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PITOTOKCUKOJOITYHA KITIACUDIKAIIIA METAJIIB
3A IHTEHCUBHICTIO iX BIOKYMYVYJIALII B YMOBAX 3EJIEHUX
ITAPKOBUX 30H m. KUE€BA
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Jlepacasna exonoeiuna akademis nicas0unioOMHoi ocgimu ma ynpaenints

Pospobaeno gpimomoxcukonoeiuny xaacugpixayiro memanie 3a inmeuncugHicmio ix 6ioKymy-
aayii' y cucmemi «rpyum — pocauna» 6 ymosax lonociiecoko-Deopaniecvkoi ma Konua-
3acniecvkoi 3enenux 30H. Bcmawnosaeno, wo 0o memanié 3 iHmMeHCU8HOW0 OIOKYMYAAUIEIO
gidnocasmocs Cd, Pb, Zn, Cu: cepednvoapugmemuynuil KoepiyicHm 0ioKymyaayii yux me-
manie Oinvuie 2,24. Jlo memanis i3 HU3bK00 30amuicmio nepexody y pocaunu eionecero Co.
Busiaeno 3axoHoMipHicmb iCHY8AHHA WUPOK020 0iana3oHy KoeiyieHmie 0iokymyasyii ons
VAbMPAMIKPOeseMeHmMI8 Ma 8Y3bK020 — 041 MIKpOeAeMeHmie CIMOCO8HO 8Ci€l CyKynHocmi
docaidxcysanux pocaur. biokymyasayis memanie y pocaunax, AKi 3p0cmarome Ha TPYHMax iz
Oinbuum ix ymicmom YHAcCAIO0K 8UCOK020 AHMPONO2eHH020 Hasarnmaxicenus (lonociecokuil
npocneKm), € MeHulow. 3a inmencusHicmro 0ioKymyaayii Ha éciii docaidxcyeaniii mepumopii
ompumaro makuii pso memanie: Zn>Cd>Pb>Cu>Ni>Co.

Karouosi caosa: memanu, pimomoxcuuna karacugixayis, OioKymyaayis, 3eaeHi napKoei 30Hu.

3’cyBaHHS CTaHy IPUPOJHUX EKOCUCTEM
B yMOBaxX HWHIIIHIX TeMIIB 3a0pyIHEHHS,
ocobsmBo Tokcuunumu meraiamu (Cd, Pb,
Cu, Co, Zn, Ni), € HeOOXITHUM 3aXOLOM IJIsI
OIIIHKU STKOCTI HAaBKOJIUIITHBOTO TTPUPOTHOTO
CEpe/IOBUIIA Ta OXOPOHU TIPUPOJIU 3aTAJIOM
[1-4]. [lo HaliBaskIMBINIUX OCEPEKIB TIPU-
POMTHUX €KOCHCTEM y BEJMKUX MicTax (SIKi
BIZIHOCATBCS 10 OJIITOreMOpOOHKX Ta Me3are-
MOPOGHUX €KOCUCTEM ) HAJIEHKATD 3eJICH] Tap-
KOBi 30HU, PeNpe3eHTaTUBHUMHU TIPE/ICTAB-
HuKamu IKuX € TomociiBepko-MeodaniBebKa
(I'd33) ta Konua-3acmisebka (K33) 3emeni
308U M. Knesa [2]. BuscHeHHs mOBeiHKH,
piBHST 3a0py/HEHHS, PAHKUDPYBAHHS MeTa-
JIiB 32 CTyTIeHeM TOKCUYHOCTI iX BIIJIUBY Ha
(biTOKOMITOHEHT y 3€JIeHNX 30HAX MOXKJIUBO
3a 3IICHEHHSI X TUPOKOMACIITAOHOTO MOHi-
tTopunry [5, 6]. Hapasi BctaHoBieHHST 3a71€5K-
HOCTI «/103a — eheKT» y IPUPOJIHill eKocucTe-
Mi, IO JIa€ YiTKe YSBJIEHHS NP0 TOKCUYHICTD
MOJIIOTAHTA MIOJI0 POCIUH, € YCKJIATHEHUM
uyepes GiopisHOMaHITTS (hiTOIEHO31B, pi3HUil
TepMiH BereTallii BujiiB, efachiuni yMOBH 3poc-
TanHg. O HaK BUABJIEHHS CTYIEHS TOKCHY-
HOCTi B IPUPOJHUX €KOCHCTEMAX METAJIB €
OYEBU/IHO HEOOXITHUM, TOMY MIO J[A€ MOK-
JIUBICTH MTPOTHO3YBAaTH HETATUBHI HACJIIKU
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y pasi 3a6pyHEHHS MU MOJIOTAHTAMHU, a
TaKOK BCTAHOBUTH 3aKOHOMIPHOCTI iX BIJIN-
By (TI0Be/IiHKM ) Ha (DITOKOMITOHEHT, SIKU, He3
CYMHIBY, cepe/l >KUBUX OPraHi3MiB € TOJIOBHUM
akyMyJsiaTopoM Metasis |3, 7]. Yucnennumu
eKCIIePUMEHTAMU JI0BEJICHO 3/IaTHICTH POC-
JIMH 3aXUIATUCh Bij[ MIKIZJIMBOI il MeTaJiB
[3, 7]. Pi3ni MexaHi3MU TaKOTO 3aXUCTY OTN-
cano y Garatbox mpaisx |3, 7-9]. Mlisxu
HAJIXO/KEHHS METAJIB Y POCJAUHU € JI0BOJI
Pi3HOMaHITHUMH, OJTHAK OCHOBHI 3 HUX — KO-
peneBuii ta dosiapauii. ToMy BCTaHOBJIEHHS
(ITOTOKCHKOJIOTTYHOTO KJIacy HeGe3IIeqHOCTI
METaJIiB 32 MOKa3HUKOM O10KyMyJIsiiii Mae
Barome rpakTuuHe 3HaueHHs [7-9].

Mera po6oTn — pospobutu GitoToKCH-
Kostoriuny kiracudikaiiito meranis (Cd, Cu,
Co, Pb, Ni, Zn) 3a nokasHuKoM GiOKyMYJISIIT
JTSI OIIHKHM PiBHS iX HeOE31eYHOCT] B yMOBax
I'®33 ta K33 y m. Kuesi.

MATEPIAJIN TA METOAM JOCIIIXKEHD

O6uABI 1OCHiKYBaHI IAPKOBI 30HU PO3-
MilyIoThca Ha ctuky IlpaBoGepesxtoro ITo-
aices Ta Jlicocreny Ykpainu y Mexkax TeIniol
CepeHbO3BOJIOKEHOI arPOKIIMATHIHOI 30HM.
3okpema, 'M33 € xapakTepHOIO JicOMapKo-
BOIO 30HOIO JIETAJIBHOTO TIPOEKTYBAHH:I, CTBO-
PEHOI0 METOIOM JIaHMIMA(THOTO JiCHUIITBA.
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Kuimar I'®33 i K33 — momipHO-KOHTHHEH-
TAJbHUN; PeTbe(d XapaKTepU3y€EThCs HAsSABHIC-
TIO SIPIB 3 KPYTUMU CXUJIAMU 3 HAIIPSIMKOM Y
6ik micra, xo moswnau JHinpa. Binbry wac-
tuny Tepuropii [D33 (62 %) cranoBIATH
ny0OBi HacaKEeHHs 3 cepeiHiM BikoM 86 po-
KiB. 3a HUMU — HacajskeHHst rpaba (22 %).
TostociiBebkuit Jlic — 11e cBoepigHa rpaboBa
ni6posa. Ii nepmmii sipyc cknamaerhes, mepe-
Ba)kKHO, 3 y0a 4epPBOHOTO, 1[0 HA POMIOUUX
IPYHTaX JIOTIOBHIOETHCS SICCHEM 3BUMUYANHUM.
pyruii sipyc yTBOPIOIOTH TIHBOBI TOPOIN:
Jitia, rpad, KJeH, B's13, JIicoBa rpylIia, siOTyHsI
towo. Ilignicok ckuamgaloTh Jiluna, Micld-
MU — HIMIIIAHA, TEPeH, BepOOJIi3, ApiK Kpa-
CUJIBHWI Ta iHII YarapHUKW W HarmiB4arap-
Huku. Ha Gibimniit yactuni Tepuropii K33
POCTYTh COCHOBI Ta COCHOBO-AYOOBI Jiich 3
cepennim Bikom 70 pokis. ¥ T'dD33 i K33
nepeBakae JanmmadT 3aKpUTUX TPOCTOPIB,
y Tonociesi i @eodanii — 1e HACAIIKEHHS
ny6a i rpaba, yacTKa JICHCTOCTI CTAHOBUTH
40 % teputopii. HacajkeHHST COCHOBUX Ta
ny6oBo-cocHoBUX JiciB y Konva-3acmi cra-
HOBJISATH 25 % Teputopii. dx D33, rax i
K33 mpusnaueHo yis MacoBOTO BiIMOUYNHKY
[2, 5, 6]. Bubip npobHux mioi; o6rpyHTOBa-
HO oporpadiuno. [ITpobHa 1II0Ia CTAHOBUTD
0,25 ra (50x50 m).

Teputopist D33 ta K33 — 11e yactuna
JaramadTy mABUIEHUX TOPOUCTO-YBaINC-
THUX PIBHMH Ha Majle0TeH-HeoreHOBil OCHOBI,
CKJIaJIEHVX JIECOMOMIOHUMU CYTITUHKAMUI, 110
nijicTesieHi mickaMy Ta BaJyHHUMU CYIJIMH-
KaMH 13 SICHO-CIpUMM Ta CipUMU JIiCOBUMHU
IPYHTaMH, y MexXax JOCJIi/)KyBaHOi 1OTro
YACTUHM — TiJ TpaboBO-1yOOBUME JlicaMu.
3aBIAKN XapaKTePHUM [IJIS HUX OMYKJIUM
opmam pesbedy Ta CYrJIMHKOBUM IPyHTaM
TaKi MOBEPXHi, TOTEHITIITHO, BiTHOCITHCS IO
30H IHTEHCUBHOTO BUHOCY PeYOBWHM (I TeX-
HOTEHHUX 3a6PY/IHIOBAYIB).

ExcriepumenTasbHi 1aHi OTPUMAHO BITPO-
nosx 2002—2012 pp. Binbip 3paskiB rpyHTYy
Ta POCJIMH 3/IICHIOBAIM HA OCHOBI BUKOPHC-
TaHHS METOY MPOMiTIOBAHHS, IO JIA€ 3MOTY
BUSIBUTHU i1 OXapaKTepU3yBaTU OCOOIUBOCTI
IPYHTY, 06YMOBJIEH] Pi3HUISAMU Y pesbedi,
XapakTep POCIUHHOTO TIOKPUBY, YMOBHU 3BO-
JIOKEHHS, TPYHTOYTBOPIOBATbHI TTOPOAM Ta

3aKOHOMIPHOCTI PO3IOJiJY IPYHTIB HIOAO0 iX
(hopmyBanHS 32 KyJBTYPHO-TEXHIYHUM CTa-
HOM (OIliHKA TPUPOJTHUX YMOB, 3MiHA KOMIIO-
HEHTIB €KOCHCTEMH BHACJIZOK TOCTO/Iapyoi
nistibHOCTi miogunn ). HanpsMok nipodisio
o6upaBcst, HacCAMIIEPe]I, 3 yPaxyBaHHAM 0c00-
JIMBOCTI pesrbedy, Bcix HOTo TUTTOBUX (hopMm i
€JIEMEHTIB, IO JIAJI0 MOKJIUBICTDH XapaKTepH-
3yBaTH TeOXiMIYHO CIIOPIJIHEHUI PSIJT TPYHTIB.
3a gi"igMu Tpodiao 3aKaTasaan IPyHTOBI
po3pi3u y BCiX OCHOBHUX reoMOPOJIOTiy-
HUX Bufiiax (Mixkpiuus, Tepacu Tomio). Konr-
POJIbHI PO3PI3H PO3MITIYBaJIM TaK, 106 KOKEH
3 HUX XapaKkTepu3yBaB I'PYHT MEBHOI (hopMu
pesibedy (IIPUBOZOPO3/IIJIBbHI 1 TPUAOJUHHI
cxuiu, aHo Gasok). ITix yac Bigbopy 3paskis
IPYHTY 3BakKaJid Ha XapaKTep POCIMHHOC-
Ti, pocauHHi acouianii. ¥ pospisi Bixbupa-
JIM 3pa3Ku y YOTUPUPA30Bilil TOBTOPHOCTI, 3
SKUX TOTYBaJIU 3MINTAHUHN ycepeIHeHn i 3pa-
30K I'PYHTY 1751 KOSKHOTO TOPU3OHTY 06CSTOM
6smu3bko 1 kr [10]. 3 KoskHOI TIPOGHOT TLTOIIT
BiftOMpasi POCIUHHI 3PasKiu, 3 IKUX TOTYBa-
Jii 3MilIAHUM ycepeiHeHU 3Pa30K IeBHOI
dpakuii pitomacu obesarom 6ausbpko 100 r.
AmnanizyBasu Hanzemuy ¢pakiiiio ditomacu
PAHHBOKBITYYUX POCIUH; POTOCUHTETUYHY
Ta TeHepaTUBHY (pakiiiio ditomacu aepes i
yarapHuKiB. /[yi1 BUSHAUeHHsT BMICTY BaXKKNUX
MeTaJIiB Ta PO3NOALIEHH iX GopM y 06'eKTax
HaBKOJIUIITHBOTO TIPUPOTHOTO CEPEOBUINA
(TPYHT, POCJIMHN) BUKOPUCTOBYBAJIN METO/
xpoMmartorpadyBaHHs y TOHKOMY IIapi cop-
6enty (Ne 50-97 Bix 19.06.97 p.) [11]. dus
aHaJi3y ONlePKAHUX PE3YJIbTaTiB KOPHUCTY-
BAJIMCh KOPEJAIIMHUM Ta AUCIEPCIHHUM
CTaTUCTUYHUMHU MeTofaMu 06poOKu. PiBeHb
Z0CTOBIpHOCTI 06uncmoBany Ipn Py gs.

Ha Bciit gocaimkyBaniii Teputopii 6yJ1o
IIPOBE/ICHO BUMIPIOBAHHS BMICTY MeTasiB y
IPYHTI Ta pocJMHAX i PO3PaxoBaHO Koedilli-
enr Giokymynanii (K6) sa piBugausM [3—6,
7-9]:

_ Concy,,

K6

Conc, e

nie K6 — xoedinient 6iokymymartii, Concpoc, —
KOHIIEHTPAllisl y POCJUHI CyX. ped. (dacTruHa
(bitomacn), Mr/Kr, COncyy,; — KOHIEHTpaIlisg
y rpyuTi, mr/xr 1H HCI.
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PE3YJIBTATH TA IX OFGTOBOPEHHS

Yuicr Cd, Pb, Ni, Co, Zn, Cu y HajzeMHiit
(iTomaci pocsauH Ta ITPYHTI MOCHIKYBAHOI
teputopii HaBexeHo y Tabu. 1. Koedimientu
GIOKYMyJIAIT MeTasliB Ta IX cepeaHboapud-
METUYHI 3HAUYEHHS 711 KOXKHOI POCAUHU Ta
OKPEMOTO eJieMeHTa, KoeilieHTn Bapiaitii
(V) Ta octinsrsaii (Kr), craniapTHe BifIXnjieH-
na (S) Ta aucnepcio (S5%), posmax Bapiarii
(R) y cucremi «rpyHt — pocinnay [D33 ta
K33 nasezeno y Tabdur. 2.

Ocxkinbku koedillieHT Bapiailii € Mipoio
BI/[HOCHOTO PO3KU/y 3HaYeHHS CYKYIHOCTI,
3a UM CTaTUCTUYHUM MOKa3HUKOM MOJKHA
3pOOUTH BUCHOBOK TIPO aMILTITY/y ([ITHPIHY
miamnasoniB) K6 KOKHOTO HOCIIAAKYBaHOTO
Mmerany [10, 12]. Bugasieno, mo naliMeniie
3HAUYCHHA V HAJIEKUTD Mizi, a Halibinpie —
Hike0. BifmosiiHo 710 KoeditienTa Bapiartii
3a KpuTepieM O10KYMYJIsIIil, HUSXIAHUIT PSIL €
takuM: Ni>Pb>Co>Cd>Cu>Zn. 3uauenus V
ta Kr, gKi IeMOHCTPYIOTh Bi/ITOBI/THO — Mipy
BiJTHOCHOTO PO3KU/Iy 3HAUYEHDb CYKYITHOCTI Ta
BiZIHOCHI 3MiHM MiXX KpallHIMU 3HAYEHHSIMU
(ipubIU3HO cepejii), CBiuaTh MPO HEOHO-
piaHicTh BUOIPOK, TOOTO PO iICTOTHY PI3HUIIIO
B iHTEHCUBHOCTI GIOKYyMYJISAIIii OZIHOTO MeTa-
JIy PI3HUMM BHU/IAMU POCJHMH. 3ayBasKUMO,
0 KOoeMIImieHTN KOpessilil Mifli Ta IUHKY,
[0 € KUTTEBO HEOOXITHUMU MiKpOeJeMeH-
TaMU JIJIs1 POCJIMH, MaJId HAWHWK Y1 3HAUEHHS
V 3a kpurepiem GiokymyJsaiii. HaromicTs
HiKeJIb, CBUHEIb, KOOAILT Ta KaaMiii, (isio-
JIOTIYHY POJIb AKUX JIJISL POCJAUH BCeGIYHO He
BHCBITJIEHO, XapaKTepU3yBaJIUCh BUCOKUMHU
gnavenusimu V [3, 7-9, 13]. Ile nanae 3amory
3po6UTH BUCHOBOK MPO 3aKOHOMIPHICTD ic-
HYBaHHST IMIPOKOTO /IIalla30Hy iIHTEHCUBHOCTI
GIOKYMYJISILIT YIBTPAMiKPOEIEMEHTIB Ta BY3h-
KOTO — IHTEHCHUBHOCTI GIOKYMYJIsIIIii MiKpoe-
JIEMEHTIB BiZIHOCHO BCI€l CyKYITHOCTI POCJINH.
Taka 3aKOHOMIPHICTb MIJATBEP/KYE TPUHITATI
€KOJIOTTYHOI KOHTPYEHTHOCTI ( Bi/IIIOBITHOCTI ),
3TITHO 3 SIKOIO JKUBI CKJIAJIOBI €KOCUCTEMU
BUPOOUJIHM BiITOBITHI IPUCTOCYBAHHS, CKO-
opauHOBaHi abiotnuynuM cepepoBuinem [1].
3HauHuit po3ku cyKymHocTeit K6 yasrpamik-
poeJieMeHTiB, 04eBU/IHO, 3yMOBJIEHO KiJIbKOMa
YMHHUKAMU: 3aXUCHI 6ap’€pu POCITUHHOTO
OpraHi3my He JIal0Th MOKJIUBOCTI MTOTJTHHATH

VJIBTPAMiKPOEJIEMEHTH Y BEJIMKHUX KiJIbKOCTSIX
Ha He3a0pyIHeHUX Ge3MeYHNX IPYHTaX B OJIi-
ro- Ta Me3areMopoOHUX EKOCHCTEMAX; KPiM
TOTO, aMIUTITYa (Di3ioJOriYHO HEeOOXiTHOTO
BMICTY [IJIsT KOKHOTO BUY POCJWH € TOBOJI
ICTOTHOIO, 110 MO’Ke MOSICHIOBATUCH CIIEIIH-
(higHOTO POIITIO yABTPAMIKPOETIEMEHTIB /71T
pociun. Iopsy i3 TuM HeoOXizHicTh Miil Ta
IIUHKY € OYEBUIHOIO, OCKIJIBKY PO3KU/] CYKYII-
Hocreit K6 — HesHauHui, T06TO (hisiosmoriuHa
HEOOXiIHICTD IIUX €JIEMEHTIB € CTAJIOM0.

3a [yMKoI0 6arathoX y4eHuX, BUIU Ta PO-
JINHYU POCJIVH PIi3HATHCI XiMi3MOM, 1 TiJbKU
yepes Opak TOCTIKEHD Y TIbOMY HATIPSIMI J10-
BOJMTBCsI OOMEKYBATHCh 1] Yac Kiacubika-
11ii iX MopdosoriyHnMI 03HakamMu. BryTpin-
HBOBUIOBA aMILIITY/A 32 XIMIYHUM CKJIAZIOM,
3a3BUYAl, CTOCYETHCS KiJIbKICHUX BiJ[HOCUH
3a TIOPIBHSAHHS TTOCTIHHOCTI crienndiku KoM-
MTOHEHTIB, X (hOPMYJI, IHIIIUMHU CJIOBAMHU, SKiC-
Horo ckJazay. Ciij 1ogaTu, 1o SAKICHUN CKJIaj1
XIMIYHUX KOMIIOHEHTIB OCOOUH BU/LY € JIOBOJI
TTOCTIHUM Ta XapaKTePU3Yy€E BUIOBI paiKa-
au [3]. BopHouac mMixBHI0BA aMILTITY/1a Xi-
MIYHOTO CKJI/ly 32 KIIbKICHUMY 3HAaYEeHHSIMU
Moske OyTH 0B0JI 3HauHOIO |3, 7-9].

HaiiBuimum Kr BigzHauyaBcs HIKeJlb, IO
CBIIYUTH TIPO IOCTOBIPHO NMIUPOKUN [iara-
30H 3HaueHb KO BKa3aHOTO MeTayry JIUIs pis-
nux pocaun. Miziosoriuna posb HiKeJIIo s
POCJIMHHOTO OPTaHi3My BijioMa MaJio, Hapasi
3aikcoBaHO MIMPOKY aMILIITYHy iHTCHCHB-
HOCTI TIOIJIMHAHHS IIbOTO MeTaJly IIeBHUMHU
pocarHamMu. YUCIEeHHUMU JOCIi/KEHHSIMHI
MIPOZIEMOHCTPOBAHO, MO /Iialla30H HOPMaJib-
HUX KOHI[EHTPAIiii Gy e MEHIIT ITUPOKIM JIJIsk
€JIEMEHTIB, I1[0 JIETKO IPOHUKAIOTh B MeTabo0-
JIIYHO BayKJIWBI 1IeHTPU pocyivH [3, 7].

¥ Mekax OJ[HOTO i TOTO CaMOTo BUJLY POC-
siut K6 pisHUTBCST B pasu 3aJIe’KHO BiJl yMOB
3pocranngd. Tak, K6 kaamio aus ny6a 3Bu-
yaifHOro y Kijbka pasiB € Bunum y K33,
Hisk y TD33, 110 Mozke OyTH 3yMOBJIEHO Pi3-
HUM PiBHEM HAJXO/KEHHS 1IHOTO METAIY Y
IPYHT, a TaKOX Bi/IMIiHHICTIO efladiuHUX Ta
IHIIMX YMOB 3POCTaHHS, BIKOM POCJIHH TOTIO
(tabum. 1, 2). Amke Bizomo, 1110 JepeBuHa Gara-
TOPIYHUX JIEPEBHUX BU/IIB € MiCIIEM JIETIOHY-
BaHHS €JIEMEHTIB JKUBJICHHS Ta MOJIOTAHTIB,
SKI HAAXOASATH 0 OpraHi3My pocaunu. Bmac-
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TUBICTD rillepakyMyJiAlil MeTaliB € BiHOC-  JiAlil POCJAMH BIIHOCHO MeTasiB Hapasi ak-
HO PiZIKICHUM (DEHOMEHOM Y IapWHI POCJIUH,  THUBHO IUCKYTYIOTBCS Yy HAYKOBill TiTeparypi
MeXaHi3MU TOJEPAHTHOCTI Ta Timepakymy- [3,7-9, 13].

Tabauug 2
Koedinientu 6iokymynsuii MeTaniB y cucTeMi «IpyHT — pOCJIHHA»

T a ol o wn] o v o
Iycsua nubyis xosra 1* 0,15 3,0 0,75 1,95 0,03 0,04 0,99
Marn-ii-mavyxa 3Budaiina 1 6,4 4,1 6 10 0,4 8,7 5,93
Anemona xosrerena 1 2,3 4,6 1,2 3 0,51 1,97 2,26
IIminka BecHstHa 1 0,08 4,8 2 21 1,83 3,3 2,35
Menynka HesicHa 1 0,08 3,1 7 14,3 1,2 3,82 4,92
3ipounuk JanieronucTuii 1 0,1 4,4 9,4 0,1 0,06 27 2,79
Konasis TpaBueBa 1 5 3,6 9,4 7,8 0,06 2,7 4,76
3Bipo6iii 3Bnuaiinmii 1 0,1 3,6 3,1 11,7 0,06 1,1 3,28
I'pab spuvaiinmii 2** 0,1 1,3 1,2 0,9 0,1 0,003 0,60
I'pab 3Buvaiinuii 2 8 4,2 2,3 1 0,2 0,01 2,62
Bepba ko3sua 2 0,8 1,3 1,5 0,13 0,31 0,003 0,67
Jluma ceprenncra 2 0,8 1,93 1,3 0,13 0,02 0,003 0,70
Kien rocrposucruii 2 8,8 0,03 1,3 0,03 0,2 0,3 1,78
Bysuna qopna 1 2,2 0,2 2,5 1,9 0,7 0,01 1,25
I'pa6 spuyaitnmii 1 0,6 1,4 3,8 1,2 1,4 0,01 1,40
Kuen rocrposuctuii 1 0,43 1 3,1 5,6 0,9 0,05 1,85
Jluma cepuenmcra 3*** 9 0,3 6,3 1,3 0,3 0,003 2,87
I'pab 3Buvaiinuii 3 9 0,1 1,9 0,8 0,03 0,003 1,97
Jly6 3Buyvaiinmii 3 3,5 2,8 2,5 0,01 0,02 2,5 1,89
Uepemxa 3Budaiina 4%*** 2,5 1,7 0,9 0,01 0,5 1,5 1,19
Jly6 3Buvaiinmii 4 7 1,3 0,96 0,02 0,5 4,3 2,35
K6cep. 3,19 2,32 3,26 3,05 0,44 1,57 -
S — craHj. BiJX. 3,43 1,61 2,72 4,27 0,51 2,19 -
S? — mucnepe. 11,78 2,60 7,42 18,26 0,26 4,80 -
Posmax Bapiartii:
Xmax — Xmin) (R) 8,92 4,77 8,65 14,29 1,81 8,7 -
Koedinient Bapiamii V, % 105 67,74 | 81,61 136,9 111 140,9 —
Koedinienr ocrimrsii (Kr, %) 279 205,43| 265,5 469 407 579,6 -
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Y upoueci gocaipkents pospodiero ¢i-
TOTOKCUKOJIOTIUHY KJIacU@iKaIlito MeTaliB
(Cd, Pb, Ni, Co, Zn, Cu) 3a iHT€HCHBHICTIO iX
GiokymyJisiitii. DITOTOKCHKOJIOTIYHA OIIHKA
nebes3IeunocTi MeTaliB nepenbadana BigHe-
ceHHd IX 110 pisHux kiacis 3a K6. 3a hopmy-
soro Cteprkeca KiTbKICTh KTaciB pO3pPaxoBy-
eTbes 3a opmyioio [12]:

k=1+332lg(n),

ze B — KIIbKIiCTb KJ1aciB 3a IEBHOIO 03HAKOIO;
n — KijgbKicTh BapianTiB. Hapasi posrmisima-
€Tbcst 21 BapiaHT POCJWMH HA BCiii TOCIiKY-
Bamiii Tepuropii (taba. 1, 2). 3a wico dop-
MYJIOIO PEKOMEH/I0BaHa KiJIbKICTh HaJIuye
'saTh KiaaciB. OJIHAK y TOKCUKOJOTI] Mpuii-
HSITO OTIEPYBATH YOTHUPMa Kjacamu Hebe3-
IIeYHOCTi. 3 orJgjy Ha Ile, B po3paxyHKax
(ITOTOKCUKOMOTIYHMX KJIACiB HeOe3meuHOC-
Ti MeTasiB 3a K6 BUKOPUCTOBYBAIN YOTUPU
kiacu [14]. [lns BigHEceHHST MeTaJIiB /10 pi3-
HUX (DITOTOKCUKOJOTIYHUX KJIaciB OyJiv BU-
KOpHCTaHi cepeliboapru@mMeTnyHi 3HaUeHHSA
K6 xoskHOTO MeTaJty 3a Beiero BUOIPKOO poc-
quH [12]:

1) Lim = x MaAXcep apupm — X minccp.apmbm =
=30 - 0,003 = 29,997.

Jls paHKUpyBaHHS KJIaciB HEOOXiIHO
pO3paxyBaTh po3Max KJiacy dx:

2) dx=Lim/k =29,997/4 =1,5;

4) nouarok IV knacy = x min — dx/2 =
=0,003 — 7,5/2 = -3,747;

5) kinenp IV kimacy = x min + dx/2 — v =
= 0,003 + 7,5/2 — 0,001 = 3,752, ne v —
TOYHICTb BUMIPIOBAHHS;

6) nmouatok I1I knacy = kineip nornepe-
HBOTO Kyacy + o = 3,752 + 0,001 = 3,753;

7) xinerp 111 kmacy = orpumannii mova-
TOK 11bOT0 Kjacy + dx — o = 3,753 + 7,5 —
- 0,001 = 11,252;

8) mouarox 11 kmacy = Kinelrb ornepeaHbo-
ro kmacy +ou= 11,252 + 0,001 = 11,253;

9) kinemns I knacy = orpumanuii noua-
TOK 11pOTO Kjacy + dx — v = 11,253 + 7,5 —
- 0,001 = 18,752;

10) mouarok I kmacy = kiHeib nomnepes-
HBOTO KJIacy + v = 18,752 + 0,001 = 18,753;

11) kinens | kmacy = orpumanuii moya-
TOK L[bOTO KJacy + dx — v = 188,753 + 7,5 —
- 0,001 = 26,282.

Kracwu, ix po3max, BijiHeceHHs 10 KJaciB
Hebe3neyHocTi Metasis 3a sHaueHHaM Ko Ha-
BeJIeHO y TabJI. 3.

3a cepeiiboapUMMETUIHUMU 3HAYEHHSI-
mu K6 merasiB y pocimHax Ha BCiil gocii-
JUKYBaHIN TepUTOPil OTPUMAHO TaKUN P
inTencuBHOCTI Giokymyisiii: Zn>Cd>Pb>
>Cu>Ni>Co (puc.).

JCd H

3?5- — — O Cu
3.0 = Zn ||

' = pPh [
2,5' P M Co
201 H Ni
1,5
1,0 1 R
0,5 R

o= = = . .

Cd Cu Zn Pb Co Ni

CepenHboaprpMeTUUHI 3HaUeHHST Koe)illieHTIB
OGioKyMmyIsLIii MeTaniB

Ta6muna 3

®DiToTOKCHKO,I0riYHA KIacu(ikais MeTatis 3a KoedilieHToM 0ioKyMysiii y pocamHax
TonociiBebko-DPeodaniscbkoi Ta Konua-3acniBcbKoi 3eJieHHX 30H

Kiracu neGesnexu
I 11 111 v
K6 InTencuBHA Cepenns Ilomipra Huspka
>2,24 2,23-1,52 1,51-0,8 <0,79
Cd, Pb, Zn, Cu Ni - Co
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3a JI0ITOMOr00 CTAaTHCTHYHOT OOPOKH Ja-
HUX BUSIBJIEHO, TITO /IO METAJIIB 3 iIHTEHCUBHOIO
Giokymyursuieto Hasiexats Cd, Pb, Zn, Cu —
cepenuboapudmMernunnii K6 1ux merasis
cTaHOBUTH HoHaz 2,24 (tabu. 3). o mera-
JIiB 13 HU3BKOIO 3JIATHICTIO TIEPEXO/y Y poc-
suan BiHeceno Co. OTxke, y ekocucreMax
3eJieHUX 30H M. Knuesa maiike Bci sociky-
Bati MeTasn (KpiM KoOaIbTy) BiHOCSITHCS
JI0 €JIeMEHTIB iIHTeHCUBHOIr0 abo cepeaHbo
IHTEHCUBHOTO MOTrJTMHAHHA. Bukopucranus
inopmallii cTOCOBHO HaJIEKHOCTI /10 (iTO-
TOKCUKOJIOTIUHUX KJIaciB HeOe3eyHOoC T 3a
K6 Moske mMaTty MpakTUYHE 3aCTOCYBAHHS
Ii/l Yac MPOTHO3YBAHHS BIIJIUBY METaJiB Y
IHIIUX OJIIr0- Ta ME30reMOPOOHUX EKOCU-
CTEMax.

BIUCHOBKHN

Po3pobiieHo (HiTOTOKCUKOIOTIUHY KJa-
cudikaliio MeTasiB 3a IHTEHCUBHICTIO 1X
GIOKYMYJISAIL y CHCTEMI «IPYHT — POCJIUHA»
B ymoBax D33 ta K33 3a worupma diro-
TOKCUKOJIOriuHuMEU Kiacamu. Taki sik Cd,
Ni, Pb, Zn, Cu BigHOCATBCS 10 eJIeMeHTIB
iHTeHCUBHOTO ab0 CepelHbO IHTEHCUBHOTO
NOTJIMHAHHS pocsnHaMu. [lo MeTastiB i3 HU3b-
Kot OGiokymyuisiieto Bigaeceno Co. Buss-
JIEHO 3aKOHOMIPHICTbh iCHYBaHHS MMTUPOKOTO
miamasony KoedilieHTiB 6ioKyMyIsmii 1t
yabrpamikpoesiementis (Ni, Co, Pb, Cd) Ta
BY3bKOTO — 11711 MikpoesiemeHTiB (Cu, Zn). 3a
inrencuBHicTio GiokymyJrsii (K6) orpumano
TaKWil patkupyBaHuii psit Metamis: Zn>Cd>
>Pb>Cu>Ni>Co.
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EKOJIOTI'O-TEOXIMIYHA XAPAKTEPUCTUKA MIKPOEJIEMEHTIB
TEXHOTEHHO 3ABPYIHEHUX ATPOCEJIITEBHUX
JAHIIIIA®TIB YKPATHUI
I.B. Kypaesa', 10.10. Boiitiok!, A.I. Camuyk!, O.I1. JIokTrionosa!, O.I. Myciu®

! Inemumym eeoximii, minepanoeii ma pydoymeopenus in. M.I1. Cemenenka HAH Ykpainu
2 IV «Incmumym 2eoximii HABKOAUWHBO20 cepedosuwa YKkpainu»

Jocaidxceno 3akonomipnocmi po3nodiny mikpoesemenmie y rpyHmax nio énaugom npo-
mucaosux nionpuememe (Mapiynoascoxa ma Illlocmkuncvka dinsuku). 3a eeoxXimivHuMu
Kpumepismu eudineHo mexHoeeHHI Acoyiayii 6axicKux memanie y 3a0pyOHeHUX IPYHmMax azpo-
nanowagmis nio enaueom nionpuememe vopuoi memanypeii (Pb 23,2 > Cu 8,4 > Zn 5,5 >
>Cr 3,9 > Mn 2,5) ma ximiunoi npomucnogocmi (Pb 23 > Ni 16 >Cr 9 > Co 5 > Ag 4 >
> Cu 2). Bcmanosneno, wo na mexnoeenHo-3a0pyOHeHUX Mepumopisx 3MiHIIOMbCS Qi3u-
KO-XIMI4HI NOKA3HUKU TPYHMOBUX 8I0KAADIE; 30iNbULYEMBCS PYXAUBICINb BANCKUX MEMANIE.
O6rpynmosaro 6ioeeoximiuni Kpumepii 8U0iNeHHS MEXHO2EHHO 3a0pYOHeHUX JiNSHOK 3a HA-
ABHICMIO MIKPOOP2AHI3MI8 Y TDYHMAX, He XapaKmepHUX 045 (poOHO8UX mepumopiil.

Karouosi caoea: mikpoeremenmu, azporandwagpmu, Mikpoopeanizmu.

JlanamadTHO-reoXiMiuHi yMOBU YKpaiHu

CIIPUSTIOTH PO3BUTKY arpapHoi ramysi. OgHak

© 1.
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O.11. Jlokrionosa, O.T'. Myciu, 2017

HACUYEHICTh TEPUTOPil KPalHU ITPOMUCTIOBU-
MU TiMPUEMCTBAMU Pi3HOTO Tpodiio ic-
TOTHO BIUTMHYJIAa HAa MiKpOeJIeMeHTHUH CKJIajT
IPYHTOBOTO i pocsimaHOro nokpusy. Ocobiiu-
BY POJTb JIJIsT PO3YMIHHST TIPOIIECiB Mirparltii Ta
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