12 0,11 | 0,24 0,15| 0,11 | 0,12

30.10.19 | 0,11 o0,12| 0,14| 015 0,13} 0,12, 0,12 0,12 0,11 | 0,23 | 0,15| 0,16 | 0,12

31.10.19 | o012 | 0,13| 0,14| 05| 0,12 | 0,12| 0,13 0,12 | 0,11| 0,24 | 0,15| 0,14 | 0,13
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MPOJIOBKEHHS TadymI 1

Pe3yabTaTH 3acTocyBaHHA ABOX(PAKTOPHOr0 AucHepciiHOro
aHaJi3y 1J1s1 NepBUHHOT 00POOKH TaHUX BUMIpPIOBaHb

JAucnepcilinmii anamis

Iicepeno sapiayii SS df MS F P-snauennss | F kpumuune
Psinkn 0,016552 30 0,000552 | 4,003808 1,37E-11 1,475057
CTOBIUUKH 0,159904 24 0,006663 | 48,35027 1,6E-132 1,532478
TToxubka 0,099216 | 720 0,000138

Pazom 0,275672 | 774

59

Koopau- Ne Touku cnocrepe:keHHst
Harh 4 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
Jara
X,m | -505 | 518 | 516 | 527 | 251 | 3 | 258 | 512 | 518 | 512 | 509 | 505
Y. 282 | 13 | 250 | -507 | -501 | 517 | 506 | 502 | 241 | 12 | 276 | 533
011019 | 012 | 015| 011| 014| 011 | 014| 013| 011| 012 | 018| 015| 014
021019 | 015| 015| 012| 013| 013 | 015| 015| 014| 014 | 020| 0,10 0,14
031019 | 012 | 012| 011| 013| 012 | 015| 013| 011| 009 | 017 | 014| 015
041019 | 013 | 015| 00| 013| 011 | 014| 014| 011| 013| 018| 012| 013
051019 | 013 | 013| 009| 013| 012 | 016| 014| 012| 010| 019| 012 | 014
06.1019 | 011 | 012| 013| 016]| 011| 015| 014| 012| 012| 016| 014 | 014
07.1019 | 013 | 014| 012| 016]| 012| 016| 013| 012| 013 | 018| 014| 013
081019 | 013 | 013| 010| 014| 012 | 015| 014| 013| 011| 019| 012 | 014
09.10.19 | 013 | 012| 014| 016]| 010| 015| 013| 014| 013 | 017 | 014| 013
101019 | 014 | 013| 013| 018 | 012| 016| 014| 014| 011| 018| 015| 013
111019 | 012| 015| 012] 015| 013| 016| 013| 013| 013 | 017 | 015| 014
121019 | 014| 014| 010| 018 | 010| 018| 011| 012| 014 | 018 | 012 014
131019 | 015| 015| 0411| 012 | 013 | 018| 013| 010]| 015| 017 | 012| 013
141019 | 013| 015| 011| 013 | 01L| 013| 014| 012] 012] 020| 012| 013
151019 | 0,14 | 015| 013| 014 | 012 | 017| 014| 014| 014 | 022| 014 014
161019 | 012| 011| 009| 010| 01L| 018| 008| 011| 010| 017 | 010 014
171019 | 012 | 013| 011| 014 | 012| 015| 011| 012| 011| 017 | 011| 014
181019 | 012| 013| 012] 014| 012| 015| 012| 012]| 011| 018| 011 014
191019 | 013| 013| 012] 012| 01l| 015| 014| 012] 012] 019| 010 013
201019 | 012 | 013| 012| 013| 012 | 015| 011| 012| 011| 020| 012| 012
211019 | 009 | 014| 012| 012]| 012| 018| 012| 011| 011| 020| 011| 013
221019 | 011 | 014| 012| 013| 012 | 012| 013| 012| 012| 019| 011| 013
231019 | 012 | 013| 011| 012] 011| 015| 011| 013| 013| 020| 012| 013
241019 | 013 | 013| 011| 013| 012 | 015| 014| 013| 011| 019| 012 | 014
251019 | 013 | 013| 012| 015]| 011 | 015| 014| 013| 012| 017 | 013| 014
261019 | 014 | 013| 011| 012] 012| 016| 011| 012| 012| 019| 012 | 014
271019 | 011 | 014 011| 014| 012 | 015| 013| 012| 012 | 018| 012 | 014
281019 | 012 | 014| 011| 014| 012 | 016| 013| 013| 012| 020| 013| 013
201019 | 013 | 013| 012| 014| 011 | 015| 012| 012| 012| 020| 013| 013
30.1019 | 013 | 014| 012| 013| 012 | 014| 013| 013| 012| 019| 012 | 013
31.1019 | 013 | 014 011| 013| 012 | 015| 012| 013| 012| 020| 013| 013
Taoéauns 2




Visnyk of V. N. Karazin Kharkiv National University series «ECologyy , 2020, Issue 22

TobOto piBHsHHA (1) € piBHSHHAM Kyc-
KOBO-HemepepBHO1 (yHKUii JiHiHHOI perpecii,
0 OINHUCYE PO3MOALI TOTYXHOCTI 03U Z
B3JIOBXX JJaMaHOi Ha pucyHky 1. Ha pucynky 2
HaBeJleHO rpadik wiei QyHKUii 3a JaHUMH Ta0-
muatti 1 Big 5 sxoBTHS 2019 p.

Jns moOymoBu KapTu pafiamiiftHoro ¢o-
Hy HeoOximHo piBHAHHS perpecii (1) mommpu-
TH Ha JOBUIBbHY TOYKY M (X,y) KOHTPOJIHOBAHOI
30HH. /[ 1pOro 3acToCcyeMO HACTYyNHHM ali-
roput™. CovaTKy BifIIYKyeMO HalOIIKIY 110
Toukn M xoHTposnbHy Touky Mj.  IloTim
3’emHyeMO TouKy M 3 monepeanboi 1o Mj KoH-
TPOJILHOIO TOUKOIO Mj _ 1, SIK Ile TIOKa3aHO Ha
PUCYHKY 3.

0,0

BiI[CTaHL MIK OMMH TOYKaMHU IIO3HAYHUMO

ax Al . Toni Biacranp Bixg TOukH M 10

M.Mij1
1-1 TOUKHM B34OBXK JJaMaHOI CKJIaJE:
I=li1+Al, Mig

Oyzemo miacraBisaTu B piBHSHHS perpecii (1)
JUTST 3HAXODKEHHS IOTY)KHOCTI JI03W B TOMIII
M. ko 0 MU BH3HAYaJIX BIACTaHb OO TOYKYU

. Lle 3HaueHHs BiJICTaHi 1

M sx | =1 +A||vl v + TO OZlepKaiu 0 3aBuIIE-
Mj

HEe 3HAYEeHHS JUIs AIM,Mi,l < Ali,i—l’ OCKi-
<<

JIbKU Ali,i—l__AIM,Mi+1 +A|MvMi—1'

Crig BiIMITHTH, IO MPU TAKOMY MiAXOJI KOe-
(dimieHT AeTepMiHAMii 3aBXKIM TOPIBHIOE OIH-
HUIII.

0,08

0 500 1000 1300 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 | g

Puc. 2 — I'padik ¢pynkuii (1) anst notykHOCTI 1034 Z (MK3B/TO/1) B 3aJI€XKHOCTI BiJ| BiJIcTaHi
B3JI0BJK JIAMaHO1

M(x,y)

M, M

Al

M

Alij_1

Mi_1

Puc. 3 — Cxema noOymoBH 1moJist pagianiiHOro GoHy

Ornucany mpoleaypy MOXKHA 3MIHCHUTH
1 HABIIAKHA: BUXOJAYMA 3 OCTAaHHHOI HAMOIIBII
BiJiIaJIeHOl BiJ HEHTPY 25-1 TOYKH, pyXxaTucs
3a TOAMHHUKOBOKO CTPiIKOO 10 1-i Touku. To-
Il B PIBHSHHI perpecii ciia nepeHymepyBaTu
KOHTPOJIEHI TOYKH B 3BOPOTHOMY TIOPSJIKY.
3po3ymisio, mo KapTH pagiauiiiHoro ¢ony,
noOyoBaHi UMHU JBOMa criocodamu, OyIyTh
NEBHOIO Mipoto BiapizHsaTucsa. Tomy 3a ailicue
3HAYEHHS TIOTYXXHOCTI JO3HM CIiJi TPUHHATH
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CEpeIHE 3HAUCHHS 3 OJICP)KAaHUX JIBOMA CIIOCO-
6aMu, a abCONIOTHOIO ITOXMOKOI0 MOJENI BBa-
JKaTH TIOJIOBHHY a0COJIOTHOI PI3HHMIIL IIMX 3HA-
4yeHb. B sikocTi npukiany Ha pucyHkax 4 ta 5
HaBEJICHI KapTH pajialiiiHoro ¢oHy CTaHOM Ha
5 xoBTHA 1 Ha 15 xoBtHA 2019 p., BiAMOBITHO.

OOuBi KapTH cBigYaTh MPO TeE, IO MaK-
CUMaJlbHa MOTY)XHICTh JIO3U CIIOCTEpiranacs
mo6nu3y 23-i KOHTPOJBHOI TOYKHA — TMOYATKY
XapkiBcbkoro mMocty. Lle x MokHa moGaunTH 1
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Puc. 4 — Kapra pagianiiinoro ¢pony cranom Ha 05.10.2019: 6inuii komip — 0,09 Mx3B/ron,
yopuuii — 0,19 mx3/rox uepe3 0,01 Mk3B/roj1 3a TOHOM

6imuit komip — 0,12 mMx3B/ro,
qopuuit — 0,22 Mx3/ron gepe3 0,01 Mk3B/rox 3a TOHOM

Puc. 5 — Kapra pagianiiinoro ¢pony cranom Ha 15.10.2019:

3 Tabimui 1 3a Bech nepiof crnocrepexens. Lei
(akT MOXKHA TOSCHUTH THM, IO caMe TyT, Ha
MOCTY, 30IraloThCsl TPH BEIMKHUX TPAHCIIOPTHUX
noroku: 3 Bynuui llleByeHka, MOCKOBCHKOTO
npocrekty Ta KoomepatuBHoi Bysuil. Takox
TYT 3HAaXOIATHCS IBa IIaM STHHUKM HA YECTb
300-piuust IlepescnaBcekoi Pagu (ckymenrop

61

M. Oscsukin). Ix mocramentu 3po6neHo 3 Be-
JIMKUX TPaHITHUX INKMO. A, sIK BIJIOMO, TPaHIT
3aBXKIHU € JpKepesioM GoHoBoT pasiarii [18].

MiniMasibHa TOTYKHICTh 103U Oyna OiIs
16-i Ta 17-i TOYOK — «CTPLIKM» JBOX PIUYOK —
Jlonani 1 XapkoBa Ta mo0au3y 24-i TOYKM — B
CKBepi Ha XapKiBChbKHUI HAOEPEKHiH.
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Ha pucyHnky 6 HaBeneHO kapTu abco-
JIOTHUX TIOMWJIOK BUMIPIOBaHb pajialliiHOro
¢dony. Sk MoxHa OAYNTH 3 TUX PUCYHKIB, Ma-

300 :
i U
a8~ @

-580—

.
“ay il
-550E O ’7

a) 05.10.2019 p.

KCHMaJibHa TOMUJIKA 3aIpOIIOHOBAHOT MOJICIi
HiJIC HE TICPEBHUIIYE IIHH MOJIIJIKU JIO3UMETPa —
0,01 mx3B/ron.

R S N
LTy

50 d\_/ ’

6) 15.10.2019 p.

Oimmit komip — 0 MK3B/TOx,
yopauit — 0,010 Mx3B/rox gepe3 0,002 Mx3B/rox 3a TOHOM (X i y B MeTpax)

Puc. 6 — Kapti aOCOMIOTHUX TOMIJIOK BUMIPIOBaHb padiallifHOTO (GOHY

BucHoBku

Hocmimkeno cran papgiamiiiHoro (hoHy
Ha TEPUTOPii ICTOPUYHOTO LIEHTPY M. XapKoBa
Ha npoTs3i koBTHS 2019 poky. Onepkani 3Ha-
YEHHsI TOTYXHOCTI JI03H 3HAXOJATHCS B MEXKax
Hopmu (30 Mk3B/TON) 1 1OOpE Y3rOIKYIOThCS 3
pe3yibTaTaMi BHUMIpIOBaHb, sIKi OyinM IpoBe-
neni XapkiBcekuM O6nacHum JlaGopatopHum
Lentpom ACECY Takox B >x0BTHI 2019 p. Ha
MIiZICTaBl OJIepyKaHUX JIaHUX MOOYI0BaHI KapTh
pamiamniiHoro (GoHy AN KOKHOI 100U criocTe-
PEXKEHb 1 BCTAaHOBIIEHA 1X aOCOFOTHA MTOXUOKa,
sKa HE TepPEBHUIyBala 3HAYCHHS BIJUTKY J10-
3uMmeTpa. KapTu J03BOJISIIOTE BU3HAYATH CTPY-
KTypy pajialiiiHoro 3a0pyaHEeHHS Ha KOHTPO-
JTBOBaHIH TEPUTOPIil 1 BUSABIATA OCHOBHI HOTO

pKepena. A caMe, MaKCHMajbHE 3HAYCHHS
MOTY>KHOCTI /1034 TIOCTIHHO CrocTepiraiocs Ha
B’i3111 Ha XapKiBChKHI MICT, 1110 MOXHA IMOSIC-
HUTH 3JHMTTSIM TPAaHCIIOPTHUX IOTOKIB, a Ta-
KO 3aCTOCYBaHHSIM OY/iBEJIbHHUX MaTepialiB,
SIKI € JDKepernoM MifaBuiineHol pamiarii. Mini-
MaJbHE 3HaYeHHs pamialifHoro (oHy crocTe-
pirasiocst B ckBepax Ha HabepexxHux pidok Jlo-
naHb 1 XapkiB, SIKi 3HaAXOASTHCS B OCTOPOHB
BiJl TPaHCIOPTHUX Marictpaneii. Po3pobiena
METOJMKa MOOYZIOBH KapT MOKe OyTH TaKoX
3aCTOCOBAaHA ISl MOHITOPWHTY IHIIHMX BHIIIB
3a0pyJHEHb B MpOrpaMax €KOJOTIYHHUX JOCIi-
JKEHb.

Konduaikr inTepeci

ABTOpPH 3asBJISIOTH, 1110 KOHQUIIKTY 1IHTEPECIB 11010 MyOIiKalii bOro PYKOIHCY HEMAE.
Kpim TOro, aBTOpu MOBHICTIO JOTPUMYBAINCh €TUYHUX HOPM, BKIIIOYAIOUM IuIariat, (aabcu-

Gikarito JaHUX Ta MOJABIMHY MyOJIiKaIlifo.
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