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Y ecmammi euceimaeno exonoeiuny nebesnexy giiicokosux diii Ha mepumopii Ykpainu. Ha-
6edeHo pe3yrbmamu eKcnepumMeHmanbHux 00caiodceHs 8Micmy 8an08ux opm 8aicKux
Memanie y decamu npobax rpyHmie, 8idiOpaHux Ha 3eMAAX CinbCbK020Cnodapcvkoeo npu-
snauenus Cymcokoeo ma Oxmupcvioeo p-Hie Cymcokoi 06a. Tpu npobu eidiopano 3 micup
nadinua asiabomo, cim — i3 micub po3oumoi gilicbko6oi mexuiku. Y pe3ysomami nposedenux
docaidoiceHb 6CMaH08AeHO NepesuuleHts hOHOB020 PIiGHS 3a BMICIOM C8UHUIO 8 YCIX 3PA3KAX
TpyHmMY, cepeOHiil emicm esemenmy HA 3a0pyOHeHux mepumopiax y 5,4 pasa nepesuuiyeaé
honose 3nauenns. IlepesuuieHts oOHOB020 PIGHS 3a 8MICMOM YUHKY 8i0MiueHO Yy deg’smu 3
decsmu 3paskie TpyHmy, cepeoriil emicm eaemenmy Ha 3a0pyoneHux mepumopisax y 3,9 paza
nepesuuysas ponose 3uauenns. CepedHiii emicm Kaomiro Ha 3a0pyoHenux mepumopisxy 1,4
pasa nepesuuyysae (hoHoge 3HaueHHs (nepeguujerHHs 8iOMiueHo ¥ ocbMu NPoOAX TPYHMY).
Y 6ocemu npobax rpynmy ecmarnoseaeno nepeguujets oH08020 3HAUEHHS 8AN08020 BMICHY
Midi, 6 cepednbomy no docaidy — emicm mioi 6 4,6 paza nepesuugye gonose 3nauenns. Ilepe-
BULEHHS (DOHOB020 3HAUEHHS 30 6MICIOM HiKealo ma 3aai3a 8i0MiueHo Auule 8 mpbox npo-
bax rpynmy, a cepeoniii emicm enemenmie ¢ 1,21 1,1 pasa nepesuuyysas ¢honose 3HaueHHs.
Cepedniii emicm mapeanuio Ha 3a0pyoHenux mepumopisax y 4,8 paza 6ys euwiuii 3a goHose
3HAYeHHs (nepeguiyeHHs 8iOMIYeH0 y wecmu npodax rpynmy). 3a peayibmamamu 00cAionceHb
eécmanosneno nepeguujers T/[K eanoeoco emicmy ceunyio (y wiecmu npobax rpyHmy), UUHKY
ma mapeanyto (y 060x npobax rpynmy), mioi (y n’amu npobax rpynmy) 3 micyb 60tiosux Oiil.
3a emicmom ganosux gopm kaomito ma Hixenio nepeguwenns [J[K ne eusgnreno. 3nauno
suwuil Koeghiyienm eapiayii emicmy 6ano8ux Gopm 8axckux memanie y 30Hi 6oiiosux 0ii,
nopienrw4u 3i eMicmom nosa 30Hor 60iosux 0iil ((hoHo6e 3HAUEHHS,) MONCe CBIOUUMU NPO
iHmeHCcUBHiCMb NAUBY HE2AMUBHO20 YUHHUKA HA TPYHmMoeull nokpus. Hatleuwuii cmynine
NOpPYULeHHsl TPYHMO0B020 NOKPUBY BHACAIO0K 00108UX 0ill 8i0MiUeHO Y MicUsAX 320pinoi mexHiKu
(c. Kociswuna, c. Cmape Ceno, c. Husu Cymcvkoeo p-ny Cymcokoi 06a.). 3a pezyrbmama-
MU KOpeasyiiiHo20 aHanizy 6CMAaHOBAEHO HAO38UYATHO CUAbHY 3AACHCHICINb MIdC YMICMOM
docaidcysanux Gopm eaxcKux memanie.

Karouosi caosa: giiicbkogi 0ii, 3emai CinbCbk020cno0apcbkoeo nPU3HA4eHHs, CGUHelYb, KaoMill,
3a1i30, MaeHill, YuHK, Miob, HiKeab, poHo8UL emicm, Kaac Hebesneku, TJK.
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ITosHOMacITaGHE BTOPTHEHHS Pociii-
cvkoi Dezrepariii 10 YKpaiHu BKe 3aBIaJIO Ta
MIPOJIOBIKYE 3aB/IaBATH HEMTOTPABHOI MIKO/N
JOBKIJUTIO, 30KpeMa BHACJIZIOK 3a0pyIHEH-
HS Ta MONIKOKEHHS IPYHTOBOTO IMOKPUBY.
Bupoaos:k cemu MicsIiiB akTUBHUX 6OMOBUX
il TPYHTOBOMY MOKPUBY JIeB’sITH 0obsracreil

© 10.0. 3aiines, O.M. I'pumenro, C.A. Pomanosa,
1.0. aiinena, 2022

Vkpainu momero 6ms3bko 21 MuIH ra 3aB/a-
HO HeTIoNpaBHOI MKo/U. BilicbKoBi Al mpn3-
BOJISATH He Jiuliie JI0 (DiI3UYHOTO MOTipIIeHHSs
CTaHy TPYyHTY, ajie ¥ 10 1oTo XiMiYHOTO 3a-
Opyznuentst. [IpsiMe TIOTPATISTHHS CHAPSIZIIB,
3ropijia BilicbKOBa TeXHiKa i Ha(PTONPOYKTH
PYUHYIOTH EKOCHCTEMY 1 3a0pPYAHIOITH IPYH-
TH Ta BOJY BAKKUMU METAJTAMU i TOKCHIHIMU
eneMenTaMu. Halmkigmmsimmmu 3a6py IHIO-
BaYaMU TPYHTIB € BHCOKOTOKCUYHUI CBUHETIb,
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PTYTb, apceH, KaJMili, Milb, HiKeJb Ta ITUHK
[1; 2]. i Ta iami Baskki MeTasu i/ yac Bili-
CHKOBUX i} TOTPATJISIOTh Y HABKOJIUIITHE Ce-
PEIOBUIIE Bijl 3aJIMIIKIB BOrHENa bHOI 30poi,
110 MiCTUTD BUCOKI PiBHI METaJIOBMiCHUX Yac-
TOK, a TaKOK BijJl BUKOPUCTAHHS apTuJepii,
rpaHaT Ta pakeT. MeTajieBi PeliTKA € OTHUM
3 HaiiHeGe3NeYHIMNX HACIIKIB BiiiCbKOBIX
Jii, BOHM, K IIpaBUJIO, HalijoBIIe 36epira-
I0ThCsI B 30HAX KOH(JIIKTY.

3a0pyHEHHST BaKKUMK MeTaJlaMi MOKE
Bi/ITYKyBaTHUCs HE OJWH [IECATOK POKiB,
OCKIJIbKM BOHU € IOJiBaJ€eHTHUMU, 100pe
cOpOYIOThCST ITPYHTAMM, YTBOPIOIOTh BAsKKO-
pO3uunHHI criosiyku 3 hocaTamiu i riipooKu-
caMmu, IO CIPUSIE iX MOCTYIIOBOMY Harpoma-
JUKEHHIO B TPYHTOBOMY cepesioButi [3; 4]. Ile
3YMOBJIIOE /IO TT/IBUIIEHHS TOKCHYHOTO TIO-
TeHIlia/Ly IPyHTY, BIUIMBA€ Ha Horo GioJoriy-
HY aKTUBHICTh, BUKJINKAE TTATOJIOTIUHI 3MiHA
B IPOTiKaHHI Gi0JOriYHKUX IIPOIECiB, HAKO-
NUYEHHS MIKIJINBUX PEYOBUH Y CiJIbCBKO-
TOCIO/IAPChKUX KyIbTypax. Harpomaskenns
BAKKUX MeTasiB y I'PYHTI BIUIUBAE HA HOIO
poaoYicTh i MiKpoOiOJIOriYHy aKTHBHICTH
[1; 5]. 3abpyaHEeHHS Ba)kKKMMU MeTajlaMK €
OIHUM i3 (haKTOPiB, 1[0 BU3HAYAE TTPOIYK-
TUBHICTD CiJTbCBKOTOCIIOAAPCHKUX KYJIBTYP Ta
SKICTh CLIIBCBKOTOCTIONAPCHKOT TIPOYKITi.

3aBAsSIKU BUCOKiT MOOGITbHOCTI BaKKi
MeTaJIl TIePEeMITAIOThCS JIAHIIOTAMU Xapuy-
BaHHs GIOJIOTIYHUX OPraHi3MiB i CTAHOBIATD
3arpo3y /sl HaceJIeHHs yepe3 CBOK TOKCHY-
HICTb, KAHI[EPOTEHHICTh Ta MYTareHHiCTb.
Tomy MOHITOPUHT €KOJIOTIYHOTO CTaHy IPYH-
TiB MO0 BMICTY BOKKUX METAJIB € HAJA3BU-
yaiino BaxkauBuM. OcobJaNBO y MiclsX, e
npoxoauin 6oiosi il [6].

Mera qoCHi?KeHHs] — BU3HAUYNUTHU BILINB
BiICbKOBUX /il Ha piBeHb 3a0pyAHEHHA IPYH-
TiB BAXKKMMH METaJIaMMI.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIIZKEHb
I IYBJIIKALIIN

3 orJisijly Ha CBITOBUIA JIOCBijI, BiliCbKOBI
KOH(JIKTH iCTOTHO BIJIMBAIOTh HA BJIACTU-
BOCTI TPYHTY IepeBa’KHO yepe3 HOoTo TeBHi
(hi3uKO-XiMiuHI TIOPYIIEHHST Ta 3a0PYAHEHHS,
SKi € 0co0IMBO HeOe3IIeUHNMU /ISl [PYHTIB
Cl/IbCBKOTOCIIONAPCHKOTO IIPU3HAYEHHS. 3a

pesyanbratamu gocaimkens D. Vidosavljevic
ta A. Berhe [7; 8] XopBarcbka BiitHa npus-
BeJia 0 Pi3KOTO 3POCTaHHS KOHIIEHTPAIlil
BAKKUX METaJiB y IpyHTi. BmicT Munr’sgky,
PTYTI i CBUHIIO HA TEPUTOPISAX BaKKUX OOTB
OyB BUIIUM 32 [03BOJICHIII HAI[IOHATBHIM
3aKOHO/IaBCTBOM, YMICT PTYTi IIePEBUIILYBaB
MaKCUMAJbHO JIOMYCTUMUN JIJI BeJeHHS
cimpehKOTO TOCcTioiapeTBa. KoHtenTparis iH-
IIUX eJIeMEHTIB y 3pa3Kax i3 Micilb BUCOKOI
iHTeHCHBHOCTI GOMOBMX /il NepeBuIyBaja
B 1,03-52,2 pasa (Hikesb) yMicT y 3paskax,
BigibpaHux i3 Micib HU3bKOI 60i0BOI ak-
TUBHOCTI. 3POCTaHHS KOHI[EHTpPAIlil Ba’KKUX
MetastiB OyJio BiIMiueHO HaBiTh Ha BiJCTaHi
nonaz 6 KM Bix teputopil nposemenus 60o-
MNOBUX TiH.

3PpOCTaHHS BMICTYy BaXKKHUX METATiB y
rpyHri 6yJo Bigmiveno micis siiinu y Ilep-
ChKill 3aTori. HafiBumii koHIleHTpaIlii BcTa-
HOBJIEHO 32 BMICTOM KaJIMi10, KOOAIBTY, XPOMY,
CBUHITIO, HIKeII0, TUTAHY, BAHAIIO Ta BOJb-
dbpamy [9]. [Tepeumienns I'/[K Baskknx meta-
JIIB y TPyHTaX CTAJIO0 HACIJIKOM BO€H y BocHil
ta Tepuerosuni, Ipani, Kyseiiti, [liBHiunux
Mapiancpkux octpoBax ta in. [10—-13].

Baxkki meTanu, sIKi MOTPANUIN B IPYHT,
MOJKYTh 3JIUIIATUCS B HHOMY BIIPOJIOBK TPU-
Basioro yacy. MpaHIly3bKUMHU HAYKOBIISIMU
y 2011 p. BCTAaHOBJICHO TIEPEBUIIIEHHS IOTTYC-
TUMUX KOHIIEHTPAIl BAXKKUX METaJIiB Ha T10-
sis1x 6oiB Ilepmioi ¢BiTOBOI BiitHM HaBITH Yepes
90 pokiB micJist ix 3a6pyaHents [14].

3a nigrpumku OBCE 2014 p. nposeje-
HO JIOCJTI/[PKEHHSI CTaHy TPYHTOBOTO TIOKPUBY
30HU KOHMJIIKTY Ha X0/l Ykpainu. Becranos-
JIEHO, 10 BMICT BaKKMX METAJIB y Ipodax
IPYHTY, BiibpaHux Ha AiJIsTHKaX O0OBUX [Iiii,
B OiTbIIOCTI BUMAJIKIB TIEPEBUIILYBaB (DOHO-
Be 3uauennsd B 1,2—12 pasziB. Cucremaruyune
nepeButienss B 1,1—1,3 pasa criocrepiraiocst
IO/I0 PTYTI, BaHaito Ta Kaamiio [6; 15]. Haii-
BUIIMHN BMICT Ba)KKUX METAJIIB BUSIBJIEHO B
MicIIIX po3puBy cHapsaiB [16].

[t Helony e HHS HEeTaTUBHUX €KOJIOTiY-
HUX HACJIJKIB MiABUIIEHOTO BMICTY BaKKUX
METaJIIB Y 3eMJISIX ClJIbCHKOTOCIIO/IAPCHKOTO
MpU3HAYEHHST HeOOXITHO TIPOBOIUTH PETEJIb-
HUI MOHITOPUHT IO, TTOMIKO/KEHUX y pe-
3yJibrari GOOBUX Aii, i CBOEUACHO BIKUBa-
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TH 3aXO/M JIJIsI BIATBOpPeHHs Ta pealiitaiiii
TPYHTIB.

MATEPIAJIN
TA METOJIU JOCIIIKEHD

OO6’eKTOM JIOCIIIKEHD CITyTYBaU TPOGH
IPYHTIB, BiziOpaHi Ha 3eMJISX CLIbCHKOIOC-
nojiapebkoro npusHayeHnsga CyMcbKOro rta
Oxtupcbroro p-uis Cymcbkoi 0641 Tpu mpo-
Ou IPyHTIB Bigi6paHo 3 MiCIb IaJiHHS aBia-
60M6 (c. Cax Cymcbkoro p-Hy (mpoba 1),
c. Kmamoge (9) Ta m. Oxtupxra (10) OxTtup-
CBKOIO p-Hy) Ta ciM npob — 3 Micp po3bu-
Toi BiticbkoBoi TexHiku (c. KociBumna (2),
c. Crape Ceno (3), c. Husu (4), c. Bepxus
Cuposatka (5) CymMmcbKoro p-Hy Ta c. bo-
pomis (6), c. binka (8), m. Tpoctsinens (7)
OxTupcpkoro p-ny). Kontpombhi (GhoHOBI)
npobu — 3 TepuTOpiii, mo Oyau mopsy (3a
100 M Bim TOUKM ypaskeHHS), XapaKTepusy-
BJINCS TAaKMM CaMUM THIIOM TPYHTY, 3a BU-
HATKOM BILIUBY OOMOBUX Aill.

JlaGoparopHuii anais npob NPOBOAKUIN B
aKpeANTOBaHil JabopaTopii (3a cTaHIAPTOM
ISO/TEC-17025:2017) /IHinporeTpoBChKOi
Pimii 1Y «/lepskrpynaToxopoHas. Bmict Baso-
BUX (DOPM BaKKMX METAJIIB BU3HAUAIH BiflTTO-
Biguo no JICTY ISO 11047:2005 [17].

O11iHKy €KOJIOTIYHOTO CTaHy TPYHTIB 3a
BMICTOM BaKKUX METaJiB TMPOBOAUIN TILJIS-
XOM IOPIBHSAHHA iX YMICTY y HOPYIIEHOMY
BHACJI 0K GOOBUX /il IPYHTI 3 yMIiCTOM Y
IPyHTIi, BiibpaHOMY 1032 30HOK OOHOBUX
[iil, Ta TPAHUYHO JOIYCTUMOIO KOHIIEHTpa-
uiero (I/TIK) [18].

PospaxyHku KOpesaIiiHuX B3a€MO3B 513~
KiB ITPOBOJINJIN METOZIOM KOPEJIAIiiTHOTO aHa-
JIi3y 3a TaKOI0 Tpajaiiero: KoedillieHT Kope-
aanii (1) menme 0,3 — 3anexuicTb caabka,
Bin 0,3 1o 0,7 — cepenns, Buiie 0,7 — cusbHa
(mepeButrye KputnyHe 3HadeHHs) [19].

Cratuctuuny o0poOKY OTPUMAHUX pe-
3yJIBTATiB IPOBOAMIIM B akeTi nporpam Excel
ta Statistika 6.0.

_ PE3VIIBTATH
TA IX OBTOBOPEHHS

Ocob6By HeGe3IeKy CTAaHOBUTH 3a0Py/I-
HEHHSI TPYHTIB CiJIbCHKOTOCIIOZAPCHKOTO
NPU3HAYEHHS BAXKKUMI METaJIaM1, OCKiJIbKA

BOHU € HAJ3BUYANIHO TOKCUYHUMU HaBITH Y
MiHIMAJIBHUX KiJTbKOCTSIX. Baskki MeTanu He
MiIATOTHCS TIPoTlecaM PO3KIAIaHHA, a 37aTHI
JIIIe Mepepo3NnOAIIATUCA MK TPUPOIHU-
MU cepefioBUIiaMu. BoHN MafoTh 3/1aTHICTh
HAKOMMUYYBATHUCS Y CiTbCbKOTOCTIOIAPCHKUX
KyJbTYpax, a MicJad X CIOKUBAHHSA — KOH-
IEHTPYBATUCS B JKUBUX OPraHi3Max, BUKJIU-
Kalo4M IpH I[boMy pisHi martosorii [16; 20].
OcHoBHMMU 3a0py/IHIOBaYaMK I'PYHTIB BBa-
JKalOThCSI CBUHEIlb, Ka/JIMIH Ta I[UHK.

CBuHenb — Baxkkuii Meras | kiacy He-
Oesmnexu [21], € ogHuM 3 HAWTOKCHYHIIINX
XIMIYHUX eJIeMeHTIB HaBiTh y HE3HAYHUX
KUIBKOCTSX. 3a0py/IHEHHST CBUHIIEM TPYHTY
CTBOPIOE 3arpo3y ypaxKeHHs [IUM eJIEMEHTOM
HaceJIeHHs], 110 ITPOKMUBAE B pailioHaX ypaskeH-
Hs1, 1 Hacamrepe/1 ITel, siki OiIbIi 4y TIuBi 110
BIUIMBY BaKKux MetasiB [22]. Esement mae
HeBUCOKY (diToToKcHuHicTh. OCHOBHA 4Yac-
THUHA CBUHITIO, IKUN MOTPATIJISIE 10 POCJINHU,
3aTPUMYETHCS Y 11 KOpeHeBili cucTemi.

BanoBuit BMiCT CBUHINIO y TOYKaX Bijl-
6opy TPYHTIB y 30HI GOWOBUX /ill BapitoBaB
Bin 14,17 no 347,43 Mr/Kr rpyHTy, 1103a 30-
Hoto GoiioBux xiii (poHOBE 3HAUECHHS) —
Biz 7,45 no 48,96 mr/xr rpyury. [lepeBuien-
Hs (DOHOBOTO PiBH 32 UM €JIEMEHTOM Bi/l-
MiUueHO B yCiX 3pa3Kax IPyHTY, a CcepemHii
BMICT CBUHITIO Ha 3a0PyIHEHUX TEPUTOPISX
y 5,4 pasa mepeBuIlyBaB (pOHOBe 3HAYEHHS
(maban. 1).

HaiiBumuil cTyninb nopyuieHs rpyuro-
BOIO IOKPKBY BUSIBJICHO Y 1Ipo0ax rpyHTy 2, 3
Ta 4 3 MiCIIb 3rOpiJIol TEXHIKH, BMICT CBUHITIO
B AKUX MepeBuInye GoHoBe 3HaueHHs B 11,4;
7,11 6,3 pasza Bignosigno. Haiinwxuuii BMicT
CBUHIIO Ta HAMEHITY Pi3HUIO 3 (DOHOBU-
MW 3HAUCHHSIMU BUSBJICHO Y MICIISIX TaIiH-
Hs1 aBiaboM6 (pobu rpynry 1, 9 i1 10) ta y
npobi 7, BigibpaHiil y Micili 3ropisiol TexHiKku
(puc. 1).

Y pesysbraTi NpoBeleHUX NOCHIKEeHDb
BusiBieHo nepesuiierHs /(K y mectn 3pas-
Kax IpyHTy (3, 4, 5, 6 1 8), BiniOpanux y 30Hi
60ii0BUX Aili, Ta ogHOMY 3pasKy (3) — mosa
30H0I0 60HOBUX Jill.

BanoBuit BMicT CBUHITIO € OTHUM 3 Hali-
Oiabin Bapiabenpuux mokasuukis. Koediri-
€HT Bapiallii 32 BMICTOM eJIeMEeHTY CTAaHOBUB
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Tabmug 1. YMicT Banosux ¢opm Baskkux Metaiis I K1acy HeGe3eKH Ha 3eMJISIX CLIIbChKOTOC-
noaapcbkoro npusHaueHnss Cymcbkoro ta Oxtupcebkoro p-uie CyMcbkoi 00u1.

CBuHeIlb, MT/KI TPYHTY I1uHK, MT/KT TPYHTY Kanmiii, Mr/Kr rpyHTy
o] ] ]
= |oEa-| & 2= |gEg-| 2 Zx |gEg-| B
ITpo6a rpyuTy ES %%%% §E ES %%%% §E ES %%%% §E
C’JE A\ 53 S mg A 53 S m§ 20 23 S
2 |gEZE T& E2 |gEZE T | g2 |gEZE T
R EEEE S 8% |8=z=E 28 | 8% |53 =5
>\© FER ) >\C ER ) >© EH 5
=} =) fea
1 15,74 | 11,94 | 131,8 3552 | 3598| 987 | 054| 054 | 1000
2 312,38% 27,39 | 1140,5| 209,85 | 84,60 | 2480 | 1,71 | 051 | 3333
3 347,43% 48,96%| 7096 | 1012,31*| 21486 | 471,1 | 176 | 0,69 | 2551
4 180,19% 2844 | 633,6| 397,47*| 5197 | 7648 | 0,72 | 067 | 1075
5 69,74* 1506 | 463,1| 201,83 | 37,53| 5378 | 060 | 087 | 69,0
6 80,12% 17,14 | 467.4| 193,77 | 4392| 4412 | 056 | 051 | 1098
7 2510 | 16558 | 1514 | 126,68 | 57,64 | 2198 | 044 | 043 | 102,3
8 44,08% 18,18 | 242,5| 201,25 | 3956 508,7 | 061 | 045 | 1356
9 1417 | 745 | 190,2| 132,78 | 3856 3443 | 022 | 0,15 | 1467
10 1988 | 1519 | 1309 | 104,68 | 66,10 | 1584 | 042 | 041 | 1024
Cepenne 110,88 | 20,63 | 537.4| 261,61 | 67,07 | 390,0 | 0,76 | 0,52 | 144,7
3HAYCHHA
Cranzapria 39,79 | 3,73 88,63 | 17,13 0,17 | 0,06
IIOMUJIKa
Cepennno-
KBaJ[paTH4He 125,83 | 11,80 280,29 34,17 0,53 0,19
BIJIXUJIEHHS
Koediudent | 445 50 | 57 99 107,10 | 80,80 70,10 | 37,00
Bapialill
Min 14,17 | 7,45 35,52 | 35,98 0,22 | 0,15
Max 347,40 | 48,96 1012,31 | 214,86 1,76 | 0,87
HIP 5 90,01 | 8,44 200,49 | 38,75 0,38 | 0,14

Ipumimxa: * Tlokasuuk nepesuntye LK (IIK nos
300 mr/Kr rpyHTY, Kaamito — 3 Mr/Kr rpyHTY [ 18]).

113,5% y 3paskax, Bifibpanux y 30Hi 60H0BUX
miit, Ta 57,2% — 1032 30HOIO BILJIHBY.

[Huuk HanmexuThH 10 MeTamiB [ rpynu He-
Gesnexu [21], XapakTepU3yEThCS TIOMIPHOIO
TOKCHUYHICTIO Ta CTabKOI0 (DITOTOKCHYHICTIO
[1]. 3a migBuIIeHO1 BOJIOTOCTI IPYHTY Ma€e
BHUCOKY MITpalliiiHy 3/[aTHICTb. 3a HaJIJINIII-
KOBOTO HAJIXO/[KEHHS /10 OPraHi3aMy JIIOJAWHA
1 TBApUH TOKCUYHO JIi€ Ha ceplle, KPOB Ta iHIIT
OpraHu, BUSIBJISIE KaHI[EPOTEeHHY JIi10.

BAJIOBOTO BMICTY CBUHILIO — 32 MI/KT TPYHTY, IIUHKY —

BasioBuii BMicT IMHKY B TOYKaX Bigbo-
Py TPYHTIB y 30Hi GONOBUX il BapiioBaB Bi
35,52 o 1012,31 Mr/Kr rpyHTY, 11032 30HOIO
6oiosux miit — Big 35,98 1o 214,86 mr/kr
IDYHTY.

[TepeButiients (hoHOBOTO piBHS BinMmive-
HO y ieB’situ 3 gecsatu npod rpyuty. Cepen-
Hill BMICT I[UHKY y 3pa3Kax i3 Mici(b G0HOBUX
nii y 3,9 paza nepesuiirye (hoHOBE 3HAUEHHS
(nuB. mabn. 1).

2022 + No 3 + ATPOEROJIOTTYHMI sRYPHAJI

139



10.0. 3AVIIEB, O.M. TPUIIIEHKO, C.A. POMAHOBA, 1.0. 3AI[EBA

400

Mr/Kr FPYHTY
- N
u O
o O

347,43 O [1OPYLLEHWN IPYHTOBUIA MOKPUB
Q O HEMOPYLLEHWNI FPYHTOBUI MOKPUB

312,38

180,19

100
50
15,7441 o : 1288
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LinsAHKa pocnigXeHHA
Puc. 1. Y™micT BanoBux (hopM CHoJIyK CBUHIIO
1012,31 N N
1000 Oue [JOPYLUEHWIA FPYHTOBUWI NOKPUB
O HEMOPYLLEHWNI FPYHTOBUI MOKPUB
800
>
z
2 600
T
— 397,47
% 400
£ 201,83
209,85 193 193,77 201,25
200 126,68 132,78
35,52 51,97 37'53 43’92 52 54 39,56 16064%68
0 me; r
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AinsAHKa pocnigXeHHA
Puc. 2. YmicT BasoBUX (hOPM CIOJNYK ITUHKY
O [JOPYLUEHWIA FPYHTOBUI NOKPUB
s HEMOPYLLEHWNIA FPYHTOBUIA MOKPUB
>
=
T
>
o
T
[
X
™~
H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LinsAHKa pocnigxeHHA

Puc. 3. ¥YmicT BaoBuX (hopM croryk Kaamito

140

AGROECOLOGICAL JOURNAL * No. 3 - 2022



BIUJIMB BOMOBUX JIII HA BMICT BAJIOBUX ®OPM BAYKKUX METAJIIB Y I'PYHTAX ...

HaiiBumnuii ctymninb nopyiieHHs IpyHTo-
BOTO TIOKPUBY BUSIBJIEHO Y IPOGaX IPyHTY 4,
5, 8 Ta 3, BijibpaHux i3 MicIb 3ropiioi TexHi-
Ki. BMicT HMHKY y nux npobax IepeBHiye
(honose 3nauenns Bix 471,1 no 764,8%. Haii-
HIVZKYUH BMICT IIMHKY Ta HAWMEHIITY PI3HUIIO
3 (hpoHOBUMU 3HAUCHHAMU BUSBJIEHO Y MiCI[SX
naginHs aBiabom6 (mpobu rpynry 11 10).
Cutij1 3a3HAYUTH, 1110 BAJIOBUH BMICT IIUHKY Y
pobi 1 6yB HyzKYMIT 32 (DOHOBUI MOKAZHUK
(puc. 2).

Y pesyabraTi IpoBeNeHUX MOCJI/KEHD
BusiBJsieHo nepesuiiienns [/IK y aBox 3paskax
rpyHTy (3, 4), BigibpaHux y 30Hi 60ii0BUX
M.

OaHumM i3 Hal6iIbin BapiabeIbHUX 110-
KasHUKIB OyB BajioBuii BMicT nuuky. Koedi-
IIIEHT Bapiailii 32 BMiCTOM eJIEeMeHTY CTAHOBUB
107,1% y 3paskax, Bisibpanux y 30Hi 60HOBHX
miit, Ta 80,8% — 11032 30HOTO BILJIHBY.

Kazmiii i #toro crostyku € HabiIbIn Bak-
JIMBUMM TIiJI 4ac BUBYEHHS 11PpodsieM 3a6pyi-
HeHHA. Bonu xapakTepusyloTbcs HaJ3BU-
YyaliHOI0 TOKCUYHICTIO HABITh y He3HAYHUX
KOHIIEHTpAIlisIX Ta HanexaThb 1o [ kmacy He-
6esniexu [21], Jlerko MIirpyrooTh y IpyHTaXx,
MIBUJIKO 3aCBOIOIOTBCS 1 HAKOTUUYIOTBCS Y
pocaunax [1; 16]. Yepes 3abpyaneni xap4osi
IIPOAYKTU POCJUHHOTO i TBAPMHHOI'O [10XO/I-
JKEHHS, KaIMill MO>Ke TIOTPAIIUTH B OPTaHi3M,
Jle TIOpYIIYE rpoitecu (hOpMyBaHHS KiCTKOBOI
TKaHWHW Ta MPOBOKYE XBOPOOU OpTaHiB JH-
xauHs. KaaMmili 3HIZKY€ 3/[aTHICTD Opra"isaMy
HPOTUCTOATH XBopobam. Bin mae myraren-
Hi i KaHIIePOTEeHHI BJIACTUBOCTi, HETATUBHO
BIIJINBAE HA CIIA/IKOBICTD, PYHHYE €PUTPOIUTH
KPOBI, IPU3BOJIUTH /10 3aXBOPIOBAHHS HUPOK
Ta CiM'IHUX 327103, BUKJIMKAE TacTPUT 1 aHe-
Mmito. /[y mioauHM fOTyCcTUMA /1032 KaJMiio
cranoBuTh 70 MIr/Kr Ha 100y /I ZOPOCINX
1 TIOBHICTIO BUKJIIOYAE MOTO MTPUCYTHICTH Y
MATHIN BOJI Ta T5Ki 77T TiTeH.

BasioBuil BMicT KajMmiio y Toukax Binbo-
Py IPYHTIB y 30Hi 60iI0BUX [Iiil BapilOBaB Bil
0,22 mo 1,76 Mr/KT TPYHTY, 1032 30HOW 0O-
itoBux miit (poHose 3navennst) — Bix 0,15 10
0,87 mr/xr rpynry. IlepeBunienns ¢hoHoBO-
TO PiBHS BiIMIY€HO Y BOCBMU 3 IECSATH MPOO
rpyutry (2, 3, 4, 6,7, 8,9 ta 10). Cuix 3ayBa-
JKUTH, 110 y TIpobax rpyHTy 7 Ta 10 3pocTaHHst

nokasuuka Oyso nHesHaunuMm (#a 0,01 mr/Kr
IpyHTY), y Ipo0i 1 — BaoBUi BMiCT KaaMito
6yB Ha piBHi (horoBoro 3HaueHHs (0,54 Mr/Kr
rpyuty). Jluiire mpoba 5 XxapaKTepusyBaacst
HIDKYUM 32 (DOHOBE 3HAUEHHS BMICTOM Kajl-
Mito. CepeHiil BMICT KajiMito Ha 3a0pyTHEHUX
tepuTopiax y 1,4 paza nepesuiiyBaB (hoHOBE
sHaveHHs (quB. maon. 1).

Haiiuimuii cTymiab MOPyIIeHHS TPYHTO-
BOT'O MOKPUBY BUSIBJIEHO y TIPOGAX TPYHTY 2
Ta 3 3 MiCIIb 3TOPiJIOi TEXHIKH, BMICT KaJMilo
B AKUX TIepeBUIIy€ (poHOBe 3HAYEHHS B 3,3
i 2,6 pasiB BiJIIIOBiHO.

Haitamkanit BMicT KaiMio Ta HaliMeHIITy
Ppi3HUITO 3 (HOHOBUMU 3HAUYCHHSIMU BUSBJICHO
y MiCIX Hagings aBiabom6 (1ipobu rpyuty 1,
91 10) ta y npobi 7, BixiGpaniil y micui sro-
pinoi texuiku (puc. 3). llepesumenns [/IK
He BUSIBJIEHO.

OpHuM i3 Haiimenin BapiabeJbHUX 110-
Ka3HUKIB cepesl ZOCILKYBAHUX eJIeMEeHTIB €
BasioBuii BMicT cBuHIlO. KoedirienT Bapiartii
cranoBuB 70,1% y 3paskax, BigiGpaHUX y 30Hi
GoitoBux miit Ta 37% — M03a 30HOIO BILIUBY.

Minp HaneXuTh 10 BaXXKUX Metanain [l
Kiacy Hebesneku [21], Mae ciabky GiTOTOK-
CUYHICTb, TPOTE € [Iy>Ke TOKCUIHOIO JIJIST JTIOT-
cbkoro oprauizmy [1; 16]. 3a HagUIIKOBOTO
HAJIXO/I)KEHHS JI0 OPTaHi3My Jio/iell i TBapuH
BUSBJISIE KAHIIEPOTEHHY JIif0 I MA€ TOKCUIHUT
BIIJIUB Ha cepile, KPOB Ta iHII OpraHu.

BasioBuii BMIiCT criosryk Mijii y TOYKax BiJi-
6opy TPYHTIB y 30HI GOWOBUX /ill BapitoBaB
BiZ 4,5 10 610,38 MT/Kr IpyHTY, 11032 30HOIO
6oitoBux aiii — Bix 0,79 go 177,07 mr/kr
rpyury (maban. 2).

[TepeBuiiientst (hoHOBOTO PiBHS BifiMiu€HO
Y BOCBMH 3 JIECSATH TIPOO TPYHTY, a CepeHiit
BMICT Mijii Ha 3a0py/THEHIX TEPUTOPISX V 4,6
pasa nepeBuiiyBaB hoHOBe 3HAYEHH. Y 3pa3-
kax 61 10 — BMicT eJleMeHTY OYB HUKUUI 32
(onose 3Hauenns (AuB. maon. 2).

HaiiBuiuii ctyninb nmopyiieHHs IrpyHTo-
BOTO TIOKPUBY BUSBJIEHO Y TPoOaX TPYHTY 2,
5, 4 Ta 3 3 MiCIIb 3rOPiJIOl TEXHIKH, BMICT MijIi
B sIKUX TtepeBuiilye orose 3nauenns B 7—20
pasiB. HaltHuskunii BMIiCT Mijli BUSBJIEHO Y
MicIIxX TafinHs aBiaboM6 (ipobu rpyHTY 9,
101 1) tay npobi 7, BigiGpaniii y micwi sropi-
Ji01 TexHiku (puc. 4).
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Tabuuus 2. YMict Banosux ¢opm Baxkkux Meraiis II kinacy neGesnexku Ha 3eMIIsIX
cisbebKorocnoaapebkoro npusnauennsi Cymcbkoro ta Oxrupcebkoro p-Hie CymMcbkoi 001,

Mijb, MI' /KT TPYHTY Hikesb, Mr/KT TpyHTY
. 11032 30HOIO . 11032 30HO0
mposamary | gt | " | s | vt " | s
GoiioBix éomosmx (donosoro Gofionnx .QOI/IOBI/IX honosoro
Py aiit (onose 3HAYCHHA <o niit (hoHOBe | 3HAUEHHSA
At 3HAYCHHST ) ALt 3HAYECHHST )

1 21,21 14,66 144,7 5,06 7,24 69,9

2 554,76* 25,85 2146,1 7,04 6,49 108,5

3 610,38* 83,52 730,8 23,22 6,38 363,9

4 122,33* 14,77 828,2 6,28 7,09 88,6

5 141,88* 11,97 1185,3 6,50 6,80 95,6

6 111,71* 177,07* 63,1 6,40 7,69 83,2

7 27,71 15,33 180,8 7,05 7,43 94,9

8 53,69 12,33 4354 7,72 8,32 92,8

9 4,50 0,79 569,6 2,50 1,74 143,7

10 6,10 6,13 99,5 2,68 3,63 73,8

Cepe/He 3HAYEHHST 165,43* 36,24 456,5 7,44 6,28 118,5
CrangapTHa MOMIJIKA 71,37 17,28 1,84 0,64
;Zi‘;ﬁ‘l’;“;aﬂpaT“‘*He 225,68 54,63 5,82 2,03
Koedinient sapiawii | 136,40 ﬁg:;g{ . 78,20 32,30
Min 4,50 0,79 2,50 1,74
Max 610,38 177,07 23,22 8,32
HIP ;5 161,43 39,08 4,17 1,45

Ipumimxa: * Ilokasauk nepesuirye [JIK (I'/IK mns BamoBoro Bmicty mini — 100 mMr/Kr rpyHTY, HiKeTo —
50 mr/kr rpynTy [18]). ** Koedimient Bapiaiiii 6e3 ypaxyBsaHHst 3paska 6.

650 N 610,38 O [JOPYLUEHWIA FPYHTOBUI NOKPUB

s HEMNOpPYLLEHWI FPYHTOBUIA MOKPUB

554,76
o,

550

450
350

Mr/Kr FPYHTY

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AinaHKa pocnipkeHHA

Puc. 4. YmicT BasoBux opM CHOIYK Miji
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Y pesyJibTarti mpoBeIeHUX AOCTiIKeHb BU-
seiiero nepesuients K y m’atu npobax
rpyuTy (2—6), BigibpaHux y Micistx 3ropisioi
textiku. [lepesumenns I/[K takox Bigmiue-
HO Y 3pasKy 6, BiiGpaHOMY 11032 30HOI0 GO0~
Bux aift. Curij 3a3HaYUTH, 1110 BMICT BaJIOBUX
(opm Mmizi y mboMy 3pasky Ha 65,36 MT/Kr
I'PYHTY IIePEBUIIYBaB 3HAUYCHHH IIOKa3HUKA
y BiAMOBiAHII TTPO6i TPYHTY 3 30HN GOHOBUX
N Ta y 8,6 pasza 1mepeBuIllyBaB Cepe/HE 3Ha-
YeHH$ BMICTY eJleMeHTYy B iHINX (POHOBUX
3pas3Kax.

OpuuM i3 HaitGiIbII BapiaGeIbHIX TOKa3-
HUKiB OyB BasoBuil BMicT cBuHIo. Koedirri-
€HT Bapiallii 3a BMiCTOM eJIEMEHTY y 3pa3Kax,
BigiOpanux y 30Hi 60i0OBUX Hili, CTAHOBUB
136,4% ta 150,7% (119,3% 6e3 ypaxyBaHnHs
3paska 6) — mo3a 30H0I0 BIIUBY ((HOHOBI
3HAYEHHST ).

Hikesnp manexuts 10 enementis 11 kmacy
HeOesmekn [21], moTparuisiioun Ha MKIpy i B
OpraHy MXaHHsS MOKe BUKJIMKATH TOCTPi Ta
XPOHIYHI OTPYEHHSI.

BastoBuii BMICT HIKeJIO Y TOUKaX Big6Gopy
IPYHTIB y 30Hi 60HoBUX Aiil Bapiosas Biz 2,50
110 23,22 MI/KI IPYHTY, 11032 30HOI0 GOOBIX
nitt — Bix 1,74 1o 8,32 MT/KT TPYHTY.

[TepeBurienns (oHOBOTO 3HAYEHHS Biji-
MiUYeHO JInIie y TPhOX Mpobdax rpyHTy (2, 3 —
3 MICIIb 3ropiJioi TexHiku, 9 — najiHHs aBia-
6oM0O1). Cepenniil BMICT HiKeIIO y 3paskax
i3 micup GoitoBux aiii y 1,2 pasa nepesuliye
donose 3Havenns (AuB. maon. 2).

30

25

23,22

20

Mr/Kr I'PpYHTY

HaiiBuiuii ctyninb nmopyiieHHs IpyHTo-
BOTO MOKPWBY BUSBJIEHO Y TPo6i IpyHTY 3,
BiZiOpaHiil i3 MicIb 3ropisol TeXHIKM, BMIiCT
HIKeJIO B sIKiii epeBuiye (hoHOBe 3HAYEHHS
y 3,6 pasza. Halinmxuuii BMicT HiKeJIlO BU-
SIBJIEHO Y MICIAX TJiHHS aBiaboM6 (mrpobu
rpyuty 9, 10 ta 1). ITepeBumennsa I'/IK 3a
BMiCTOM BaJIOBUX )OPM HiKeJIIO He BUSIBJIEHO
(puc. 5).

BasioBuii BMicT HiKesI0 XapaKTepU3y€eThCs
cepeaHbolo BapiabenbricTio. KoedinienT Ba-
piarii 32 BMiCTOM eJiIeMeHTY y 3pa3Kax, Bifli-
Opanux y 30Hi 60ii0BUX Aiii, cranoBus 78,2%
Ta 32,3% — 1032 30HOT0 BIUIUBY ((DOHOBI 3HA-
YEHHS).

3aJ1i30 € OJIHUM 13 HANTIONTUPEHIIINX eJie-
MEHTIB y pupo/i, BiiHOCcHThed 1o 111 xomacy
Hebesteku. Y TIPUPO/Ii iCHY€E Y TPhOX CTaHax,
13 HUX HAWUOLJIBII HIKIAJIMBUM /15 HABKOJIUIII-
HBOTO cepeioBUINA € cTaH ipxi [21; 22].

Ywmict BasoBux (hopM 3aimiza y TOUKax Bif-
Gopy IPYHTIB y 30HI GOHOBMX Aill BapiioBas
Bix 3430 mo 26353 Mr/KT IPyHTY, 11032 30-
HOIO OotioBuX miit — Bixg 470 mo 15195 mr/kr
rpyuty. [lepeBuiiienns ¢oHOBOrO piBHS Bijl-
MideHO JiuIe y Tpbox mpobax rpyury (3 i
5 3 Micirp 3ropisol Texuiku ta 9 — 3 Mmicisa
naginng asiabom6u). Cepenniil BMiCT 3a1i3a
Ha 3a6pyaHeHuX TepuTopiax y 1,1 pasa nepe-
BUIIlyBaB (hOHOBE 3HAUEHHS (Mmadb. 3).

HaiiBuiuii ctyninb nopyiieHHs IrpyHTo-
BOTO IIOKPUBY BHSBJIEHO y 1pobi 3, B sKiii
BMIiCT 3aJ1i3a, TOPiBHAHO 3 (DOHOBUM 3HA-

Oue [TOPYLUEHWIA FPYHTOBMWI NOKPUB
O HEMOPYLLEHWNIA FPYHTOBUI MOKPUB

5

6 7 8 9

LinaHkKa pocnigxeHHA

Puc. 5. Ymict BasioBux Gopm HiKeJio
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Tabuuig 3. Ymicr BanoBux dhopm Bakkux Merauis 111 kiacy HeGe3meku Ha 3eMIIsX
cisbebKorocnoaapebkoro npusnauennsi Cymcbkoro Ta Oxrupcebkoro p-uie CymMcbkoi 001,

3aui3o, MT/KT TPYHTY Manran, MT/KT IPYHTY
. 11032 30HOI0 . 11032 30HOIO
mosry | o | | || |
Gofionix éomosmx (El)()'HOBOFO Golionnx .QOI/IOBI/IX honoBoro
Py aiit (ponose | 3navennA Py niit (hoHOBe | 3HAYEHHs
Aln 3HAYECHHST ) ALt 3HAYCHHST )

1 8728,00 12158,00 71,8 99,56 188,42 52,8

2 9536,00 10031,00 95,1 3524,15* 242,46 1453,5

3 26353,00 11219,00 234,9 3545,19* 312,91 1133,0

4 11599,00 15195,00 76,3 872,3 172,32 506,2

5 10887,00 10189,00 106,9 332,16 201,44 164,9

6 9784,00 11888,00 82,3 322,01 182,85 176,1

7 9234,00 11428,00 80,8 216,36 333,81 64,8

8 12392,00 12604,00 98,3 197,06 199,74 98,7

9 3430,00 470,00 729,8 62,29 21,86 284,9

10 3656,00 4687,00 78,0 83,09 87,71 94,7

Cepe/iHE 3HAYCHHS 10559,90 9986,90 105,7 923,49 194,08 476,2
CranjapTHa MOMUJIKA 1997,90 1352,40 441,37 29,37
g;g%g;‘;‘faﬂpamq“e 6317,77 |  4276,54 1395,70 92,89
Koedirmient Bapiartii | 59,80 42,80 | 150,70 47,80
Min 3430,00 470,00 62,29 21,86
Max 26353,00 15195,00 3545,19 333,81
HIPg; 4519,20 3059,00 998,39 66,44

ITpumimka: *Tokazuuk nepesuiye I'IK (TIK aust BaoBoro Bmicty manrany — 1500 mr/kr rpysTy, 3amiza —

He HopMmye€ETbest [18]).
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Puc. 6. YmicT BaoBUX (hOpM CIIOJTYK 3aJTi3a
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yeHHaM, 30inbmuscs na 15134 Mr/kr rpyary
(puc. 6).

Cepej IOCTIKYBaHUX €JIEMEHTIB, BaJIO-
BUI BMICT HIKeJIIO XapaKTepPU3yBaBCs HaliMeH-
oo BapiabenbHicTio, a koedilienr Bapianii
3a BMICTOM €JIEMEHTY Y 3pa3Kax, BiiOpaHux y
30H1 O0H0BUX Aiil, cTanoBUB 59,8% Ta 42,8% —
11032 30HO10 BIIUBY ((hOHOBI 3HAYEHHST).

Manran HaJTeXnuTh 0 Ba)KKUX MeTaJsiB
III xnacy nebesmexu, Mae cIadbKy (GiTOTOK-
CUYHICTB, MPOTE TIEPEBUIIEHHS HOTO BMICTY
B I'PYHTI Ma€ LWIKIJIIMBUI BILJIUB HA OpraHi3M
JIOJIUHY Ta TIPU3BOUTD /10 PYUHYBAHHS HEP-
BOBOI cuctemu [21; 22].

YmicT BaoBUX (DOPM MApPraHIfio y TOUKaX
BizGOpY IPYHTIB y 30Hi 60IOBUX /il BapitoBaB
Bim 62,29 o 3545,19 Mr/Kr rpyHTY, 1103a 30-
Hoto GoitoBux aitt — i 21,86 m0 333,81 Mr/Kr
rpynry. Ilepesuiennst onosoro piBus Bi-
Mideno y tmectu mpobax rpyuty. Cepeaniit
BMICT €JIEMEHTY Y 3pa3Kax, Bi[iOpaHuX y 30Hi
BILIMBY OOHOBUX [ili, y 4,8 pasa OyB BUIIMM
3a (hoHOBE 3HAYEHHS (AUB. MaodL. 3).

HaiiBumnii cTymiab MOPYIIEHHS TPYHTO-
BOTO IIOKPUBY BUABJIEHO y IIpobax 2 Ta 3, e
BMICT BaJIOBUX (DOPM MapraHIlio TepeBHIIyE
donose 3navenns y 14,5 i 11,3 pasa Biamo-
Bigno (1453,5 ta 1133,0 %). Y pesyabrari
MTPOBEZIEHUX MOCTimKeHb iepeButnenns ['J[K
3a BMiCTOM BaJIOBUX (hOPM MAHTaHY BUSIBJICHO
y mpo6ax IpyuTy 2 Ta 3 3 Miclb BILIMBY GO0~
BUX /1i#l (puc. 7).

4000

3545,19
Q

3000

2000

Mr/KF 'PYHTY

872,3

Koeditient Bapiailii Ba1oBoro BMmicty
Maprasiio y spaskax, Bigiopanux y 30Hi 60-
Mosux xiit, cranosus 150,7 %1 47,8 % — nosa
300010 BILMBY ((doHoBi 3HauenHs). Bapia-
GeJIbHICTD OKasHUKa OyJla HallBUIIIO0 cepell
JIOCJTI/KYBAaHUX €JIEMEHTIB.

3a pesyJbTaTaMu JIOCJIi/KEHb BMICTY Ba-
JIOBUX (DOPM BaKKUX MeTaJliB y IIpobax IPyH-
Ty, Bifibpanux y 30Hi 60HOBUX JIil, BCTAHOB-
JIEHO KOPeJIAIiHI 3B’93KM MIXK iX yMicTOM
(mabn. 4).

Y pesynabraTi MpPOBEeICHUX TOCTIIKEHD
BCTAHOBJIEHO, III0 B3a€EMO3B’I30K MIXK BMicC-
TOM BaJIOBUX (hopm:
® Maprasifo Ta iHmux GopM BaKKIX MeTa-

aiB BapioBaB y mexax 0,66—0,99. Haii-

TICHITITY TIO3UTUBHY 3aJI€3KHICTh Bi/IMiY€eHO

MK YMICTOM MapraHIfio Ta: BMICTOM Mi/Ii

(r = 0,99), kaamiio (r = 0,98) ta BmicTOM

cBuHITO (1 = 0,97); ME110 HIKYNIT B3aEMO-

3B’SI30K I[BOTO TOKA3HWKa BUSBJICHO 3

yMmictom Hikemo ta 1uHky (r = 0,711 0,7

BianosiaHo). Haiiciabnimii B3aeMO3B 130K

BUSBJIEHO MiK MapraHIleM Ta 3aJi30M

(r =0,66);
® IMHKY Ta IHMNUX (POPM BaKKUX METANTIB

BapitoBaB y Meskax 0,7—0,94. HaiiticHinry

MO3UTUBHY 3aJI€KHICTD BiAMiueHO Mix

YMICTOM I[MHKY Ta BMICTOM HiKeJIo i 3a-

naiza (r = 0,94 ta 0,91); nemo ciaabumii

B32aEMO3B’SI30K 11bOTO IMOKA3HUKA BUSBJIE-

HO 3 ymictom cBuHIo (r = 0,77). Haii-

m=Ome [JOPYLUEHWIA FPYHTOBUI NOKPUB
s HEMOPYLLEHWI FPYHTOBUIA MOKPYUB

332,16 322,01 333,81

199,74

==

87,71

62,29 83,09

1 2 3 4

O
201,44 182,85 216,36 197,06 21,86

6 7 8 9 10

LinAHKa pocnigxeHHA

Puc. 7. YmicT BasmoBUX OpM CHOTIYK MaHTAHY
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Tabuuus 4. Kopeunsiuii Misk yMicToM BajioBuX (pOPM BaXKKHX METAIIB
y IpoGax rpyHry, BiliopaHux y 30Hi 60HOBUX [iit

Osnaka H Manran Munk 3anizo CBuHeIb | Kanmiii Mizap Hikenp
Manran 1
Hunk 0,70 1
3aiizo 0,66 0,91 1
Caunelp 0,97 0,77 0,71 1
Kanmiit 0,98 0,71 0,72 0,96 1
Mins 0,99 0,73 0,71 0,96 0,98 1
Hixkexns 0,71 0,94 0,97 0,73 0,74 0,75 1

cirabuimii B3aEM03B’130K OYB 3 KaJIMi€EM Ta
mapranieMm (1 = 0,71 1 0,7 BignosigHO);
3aiis3a Ta iHMmuX GOpM BAKKUX METATiB
BapioBaB y mexkax 0,66—0,97. Haiitichi-
Ty TTO3UTHUBHY 3aJI€KHICTD BiJIMiY€HO MiXK
YMICTOM 3aJ1i3a Ta BMICTOM HiKeJIIo 1 UHKY
(r=10,97 1a 0,91); gewo crabiuii B3aeMo-
3B’130K I[bOI'0 IIOKa3HUKA BUSABJIECHO 3
BMICTOM KajiMito, CBUHITIO Ta Miji (r = 0,72
1 0,71). Haiicna6inii B3a€Mo3B’s130k GyB i3
manranoMm (r = 0,66);

CBHHITIO T iHIMUX (hOPM BAKKUX METAJIiB
BapioBaB y Mexxax 0,71—-0,97. Haiiricuinry
MMO3UTUBHY 3aJI€5KHICTh BiJIMIY€HO 3 yMic-
TOM Maprasifo, Kajamito ta migi (r = 0,97;
0,96 i 0,96 BigmoBinHO); memo caabmuii
B3a€EMO3B’SI30K I[bOI'O IIOKa3HUKA BUSB-
JIEHO 3 YMICTOM ITMHKY, HiKeJfo Ta 3ami3a
(r=0,77; 0,731 0,71 BignosigHo);
KaaMilo Ta iHmux GopM BakKKUX MeTa-
aiB BapioBaB y Mexax 0,71-0,98. Haii-
TICHIITY TTO3UTUBHY 3aJ€KHICTh BiMiue-
HO 3 YMICTOM MaprasIlio, Mij/ii Ta CBUHITIO
(r =0,98; 0,98 i 0,96 BignOBiAHO); caab-
M B3aEMO3B’SI30K 1IbOTO MOKA3HUKA BU-
SIBJIEHO 3 YMICTOM HIiKeJTio, 3aJ1i3a Ta IINHKY
(r=0,74; 0,721 0,71 BignosiaHo);

Miai Ta iHm#UX GoOpM BaKKUX MeTasliB
BapitoBaB y Mesxkax 0,71-0,99. HatiricHi-
LIy [IO3UTUBHY 3a/Ie/KHICTb BiaMmiueHo 3
YMICTOM MapraHilio, KaJMiio Ta CBUHIIIO
(r =0,99; 0,98 i 0,96 BigmoBiAHO); cIa0-
T B3aEMO3B’SI30K THOTO MOKA3HUKA BU-
SIBJIEHO 3 YMICTOM HIiKeJIIO, IIMHKY Ta 3aJ1i3a
(r=0,75; 0,731 0,71 BigmosizHo);

e HiKem0 Ta iHIMKUX (OPM BaKKUX MeETaJiB
BapitoBas y mexkax 0,71-0,97. Hatiricuinry
IIO3UTUBHY 3aJIeKHICTDb BIIMiUu€HO 3 yMic-
oM 3asiza ta uuky (r = 0,99; 0,98 i 0,96
BIIOBIIHO); CJIA0IINI B3AEMO3B SI30K 1[bO-
ro IIOKa3HMKa BUABJIEHO 3 YMICTOM Mijl,
KaaMiio, cBUHINIO Ta Maprasiio (r = 0,75;
0,74; 0,731 0,71 BinmoBigHO).
3a pe3yJibTaTaMy PO3PAXyHKIB KOPEJIAIiHi-

HUX B3a€EMO3B’SA3KiB MOXKHA CTBEP/KYBaTH,

10 ICHY€E BUCOKUH CTYITiHb 3aJI€5KHOCTI MixK

YMICTOM JIOCJI/UKYBAaHNUX (hOPM BKKUX MeTa-

JIB y IPyHTaX, 10 3a3HaJIN BILIMBY OOHOBUX

Jiit.

BUCHOBKH

Y pesysbraTi MpoBeeHUX MOCTI/PKEHD
BCTAHOBJIEHO TTepeBUIIEHHST (POHOBOTO PiBHS
32 BJIOBUM yMiCTOM CBUHIIIO B yCiX JleCATH
npobax IPYHTY, UHKY — J€B’SITU, KaJMilo Ta
Mi/li — BOCHBMU, MapPTaHITiO — IECTH, HIKEIIO
Ta 3aji3a — y TPhOX, & CePe/IHiil BMiCT CBUHITIO
Ha 3a6pyIHEHUX TEPUTOPIAX y 5,4 pasa mepe-
BUINYBaB (hOHOBE 3HAYECHHS, MAPTAHIIO —
y 4,8 paza, mizi — 4,6, nuaky — 3,9, kagmiio —
1,4, mikemro Ta 3amiza — B 1,2 Ta 1,1 paza.

[Tepesumenna I'/IK BamoBoro BMicTy
CBUHIIIO BUSIBJEHO y IIecTH 1mpobax IpyH-
Ty, Migi — ’ATH 1Ipobax IPYHTY, IIMHKY Ta
MaHTaHy — y J[BOX Mpobax IPyHTY 3 MicCIlb
6oMOBUX i, 3a BMICTOM BanoBuX (POPM Kaj-
Mifo Ta Hikeso epesutiensas ['/IK #e Buss-
JIeHO.

HaiiBumuii cTymninb NopyiieHHs IpyHTO-
BOI'O IIOKPUBY BHACJIi 10K GOMOBUX Aill Bijgmi-
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4eHo y Miciigx 3ropisioi rexuiku (c. KociBuu-
Ha, c. Crape Ceio, c. Husu Cymcbkoro p-Hy
Cymchroi 0671.).

3HauHO BUIIUIT KoedillieHT Bapiallii BMic-
TY BaJIOBUX (DOPM BaJKKUX METAJIIB y 30H1 60-
MOBUX [Ii}f, TOPIBHIOIOUM 3 YMICTOM 11034 30-
HOI0 60I10BUX Al ((hOHOBE BHAYEHHS ), MOKE
CBITYMTHU IIPO IHTEHCHUBHICTDb BIJIMBY Hera-
TUBHOTO YNHHUKA HAa TPYHTOBUI TOKPUB.

3a pe3yJbraTaMu KOPeJIinHOTO aHai3y
BCTQHOBJICHO HA/3BUYAMHO CUJIBHY 3aJIeK-

HICTh MIXK YMiCTOM JOCHiKyBaHUX (hopM
Ba)KKUX METaJIiB.

1 He oy TIieHHS HeTaTUBHUX HACTIIKIB
I1I0/I0 OPraHi3My JIOAMHN HEeOOXiHO 31iHCHIO-
BaTH peTeIbHUN MOHITOPUHT TIJION] TPYHTIB,
TOTITKO/UKEHNX Ta 3a0PYIHEHNX ¥ Pe3yIbTaTI
60iloBUX [iil, IO 1aCTh MOKJIUBICTH CBOE-
YacHO BKUBATU 3aXO/iB /IS iX BiITBOPEHHS
Ta peabiaitallii, a TAKOK BCTAHOBUTHU MEKi
3a0pyAHEHNX [OiISHOK i3 METOIO IX BiIHOB-
JIEHHS.
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