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В роботі розглянуто проблему оцінки якості води гідроекосистем,
виділено здатність води річок до самоочищення як індикатор їх стану.
Запропоновано підхід до визначення якості вод гідроекосистем р. Прут на
основі критеріїв, що відображають процеси трансформації забруднюючих
речовин у водному середовищі, процеси самоочищення та біогенного на-
вантаження.

В работе рассмотрена проблема оценки качества воды гидроэкосис-
тем, выделена способность воды рек к самоочищению как индикатор их
состояния. Предложен подход к определению качества вод гидроэкосис-
тем р.Прут на основе критериев, которые отображают процессы транс-
формации загрязняющих веществ в водной среде, процессы самоочище-
ния и биогенной нагрузки.

This Article presents the problem of estimation of quality of water of water
ecosystem, self-purification capacity of the rivers is selected as an indicator of
their state. Offered approach to determination of quality of waters of water
ecosystem of the Prut river on the basis of criteria which represent the processes
of transformation of contaminations in a water environment, processes of self-
purification and biogenic loading.

Ïî÷àòîê ÕÕ² ñòîð³÷÷ÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ïðàêòè÷íî
âñ³ âîäí³ îá’ºêòè Óêðà¿íè ê³ëüê³ñíî òà ÿê³ñíî âèñíàæåí³. Ñó-
÷àñíèé åêîëîã³÷íèé ñòàí ð³÷îê âèêëèêàº ñåðéîçíó ñòóðáîâàí³ñòü,
òîìó ùî âíàñë³äîê áàãàòîôàêòîðíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó
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ÏðåðîìàíòèçìÐîçä³ë 1. Åêîëîã³÷íà áåçïåêà

íà áàñåéíè ð³÷îê íå â³äáóâàºòüñÿ çáåðåæåííÿ ïðèðîäíî¿ îðãà-
í³çàö³¿ ¿õ åêîñèñòåì âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ äèíàì³÷íîãî ðîçâèò-
êó ïðèðîäíèõ ñèñòåì. Â òîé æå ÷àñ àíàë³ç äàíèõ íàóêîâî-
òåõí³÷íî¿ ë³òåðàòóðè [1, 3, 5] ïîêàçóº, ùî íåäîñòàòíüî óâàãè
ïðèä³ëåíî ãîìåîñòàòè÷íîñò³ ã³äðîåêîñèñòåì â óìîâàõ ïîñò³éíî¿
òðàíñôîðìàö³¿ îêðåìèõ ñêëàäîâèõ á³îñôåðè (â äàíîìó âèïàäêó
— ã³äðîñôåðè). Íà íàø ïîãëÿä, «³íäèêàòîðîì» öüîãî ïðîöåñó
ìîæå áóòè ñàìîî÷èñíà çäàòí³ñòü âîäè ð³÷îê. Ñàìå îö³íêà ñà-
ìîî÷èñíî¿ çäàòíîñò³ âîäè ð³÷îê ñóòòºâî âïëèâàº íà ðîçóì³ííÿ
ãåíåçèñó ã³äðîõ³ì³÷íèõ çì³í, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ð³÷ö³. Öå äàº
çìîãó ç’ÿñóâàòè ïîâåä³íêó ïîëþòàíò³â â ã³äðîåêîñèñòåì³ òà îá-
´ðóíòóâàòè åôåêòèâí³ñòü ìåòîä³â âîäîï³äãîòîâêè.

Ãîìåîñòàòè÷í³ñòü âîäíèõ åêîñèñòåì ìîæå áóòè äîñÿãíóòà
ëèøå çà óìîâ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â,
ÿê³ñíîãî åêîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ òà ³íôîðìàö³éíîãî ñóïðîâîä-
æåííÿ ïðèéíÿòòÿ ïðèðîäîîõîðîííèõ ð³øåíü ïî çàáåçïå÷åííþ
åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³. Òàêèé ï³äõ³ä îñîá-
ëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº â òèõ âèïàäêàõ, êîëè âîäà ð³÷îê
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ öåíòðàë³çîâàíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ òà ãîñ-
ïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ùî âêëþ÷àº âçàºìîçâ’ÿçàí³
ïðèðîäí³ ðåñóðñè ³ ñîö³àëüíî-ãîñïîäàðñüê³ ñèñòåìè, ÿê³ ñóì³-
ñíî ôîðìóþòü óìîâè äëÿ æèòòºçàáåçïå÷åííÿ íàñåëåííÿ òà
åêîíîì³êè äàíîãî ðåã³îíó. Äèñáàëàíñ ó ñèñòåì³ «ñîö³óì-åêîíî-
ì³êà» â³äîáðàæàºòüñÿ íà ÿê³ñíîìó ñòàí³ âîäè.

Íàø³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿþòü çðîáèòè âèñíîâîê, ùî â
îñíîâíîìó ñèñòåìà îö³íîê íà îñíîâ³ ÃÄÊ º åêîëîã³÷íî íå-
åôåêòèâíîþ. Ñèñòåìà ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íîãî íîðìóâàííÿ ç
âèêîðèñòàííÿì ÃÄÊ ï³ääàºòüñÿ â ö³ëîìó àðãóìåíòîâàí³é êðè-
òèö³ [1, 2, 4], òîìó ùî äàâíî ñêëàëèñÿ òåíäåíö³¿ äî îö³íêè
ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â íå ç òî÷êè çîðó íåîáõ³äíîñò³ êîíêðåò-
íîãî ñïîæèâà÷à, à ç òî÷êè çîðó çáåðåæåííÿ ñòðóêòóðè ³ ôóí-
êö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé âñ³º¿ åêîñèñòåìè â ö³ëîìó. Ñèñòåìà-
òèçàö³ÿ êðèòè÷íèõ çàóâàæåíü çà äàíèìè ë³òåðàòóðè òà íàø³
ïðèïóùåííÿ çâîäÿòüñÿ äî íàñòóïíîãî:

1) õ³ì³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó âîä³
ð³÷îê â³äáóâàþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ã³äðîëîã³÷íèõ òà ã³äðîõ³ì-
³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ â³äïîâ³äíî äàíèõ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ë³òå-
ðàòóðè [2] çì³íþþòüñÿ íà âñ³é ïðîòÿæíîñò³ ð³÷êè, ùî çîáîâ’ÿ-
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çóº áðàòè äî óâàãè áàñåéíîâèé ïðèíöèï äîñë³äæåííÿ ã³äðî-
åêîñèñòåì;

2) ÃÄÊ íå âðàõîâóº ðåã³îíàëüíèõ óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ
âîäíèõ åêîñèñòåì â ð³çíèõ ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ;

3) â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ïîêàçíèêà ÃÄÊ íå âðàõîâóºòüñÿ
òðîô³÷íèé ð³âåíü åêîñèñòåì;

4) êîíöåíòðàö³ÿ ðå÷îâèí íå â³äîáðàæàº òîêñèêîëîã³÷íå íà-
âàíòàæåííÿ íà åêîñèñòåìó, òîìó ùî íå âðàõîâóþòüñÿ ïðîöåñè
àêóìóëÿö³¿ â á³îëîã³÷íèõ îá’ºêòàõ ³ äîííèõ â³äêëàäåííÿõ;

5) íå âðàõîâóþòüñÿ åôåêòè ñèíåðã³çìó, àíòàãîí³çìó, ñóìàö³¿;
6) íå âðàõîâóþòüñÿ ïðîäóêòè âçàºìîä³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷î-

âèí â ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³ÿõ, ÿê³ â³äáóâàþòü-
ñÿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³;

7) îö³íêà ñòàíó âîäíèõ åêîñèñòåì, ÿê ïðàâèëî, ïðîâîäèòüñÿ
áåç âðàõóâàííÿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ³ ë³ì³òóþ÷èõ ôàêòîð³â.

Ïåðåðàõîâàí³ íåäîë³êè ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íîãî íîðìóâàííÿ íå
â³äêèäàþòü íåîáõ³äí³ñòü îö³íêè ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â ïî ÃÄÊ,
àëå êîíñòàòóþòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè íîâèõ ï³äõîä³â äî
õàðàêòåðèñòèêè ðîçâèòêó âîäíèõ åêîñèñòåì.

Íà íàø ïîãëÿä, ïîâèííî áóòè äâà êðèòåð³¿ ÿêîñò³ âîäè:
- êðèòåð³¿, ÿê³ âêàçóþòü íà çì³íó æèòòºâîãî ñåðåäîâèùà

ëþäèíè òà çàãðîæóþòü ñòàíó éîãî çäîðîâ’ÿ çà ÃÄÊ; ÃÄÊ
ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ ïðèíöèïîâî ³íäèâ³äóàëüí³ ñòàíäàðòè, ÿê³
ðåãëàìåíòóþòü ëèøå ³çîëüîâàíó ä³þ íîðìàòèâíîãî øê³äëèâîãî
àãåíòà òà íå ïåðåäáà÷àþòü ê³ëüê³ñíå êîðèãóâàííÿ ó âèïàäêó
ñóì³ñíî¿ ä³¿ äåê³ëüêîõ êîìïîíåíò³â;

- êîìïëåêñè êðèòåð³¿â, ÿê³ ïîêàçóþòü çì³íè ïðèðîäíîãî
âîäíîãî ñåðåäîâèùà — âïëèâ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí íà ãîìåî-
ñòàòè÷í³ñòü âîäíèõ åêîñèñòåì òà â³äíîâëåííÿ ñàìîî÷èñíî¿ çäàò-
íîñò³ âîäîéìè.

Òàêèì ÷èíîì, äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó ïðàêòè÷íî íå çàïðîïî-
íîâàíà ö³ë³ñíà ñèñòåìà, ÿêà ìîæå çàáåçïå÷èòè ³íôîðìàö³éíî-
àíàë³òè÷íó áàçó ïðèðîäîîõîðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³ äëÿ â³äïîâ³äíèõ
êîíòðîëüíèõ åêîëîã³÷íèõ ñëóæá ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ åêîëî-
ã³÷íî¿ áåçïåêè ³ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â.
Ðàçîì ç òèì ð³øåííÿ îðãàí³â åêîëîã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ, ÿê³
íàïðàâëåí³ íà íîðìàë³çàö³þ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó, çàáåçïå÷åííÿ
åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè òà åêîëîã³÷íîãî áëàãîïîëó÷÷ÿ íàñåëåííÿ,
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ïîâèíí³ áóòè àäåêâàòí³ îáñòàâèíàì, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè äèíà-
ì³÷íèõ ¿õ çì³íàõ.

Íàìè â ÿêîñò³ åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ñòàíó âîäíî¿ åêîñèñòåìè
îáðàíî ñèñòåìíèé ïðèíöèï ðîçâèòêó âîäíî¿ åêîñèñòåìè òà êîí-
öåïö³ÿ êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü, ÿê³ âçàºìîïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ.
Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº ï³äòðèìàííÿ ãîìåîñòàòè÷íîñò³ âîä-
íèõ åêîñèñòåì çà ðàõóíîê çä³éñíåííÿ åêîñèñòåìíîãî ìîí³òîðèíãó
(ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì åêîñèñòåì çà äîâãîñòðîêîâèé ïåð³îä,
êîíòðîëü éîãî äèíàì³êè, ïðîãíîçó ¿õ çì³í, óïðàâë³ííÿ ³ îïòèì³-
çàö³ÿ ñòàíó).  Â äîñë³äæåííÿõ åêîñèñòåì ³ â îðãàí³çàö³¿ ¿õ ìîí³-
òîðèíãó âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº ÿê êîíòàêòíà, òàê ³ äèñòàíö³éíà
³íôîðìàö³ÿ [6]. Òðàäèö³éíèé åêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã âîäíèõ
åêîñèñòåì ð. Ïðóò äàâ çìîãó îö³íèòè âïëèâ ïðèðîäíèõ òà àí-
òðîïîãåííèõ ôàêòîð³â çà äîâãîòðèâàëèé ïåð³îä íà ÿê³ñòü âîäè â
ð³÷ö³ ïðîòÿãîì óñüîãî âîäîçá³ðíîãî áàñåéíó [7—10] (òàáë. 1).

Ç òàáë. 1 âèäíî, ùî íàéá³ëüø «æîðñòêîþ» ç íàâåäåíèõ º ìå-
òîäèêà Ã³äðîõ³ì³÷íîãî ³íñòèòóòó (ç âèêîðèñòàííÿì êîìá³íàòîðíî-
ãî ³íäåêñó çàáðóäíåíîñò³); çà íîðìàòèâíîþ «Ìåòîäèêîþ åêîëîã³÷-
íî¿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä çà â³äïîâ³äíèìè êàòåãîð³ÿìè»
(åêîëîã³÷íèé ³íäåêñ) ÿê³ñòü âîäè íàéêðàùà. Âåëèêà ð³çíèöÿ â îö³íêàõ
ÿêîñò³ ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîñêîíàë³ñòü ñó÷àñíèõ ìåòîä³â îö³íêè ÿêîñò³
âîä òà ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü â íàïðÿìêó ñòâî-
ðåííÿ ïîâíî¿ ³ çáàëàíñîâàíî¿ êîìïëåêñíî¿ ìåòîäèêè, ÿêà á âðàõî-
âóâàëà íåäîë³êè ÃÄÊ, ïðî ÿê³ çãàäóâàëîñü âèùå.

Ö³ë³ñíå óÿâëåííÿ ùîäî åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ñòàíó âîäíèõ åêîñè-
ñòåì, âïëèâó ïðèðîäíèõ ³ òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â, ìîæëèâî îòðèìà-
òè ³ç âèêîðèñòàííÿì ãåî³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Äëÿ áàñåéíó
ð. Ïðóò áóëî ðîçðîáëåíî ãåî³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó «Òåõíîãåííå
íàâàíòàæåííÿ íà áàñåéí ð³÷êè Ïðóò» [11]. Êîìïëåêñíå íàäàííÿ
êàðò ó âèãëÿä³ øàð³â Ã²Ñ äàº ìîæëèâ³ñòü ïîñë³äîâíî ïîð³âíÿòè
çàáðóäíåííÿ ó ïðîñòîðîâî-÷àñîâîìó ðîçð³ç³ ð. Ïðóò. Ã²Ñ — öå º
«àòëàñ» âèêîíàíèé â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³, ùî äîçâîëÿº íå ò³ëüêè
áóäóâàòè îêðåì³ òåìàòè÷í³ êàðòè (ðèñ. 1) äëÿ â³çóàëüíîãî àíàë³çó,
àëå ³ çä³éñíþâàòè ìàòåìàòè÷í³ ðîçðàõóíêè, äåòàëüíî àíàë³çóâàòè
ã³äðîõ³ì³÷í³, ã³äðîëîã³÷í³ äàí³, ïðîâîäèòè åêîëîã³÷íå ìîäåëþâàííÿ
òîùî. Ã²Ñ ñêëàäàºòüñÿ ³ç äåê³ëüêîõ îñíîâíèõ ï³äñèñòåì ³ áëîê³â, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îö³íêè ð³çíèõ âïëèâ³â ïðèðîäíîãî òà àíòðî-
ïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ íà âîäí³ åêîñèñòåìè [6].
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Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü, ìè ââàæàºìî, ùî ïðè
ïðîâåäåíí³ îö³íêè ÿêîñò³ âîäè ã³äðîåêîñèñòåì íåîáõ³äíî êåðó-
âàòèñü êðèòåð³ÿìè, ÿê³ îõîïëþþòü íàñòóïí³ ïîëîæåííÿ:

- Çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó âèð³øåííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè.
- Âèçíà÷åííÿ äèíàì³êè çì³í ë³ì³òóþ÷èõ ïîëþòàíò³â ó ïðî-

ñòîð³ ³ ÷àñ³.
Äëÿ îïèñàííÿ çì³íè âì³ñòó çàáðóäíþþ÷î¿ ðå÷îâèíè (ñóá-

ñòðàòà) ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ íàìè áóëà ïðèéíÿòà ìîäåëü ¿¿
á³îëîã³÷íî¿ äåãðàäàö³¿ (òðàíñôîðìàö³¿) [12]:

SK
SV

dt
dS m

+
−= ,

äå S — êîíöåíòðàö³ÿ ñóáñòðàòà (ÁÑÊ5, ôåíîëè, íàôòîïðîäóê-
òè, íàéïðîñò³ø³ àçîòí³ ñïîëóêè); Vm — ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü
ïðîöåñó, ÿêà äîñÿãàºòüñÿ ïðè íåîáìåæåí³é ê³ëüêîñò³ ñóáñòðàòà;
Ê — êîíñòàíòà Ì³õàåë³ñà-Ìåíòåíà.

Ï³ñëÿ ïðîâåäåíèõ ïåðåòâîðåíü ³ ðîçðàõóíê³â äëÿ øåñòè âèä³â
ñóáñòðàòà ³ ÷îòèðüîõ ñåçîí³â (âåñíà, ë³òî, îñ³íü, çèìà) áóëè
îòðèìàí³ çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ïðîöåñó òðàíñôîðìàö³¿ Vm òà
êîíñòàíòè Ê. Çíà÷åííÿ Vm äëÿ íàôòîïðîäóêò³â â ñåðåäíüîìó
ñòàíîâèëî — 0,0057 ãîäèíè-1, äëÿ ôåíîë³â — 0,00021 ãîäèíè-1,
äëÿ àçîòó í³òðàòíîãî — 0,0167 ãîäèíè-1, äëÿ àçîòó í³òðàòíîãî
— 0,00013 ãîäèíè-1, äëÿ àçîòó àìîí³éíîãî — 0,0038 ãîäèíè-1.

Âñòàíîâëåí³ çàëåæíîñò³ Vm(Ò), ÿê³ âèçíà÷àþòü çì³íè dS/dt ç òåìïå-
ðàòóðîþ äëÿ äåÿêèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Òàê, äëÿ íàôòî-
ïðîäóêò³â:

T⋅⋅+⋅= −5-4
m 1031,0102,05V , ãîäèíà-1.

- Âèçíà÷åííÿ á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó âîäíîìó îá’ºêò³.
Â ÿêîñò³ îñíîâíîãî ð³âíÿííÿ, äëÿ âèçíà÷åííÿ ãðàíè÷íîãî

á³îãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà âîäíèé îá’ºêò, âèêîðèñòîâóºìî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ íàäõîäæåííÿ çàáðóäíþâà÷³â
(g, êã/(ì3·ñ)) ³ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³ òà øâèäêîñò³ ¿õ ñàìîî÷è-
ùåííÿ ó âîäíîìó îá’ºêò³ (v, êã/(ì3·ñ)):

gv ≥ .
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- Âèçíà÷åííÿ ñàìîî÷èñíî¿ çäàòíîñò³ ã³äðîåêîñèñòåìè.
Äëÿ çàãàëüíî¿ îö³íêè ñàìîî÷èñíî¿ çäàòíîñò³ åêîñèñòåì

ð. Ïðóò âèêîðèñòîâóâàëè ïîêàçíèê Êñ, ÿêèé ðîçðàõîâóâàëè
íàñòóïíèì ÷èíîì:

( ) ,
1

c

n

i
ii KtP =∑

=

äå Ð — ñï³ââ³äíîøåííÿ ÁÑÊ äî ÕÑÊ, ùî õàðàêòåðèçóº çäàòí³ñòü
âîäè äî ñàìîî÷èùåííÿ; t — ÷àñ.

Â çàëåæíîñò³ â³ä çíà÷åííÿ Êñ (Êñ=0…1) ìîæíà âèä³ëèòè òàê³
ñòàíè ðîçâèòêó ã³äðîåêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â:

· ïðîöåñè ñàìîî÷èùåííÿ íå ïîðóøåí³ — çà óìîâ â³äñóòíîñò³
ÿê³ñíîãî âèñíàæåííÿ âîäíî¿ åêîñèñòåìè;

· íàÿâí³ñòü ó âîä³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âàæêî îêèñëþâàëüíèõ
ðå÷îâèí — ïåðåâèùåííÿ ÕÑÊ;

· âòðàòà ñàìîî÷èñíî¿ çäàòíîñò³ — ïðè ïåðåâèùåíí³ ÕÑÊ ó
äåñÿòêè ðàç³â, ó âîäí³é åêîñèñòåì³ â³äáóâàºòüñÿ çíèæåííÿ êîì-
ïåíñàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ïðèðîäíî¿ åêîñèñòåìè.

- Âñòàíîâëåííÿ ÿêîñò³ âîäè âîäíî¿ åêîñèñòåìè â çàëåæíîñò³
â³ä çì³í ã³äðîõ³ì³÷íèõ ³ ã³äðîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà åôåêòèâíîñò³
ñàìîî÷èñíî¿ ºìíîñò³ ã³äðîåêîñèñòåìè.

* * *
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