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Y pobomi npoananizoeano pezysbmamu azpoximiuHo2o o6cmediceHHs 3eMenb CinbCbK020C-
noodapcvko2o NpU3HAYeHHs, W0 3a3HAlU enausy 6oiosux diil Ha mepumopii [3tomcbKo020,
Xapriscvkozo ma Yyayiecwkoeo p-nie Xapkiecvioi 06a. Ipynmu docaioncenux 0inaHok xapak-
mepusymscs BUCOKOK Ma cepedrbolo NPUPOOHOK POOKHICMI0, YACMUHA 3 HUX 8i0HeceHa 00
Kameeopii ocobaueo yinnux rpyemie Cmenogoi Jlisobepescroi nposinuyii. 3a pesyromamamu
npogedenux 0ocaiddicenb CMAHOBACHO icomHe NIO8UUIeHHS 8MICIY PYXOMUX CROAYK KAOMII0
6 rpyHmax obcmedxncenux 0insaHok y 3,2 paza nopieHano 3 dosoenHum pienem (0,05 me/xe).
IIpocmopoea Hepiernomipricmo po3nodiny enemenma 8i000paicae K iHmeHcusHicmos 60i0-
6ux 0ill, makx i 6NAU8 NOKANbHUX TPYHMOBUX 6AACIUBOCMEN HA MIeDAUII0 8ANCKUX MeMAanie.
Bemanoesaeno, wo ceped 16 o6cmedicenux JinsiHoK auuie 00Ha 3a CepeOHbO368ANCCHUM BMICIOM
pyxomux choayk kaomito (0,07 me/Ke) moxce 6ymu gidnecena 0o HezabpyoHnenux. Tpu dinanxu
maroms nomipHuil pieensv 3a6pyonenns (0,20 me/xe), a déanadysmo — caaobkuii (0, 14—
0,17 me/xe) pieens 3a6pyonents. Poznodin naowy 3a pieusimu 3a6pyonenus nokazae, uo 69, 1%
obcmediceHux 3ement XapaKkmepusymocs carabkum pienem, 24,0% — nomipuum, a 6,9% naouy
3AAUUAIOMbCS YMOBHO YUCMUMU, €3 8Us61eH020 3a0PYOHeHH S PYXOMUMU CHOAYKAMU KAOMITO.
llepesuwenns epanuuno donycmumoi konyenmpauii (0,7 me/ke) ne 3agikcoeano, ujo ceio-
4yms NPo 8iIOHOCHO Oe3neuHuUll pideHb 3a0pyOHeHHS Ma 8I0CYMHICMb eK0A02TYH020 PUSUKY 045
n00anvuio2o cinbcbkoeocnodapcbkoeo sukopucmanna. lIpocmopoea neoonopionicme emicmy
Kaomiro 8Kazye Ha NOKAAbHUU XapaKkmep 1020 HAKONUYEeHHsl, 3YMOBACHUL BNAUGOM MEXHO-
2enHux dxcepen. OCHOBHUMU YUHHUKAMU UbO2O 8NAUBY € 8e0eHHS AKMUBHUX 00U08UX Jiil —
demoHauis boenpunacie, 3e0psaHHs GIICbKOBOT MEXHIKU, PYIUHYBAHHS IHICEHEPHUX Cnopy0 ma
NPOMUCA08UX 00 €KMIB, Y KOHCIMPYKUIIHUX MAMepianax aKux UKOPUCmMosyrmscs Kaomiesi
cnaagu ma 3axucHi nokpumms. Xoua nomoyHuil pieens 3a0pyOHeHHs He CMAaH08UMb 6e3n0-
cepedHboi ekonoeiunoi 3aeposu, pesyrbmamu 00CAi0NCeHb NIOKPecaoms HeoOXiOHicmb npo-
8€0eHHs1 CUCMEMHO20 MOHIMOPUHEY 045 8i0cmediceHHs OUHAMIKU Miepayii kadmiro y uaci ma
npoCMoposUX Macuimadax, ocooaueo 8 paoHax 3 A0OKANbHUMU 0cepedKamu 3a0pyOHeHHS.

Karouosi caoea: acpoximiune obcmediceHHs, epaHu4HO OONYCMUMA KOHUEHMpPayis, TpyHm,
MinimapHi 0ii, MOHIMOpUHe, piéeHb 3a0pYOHEHHS.

BCTVYII

Kaamiii — 11e Baskkmii Merast i3 BHCOKOIO
TOKCUYHICTIO Ta TPUBAJINM T1€Pi0/IOM HaIliB-
BUBE/ICHHS 3 OPTaHi3MY JIIOAWHU, IKU MOXKe
CTAHOBUTH BiJl KiJIBKOX POKIB JI0 IECSTUIIITh.
OCHOBHUMU aHTPOINOTEHHUMHU JIJKepeaMu

© P.II. TTanamapuyk, O.M. I'pumenko, K0.M. fAnenro,
B.M. Heunraiino, O.B. Minenxo, 2025

3a0pyaHeHHs KaamieM € BUIOOYTOK 1 30ara-
YEHHsI Py/I, METaIypriiHe BUPOOHUIITBO, 3a-
CTOCYBAaHHS MiHEPAJIBHUX JIOOPHB Y CLIBCHKO-
My rocrozapctsi (ocobauso docopHux) i
MIPOMUCJIOBI BUKUHN. 3 OTJIS/y Ha 3/IaTHICTh
110 6iOTeOXIMIYHOTO TTePEHECEHHS Y JTAHTIIOTY
IPYHT — pOCJMHA — JIIOJIMHA, KaaMill cTa-
HOBUTDb 3HAYHY 3arpo3y J/UId IIPOJ0BOJIBYO]
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Gesmexu Ta 300poB’s1 Hacenenns [1]. 3okpema,
Cd Hakommuy€eThest B KOPTUKAIBHOMY TIapi
HUPOK i CIIPUYNHSE He(PPOTOKCUUHICTD, IeMi-
HepaJi3alliio KicTKOBOI TKAaHUHU Ta ITi/IBUIILYE
PUBHK CEPIIEBO-CYIMHHUX 3aXBOPIOBAHD, a 32
JIOBTOTPUBAJIOTO BILJTUBY TIPOSIBJISIE TTOTEHITI-
HYy KaHIleporeHHicTh [2].

Biogoctynuicre Cd y rpyHTax BU3Ha-
YaeThest piBHeM pH, BMicTOM opraHigHOI pevo-
BUHU, OKUCHO-BI/J[HOBHUMH YMOBAaMH Ta KOH-
IeHTpaIli€elo KOHKYpeHTHUX ioHiB (Zn, Ca).
VY xuenux rpyHTax Kaamiit mepedyBae y Gimpi
pyXoMiii hopMi Ta Jieriie 3aCBOIOETHCS KO-
PEHEBOIO CUCTEMOIO POCJIUH, 110 HiJABUIILYE
PU3UK HOTO HAKOTMMYECHHS Y 3¢PHOBUX 1 OBO-
4eBUX KyJbrypax [3].

OCHOBHUMU NIIAXaMU HA/IXO/KEHHS KaJl-
mito (Cd) 710 opra#ismy JIOMHY € XapUOBHiT —
yepe3 CHOKMBAHHSA TPOJYKTIB, OTPUMAHUX
i3 3a6py/IHEHNX 3ePHOBUX KYJIBTYD, KOpPEHE-
IJIO/IB, JINCTOBUX OBOUYIB, a TAKOK M’ ICO-MO-
JIOUHUX TIPOIYKTIB Y pasi 3acMiyeHHs CiHOKaA-
Tel 1 TaCOBUIIL T IHTAIAIIIMHUI — BHACJIIIIOK
B/INXAHHS TTUJTY, TPOMUCJIOBUX BUKHU/IIB 1 TIO-
TIOHOBOTO UMYy [4; 5]. CyKyIiHa fist 1UX YnH-
HUKIB 3yMOBJIIOE BUCOKUI TOKCUKOJIOTTUHUN
PU3UK KaMiTo, TII0 BU3HAYAE HOTO K OJIUH i3
MIPIOPUTETHUX €JIEMEHTIB eKOTOKCUKOJIOTIYHO-
'O MOHITOPUHTI'Y JOBKIJUIS Ta KJIIOUOBUI 06’ €KT
1151 (DOPMYBaAHHST HAYKOBO OO PYHTOBAHOT 110~
JITUKHU Y chepi TPOMAJICBKOTO 3/10POB’SI.

3 MOYaTKOM POCIHICHbKOTO BTOPTHEHHS Ha
TEPUTOPit0 YKpalHu 3pociia HehesmeKa Mexa-
HIYHOI, XiMiuHO1 Ta (hi3nvHOI Jerpajarii rpyH-
TiB yHac1i0k 60iioBuX Aiit. PiBHi 3a0pyaHeH-
HS TPYHTIB BAKKMMU METAJIAMHU Y TAKUX 30HAX
4acTO MePeBUNIYIOTh CaHiTapHO-Tiri€eHiuHi
HOPMH, /IO TOTO K HAWBWIII KOHIIEHTPAIlil
criocrepiratotbest st Pb, Zn ta Cd [6].

Mera i 3aBJaHHA JOCTIAKEeHHS — BU3HA-
YUTH BIUIMB GOMOBKX Aill Ha piBeHb 3a0py -
HEHHSI 3€MeJIb CiJIbChKOTOCIIOIAPCHKOTO TTPH-
3HAYEHHS KaJIMIEM Ta OI[IHUTU MOKJINBICTD 1X
HOJIQJIBIIOTO BUKOPUCTAHHS /111 BUPOILYBaH-
HS TOJTBOBUX KYJIBTYP.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCII/IXKEHb
I TIYBJIIKALIIN

KazMmiil BXoguTh 110 CKaaxy 6araTboX Tex-
HIYHMX MaTepiasiB i KOMIOHEHTIB Ooenpuna-

ciB, ToMy 6OIOBI /ii MOXKYTb CHPHUITH KOTO
JIOKaJIi3allii B TPyHTI, TMiBUNIYIOUYN €KOJIO-
TiYHI PU3UKH IS arPOEKOCUCTEM 1 TTPOI0-
BOJIbYOI Oesmeku [7].

OCHOBHI MexaHi3MU MOCUJIeHHSI 3a0pyiI-
HEHHS BKJOYAIOTH: MEXaHiuHe PYHHYBaHHS
(xpaTepu, BODOHKU) 3 BUBIJIbHEHHSM MeTa-
JIiB; aepOTeHHe MTepeHeCceHHsT MUY Ta YaCTOK
i3 y7maMKiB TexHiku [8]; pyiHyBaHHS TiIpo-
TEeXHIYHUX CIIOPY/]L i TIOBTOPHE 3aJly4aHHS Y
KPyroo0ir JOHHMX BiAKjIaiiB, 36araueHux
paskkuMu Metanamu [9]. [pynTn y 3oHax 60-
HOBUX Aill MOKYTb 3a6PyAHIOBATUCS KaAMIEM
i3 MMPOYKTiB KOPO3ii, MeTAJIIB, 3ropijinx Ma-
Tepiasis i yaamMkiB 6oenpuracis. [le miarsep-
JUKYIOTD TOCJ/IZKEHHS TPYHTIB IMiCJISIBOEHHUX
koHuikTiB B Ipaky, Kyseiiti tTa YkpaiHi.

Tak, R. Hamad, H. Balzter ra K. Kolo
[10], mocaigusium 3abpynHents rpynTis Ha-
mioHanbHOTO TIapKy Xanrypa-Cakpan (Kyp-
mqucrat, Ipak) Baxkumu Meraigamu (Cu, Pb,
7Zn, Ni, Co Ta Mn) micJigt po3amMinyBaHHs TepPU-
TOPIii KOHTPOJILOBAHUMHK BHOYXaMH, BCTaHO-
BUJIH, 1[0 PiBHI 3a0pyIHEHHST BapitOOTh Bij
JIy>Ke BUCOKUX JIO TIOMipHUX. ABTOpU JIIATILIN
BUCHOBKY, MO /IETOHAIlis MiH CHIPUYMHUIA
HAKOMMYEHH 3aJULIKIB BaXXKUX MeTasliB y
IPYHTI, HeOE3MEYHKX /It POCIUHHOCTI, TBa-
PVH 1 JTIOAWHU.

T. Hussain Ta M.A. Gondal [11] noseunn,
o micsis Bittnm y Ilepebkiit 3atomi 1990-x
poxiB Ha brmaskomy Cxojii criocTepiraetTbes
3HAYHE PO3MOBCIOKEHHS BAKKUX METAJIB
(mo 60 kM) yepe3 BumagaHHg aTMOChEPHUX
OTI/IIB i3 XMap, YTBOPEHUX T1i/1 yac HahTOBUX
noxexx y KyseiiTi.

3a nanumu /JlepxxaBHoi yctanoBu «lucru-
TYT OXOPOHM I'PYHTIB YKpaiHu», y 30Hax 60-
ftoBux f1itt CymMchKoro Ta OXTHUPCHKOTO P-HiB
CyMCBKOI 00J1. BUSIBJIEHO [IEPEBUIIEHHS BMIC-
Ty KaaMmito y 1,4 paza mopiBHIHO 3 (hoHOBUMHA
3HaueHHsIMHT [12].

O. Bonchkovskyi ta crmisasr. [13] BcTa-
HOBWJIM, 10 BCi mpo6u rpyHTIiB, BigiOpaHi
3 BUPB MicJjist BUOYXiB, MICTUJIM MiABUIIEHI
KOHIIEHTpaIlii Ba)KKUX MeTasiB, 30kpema C,
Cu, Pb Ta Zn. Oanak ixuiil BMicT nepeBaxk-
HO TIepPeBUILYBaB (POHOBI 3HAYCHHS JIUIIIE Y
1,1-1,5 pasa, 1110 He BUXOIUTH 32 MEXi rpa-
HuuHO jorryctumnx Kouientpaiiii (I'/IK) B
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Ykpaini. Bognouac miciis maginas reikon-
TepiB i pakeT JIEMOHCTPYBAIN KPUTHYHI PiBHI
3a0pyIHEHHSL.

M. Solokha Ta criBasr. [14] BusBum miza-
BUIIIEHHS BMICTY Ba)KKUX METAJIB Y I'PYHTaX
XapkiBChKOT 06T, Y MICISIX PO3TAITyBaHHS 3a-
JIMIITKIB BIIChKOBOI TexHiKu npoTsirom 2023 —
2024 pp. 3okpema, B 2023 p. BMICT CIIOJYK
KaJMil0 B OKPEMHUX 3Pa3Kax I'PYHTY MEPEBU-
mysaB [/IK y 8,5 pasa, a Bxxe B 2024 p. —
y 9,77 paza. Taka HeraTUBHA [WHAMIKA 3Y-
MOBJIEHA MITPaIli€lo KaJMilo y TPYHTOBOMY
rpodiJii BHACIIZIOK BUMUBAHHS HOT0O CIIOJIYK
TAJMMU Ta JJOIIOBUMHU BOJIAMHU, 1110 CIIPUSIE IX
MOTNUPEHHIO 32 MeXXi TIePBUHHUX OCEPEe/IKiB
3a0pyAHEHHS.

OTtixe, JUIST OIIHKY HOTEHIIINHUX €KOJIO-
TYHIX PU3WUKIB, TIOB'SI3aHNX 13 3a0DYAHEHHIM
IDYHTIB KaMieM y 30Hax 6OHOBUX [iii, HE0O-
XiJlHe cucTeMHe ITPOBe/IeHHS MOHITOPMHIOBUX
JOCJIJPKEeHb arpoXiMiuyHOro cTaly IPyHTOBOIO
MTOKPUBY.

MATEPIAJIN TA METOAN
JOCIIIXKEHD

JlocaiskeHHS BUKOHAHO BiJIIOBIHO 110
0TOBOPY 3 MiHiCTEPCTBOM OCBITH 1 HAyKHN
Yrpainnu /13 / 168-2025 Big 12.02.2025 «Bus-
YeHHs arpoXiMiuHOIo CTaHy Ta BIUIUBY O0IHO-
BUX /il HA 3eMJIAX CLTBChKOTOCTIONIAPCHKOTO
NpU3HAYEHHs /75 3a6e3IIeUeHHs CTAJIOTO ar-
POBUPOGHUIITBAS.

O6’exrom gociigxkenb O6yan 318 mpob
[PYHTY, BigibpaHux i3 16 3eMenbHUX ijs-
HOK 3arajbHoIo monieo 1389,3181 ra, mo
3a3HaJIM BIUIMBY OOMOBUX /il HA TEPUTOPIi
[3tomcbkoro, XapkiBebkoro Ta HyryiBebKOTO
p-tiB XapkiBcbkoi 0641, (mabn. 1).

Y mab6a. 2 naBeneno pesyiabsratu dikcanii
HACJIiAKIB GOMOBUX /il HA JOCIIIKYBaHUX Te-
PUTOPISIX, BUSABJIEHNUX 3eMJIEBJIACHUKAMMU ITiC-
JIS BIIXO/TY POCIHICBKUX OKYTAI[iHHUX BilICDK.

[pyHTH IOCTIIKYBaHUX MiTAHOK Xapak-
TEPU3YIOTHCS BUCOKOIO Ta CEPEIHBOIO TTPH-
poaHoio posrodicTio. Okpemi 3 Hux (53e, S41,
54e, 58¢) Hasexkarb 10 0COOJIMBO LIHHUX
rpyuTiB CremnoBoi JIiBobepeskHOT MpOBiHIILii
(maban. 3).

Jlist migBUIIIEHHSI TOYHOCTI OIIHIOBAHHSI
arpoxiMiuyHOIo CTaHy I'PyHTOBOIO IOKPUBY 3aC-
TOCOBAHO JIETaJIi30BaHy cxeMy Bigoopy 1po0d.
3eMeJIbHI MacHBU TTOIJISLTH Ha eJleMeHTapHi
JMIIAHKY IUIOMIECIO JI0 5 T4, 110 iCTOTHO MEHIIE
MTOPiBHSHO 31 CTAaHAAPTHOIO MIIJIBHICTIO CITKU
ITi/T 9ac arpoxXiMigHoi macrmopTusaiii. Takmit
Ti/IXi/1 326€31eUy€E BUIILY TPOCTOPOBY PO3ILITb-
HY 3/IaTHICTD, Ja€ 3MOTY TOYHIIlle JIOKATi3y-
BaTH ocepeaku 3abpyaHeHHs abo perpaia-
il 'pyHTIB i hopmMyBaTn HayKOBO OOTPYH-
TOBaHI peKOMEH/AIlil M0/0 1X MOJAIbIIOTO
BUKOPHUCTAHHSI.

Bin6ip mpob rpyHTY 3HiIiICHIOBAI Bi/ITO-
Bizao o sumor JACTY 4287:2004 «SxicTb
rpyHTy. Bigbupanusa npob», i3 sacTocyBaH-

Tabuuig 1. Micust BinGopy npo6 rpyHry Ha Teputopii XapKiBcbKoi 00.1.

Ne pinsankn

Miciie BinGopy

1 ¢. Muxomaika Ockinbebkoi TT [3tomebkoro p-my
2,3 c. Pigne bapsinkiscskoi TT Istomcpkoro p-Hy
4,5,6 c-mte Poranb Porancbkoi cenurinoi rpomaji XapKiBCbKOTO P-HY
6,7 c-me JokyuaeBcbke Porancekoi TT XapkiBcbkoro p-ny
8 c. bpuragupiska Istomcskoi TT I3tomcpkoTO pationy
9 c-ue Manuuniska Manunisebkoi TT' Uyryiscbkoro p-ny
10 c-nte I'pakose Ykasnosebkoi TT [3tomcbkoro p-uy
11,12 c. Kammmroniska Ockinbebkoi TT [3tomcbkoro p-my
13 c. Onexcanpnpiska Kynbescokoi TT Isiomcbkoro p-uy
14 c. JleBkiBka Istomcpkoi TT Isromcbkoro p-uy
15 c. [Tonsna Kynbesebkoi TT I3iomcbkoro p-ny
16 c. Komapiska Ockinbepkoi TT Istomcpkoro p-uy
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Tabauisa 2. [Tadi mpo yIIKO/KEHHs TEPUTOPii BHACTIOK BeIeHHsT O0HOBUX it

Ne pisistHKI IHdopmartis npo MisitapHuii BIUB

MiHyBaHHsI, apTHJIEePIAChKI Ta MIHOMETHI OGCTPIJIM, Y TOMY YKCJIi KacCeTHUMMU GOENpH-
1 acamu, IepecyBaHHs BiiicbKOBOI TeXHIKU. BUsiBIIeHO 3HAUHY KilIbKICTh BUPB 3aBIIO-
mku 40—50 cm ta giamerpom 10 1,5 M

MinyBaHHs, apTHJIEPiiChbKi Ta MiHOMETHI 0O6CTPijN, TIepecyBaHHs BiiCHKOBOI TEXHi-
9 xu. Bustsiieno 16 sups 3asraun6mkn 1,0—1,5 M Ta giamerpom 3—4 M, hopTudikariiii
CIIOPY/IH, CJIIJIU MOKEK, PO3AMBU HADTONPOLYKTIB, 3HUIIIEHY TEXHIKY Ta 6J13bKO 760
MPOTUTAHKOBUX MiH i KaceTHUX GOETPUTIAciB

MinyBamHHs, apTUaepiificbKi Ta MiHOMETHI 0OCTPIJIN, AeTOHAIST TPOTUTAHKOBUX MiH,
3 nepecyBaHHs BiiicbkoBoi TexHiku. Bussieno 10 Bups sasraubmku 1,0-1,5 M ta
niameTpoM 3 M, doprudikariiitii criopy/au, CJiu MoKex, PO3JUBU HADTOIPOLYKTIB,
3HUILEHY TeXHIKy Ta 61n3bko 300 IPOTUTAHKOBUX MiH i KaceTHUX GOEnpuIacis

4 Aprusepiiicbki Ta MiHOMeTHI 06CTpinn. BusiBiieHo He3HAYHY KilbKICTh BUPB 3aBIIING-
Ky 10 1 M, 3aumiku GOEnpuUIacis, 30kpeMa KaceTHi ta ix Hocii

MinyBaHHsl, apTUaepilichbki Ta MiHOMETHI 06CTpiaKn, BUOYXM i 4ac AeToHallii MiH
5 i PO3TSIKOK, TIepecyBaHHS BilIChKOBOI TeXHIKW. BUSABIEHO cin TOKeXK, PO3TUBHI
Ha(pTOIPOIYKTIB

MiHyBaHHs1, apTUJIEPIiiichbKi Ta MiHOMETHI 06CTPLIN, NepecyBaHHs BiliCbKOBOI TeXHi-
6 k1. BusiBiieHo ymcieHHi moBepxXHeBi MONIKOKeH s, 1 BUpBY 3aBraubmikn 0,5 M Ta
aMeTpoM 5 M, 3TTUITKN (GOpTHGDIKAIIITHUX CTTIOPYI, TN TOKEK, 3HAUHY KiTbKiCTh
OCKOJIKIB

MiHyBaHHsl, apTUIepiiichbKi Ta MiIHOMETHI 00CTPiN, IepecyBaHHsI BIHCbKOBOI TEXHIKH.
7 BusBiieno uuciieHHl HoBepXHEBi MOMIKOIKeHHs, 3 BupBy 3aBrmbimku 0,7 M Ta mia-
MerpoM 6siu3bko 10 M, 3ajmiku GopTudiKaiiiHuX Cropy/, CJIiIH MOKeXK, SHUIEHY
TEXHIKY Ta 3HaUYHY KiJIbKiCTh OCKOJIKIB

3 ApTuiepiiicbKi Ta MiHOMETHI 06CTPIiJIH, TIepecyBaHHs BIiChKOBOI TexHiKkU. BusBierno
OJIiH/IAK] Ta OKOIIU, CJILJIN TTOKEsK

MiHyBaHHs1, aBialliiiti, apTisiepiiicbki Ta MiHOMeTHI 0GCTPIJIN, IepeCcyBaHHs BICbKOBOT
9 TexHiKu. BUsiBjIeHO YncIieHH] TTOBEPXHEBI TIOMIKO/KEHHS, 5 BUPB 3aBriuOmiky Big 0,5
1o 1 M Ta giamerpom 6;13bK0 1,5 M, 3HAYHY KiJIbKICTh OOCIPUITACIB Ta iX 3aIUIIKIB

MinyBanHs, pakeTHi, apTUIepiiicbKi Ta MiHOMETHI 00CTPiJIH, TepecyBaHHs BiiCbKOBOT
10 texHiku. BusiBsieno 7 sups 3aBriubiiku 0,5-1,0 M Ta 3aBumpuiku 1-1,5 M, 3HauHy
KiJIBKiCTh Go€enpuIacin

PakerHi, apTuiepiiicbki Ta MiHOMETHI 00CTpi/IM, IepecyBaHHsI BIliCbKOBOI TEXHIKH.
11,12 Busasiieno supsu sasrimbiku 10 1 M i sapumpiuku 1,5 M, samumiku 36poi Ta Goenpu-
nacis

O6c¢Tpinm, nepecyBaHHs BiiiCbKOBOT TexHiKKM. BusiBIeHO 3HaYHy KiJBKICTh BUPB Bi/
13 KaceTHUX Ooenpunacis 3aprarOmkn 6;a1u3bKo 0,5 M i 3aBIMpiKy 1,5 M, 3a/MIIKu 36poi
Ta GoenpuIacis, 30KkpemMa (pparMeHTH paker

PaketHi, apTuiepiiicbki Ta MiHOMETHI 00CTpLJIM, epeCcyBaHHs BiliCbKOBOI TEXHIKU.
14 BusBiieHo KanoHipu, CIin HOKEK, BEJUKY KiJIbKICTh BUPBU 3aBIIUOIIKU 10 1,5 M i
3aBUIMPIIKY 10 2 M, 3aJIUIIKK 30poi Ta 6oenpuIacis, GparMenTH pakeT

PakerHi, apTuiepiiicbki Ta MiHOMETHI 00CTpiJIM, llepecyBaHHs BiliCbKOBOI TeXHIKU.
15 Bussieno 5 sups sasrambuiku 10 0,8 M i 3aBumpinku go 1,5 M, 3agummku 36poi Ta
Goenpuriacis, (hparMeHTH paKeT

PakerHi, aprusepiiicbki Ta MiHOMETHI 00CTpiJIM, NlepecyBaHHs BIiliCbKOBOI TeXHIKH.
16 Bussaeno 10 Bups sasraubmku 1o 0,5 M i 3aBmmpuiku 10 1,5 M, 3aauiku 36poi Ta
Goenpuracis, (pparMeHTH paKeT
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Tabuuiist 3. ArpoBHPOOHHYI TPYIH IPYHTIB HA 00CTEIKEHUX AUISTHKAX

Ne pinsaHkn

ITucp Ta HA3Ba arpoBUPOOGHIUOI FPYTIH

58e — 4opHO3eMU 3BUYAliHI cepeIHbOrYMYCHI IIMOOK] BaKKOCYTJIMHKOBI 1 JIErKOTJIH-
Hucti (0co6aueo uinni rpynmu), 65¢ — YOpHO3eMU 3BMYANHI CJTaG03MUTI BaKKOCY -
TJIMHKOBI 1 JIETKOTJIMHUCTI, 67€ — YopHO3eMM 3BUYaliHi CUIIbHO3MUTI BaXKKOCYTITMHKOBI
i JIETKOTJINHUCTI

58e — "opHO3eMU 3BUYAHI CepelHbOryMyCHI TINOOKI BaXKKOCYTJIMHKOBI 1 JIETKO-
riHUCTI (0c00UB0 YinHi TpyHmu), 65€ — YOpHO3EeMU 3BUUANHI CIA003MUTI BAsKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIeTKOTJIMHKCTI, 66€ — yopHO3eMHU 3BUYAliHI Cepe/IHhO3MUTI BAsKKOCY -
TJIMHKOBI 1 JIETKOTJIMHICTI

58e — YopHO3eMU 3BUYALIHI CePeIHLOIYMYCHI IIMOOK] BasKKOCYTJIMHKOBI 1 JIETKOTJIN-
nucri (oco6ueo yinni rpynmu), 66e — 4opHO3eMU 3BUYAINHI CEPEAHBOZMUTI BakKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIETKOTJIMHUCTI

54e — 4OpHO3eMU TUIIOBI CEePEAHbOrYMYCHI BASKKOCYTTIMHKOBI (0COOIU60 YitHi TPYH-
mu), 53¢ — YOPHO3EMU THIIOBI i YOPHO3EMU CUIIbHOPErPaIoBaHi c1ab03MUTI BasKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIeTKOTJIMHKUCTI, d6€ — YOpHO3eMM TUIIOBI i JIEPKOTJIMHUCTI 1 YOpHO3eMU
CUJIbHOPETPAIOBaHi CePeIHbO3MUTI BAKKOCYTJIMHKOBI

49e — TeMHO-Cipi OMi/I307€H] i perpazioBaHi TPYHTH Ta YOPHO3E€MHU OITiI30JIeHi i perpao-
BaHi c1a003MUTI Ba)KKOCYTJIMHKOBI, 941 — YOPHO3eMU TUIIOBI CEPEAHbOIYMYCHI cepes-
HBOCYIJIMHKOBI (0C06.1U60 Witni Ipynmu), S4€e — 4OpHO3eMU TUIIOBI CEPEAHbOIYMYCHI
BaKKOCYIJIMHKOBI (0C00AU60 uinmi rpynwmu), 53¢ — 4OPHO3eMU TUIIOBI 1 YOpHO3eMU
CUJTLHOPETPaioBaHi CJIab03MUTI BasKKOCYTJIMHKOBI 1 JIETKOTJTITHUCTI

6,7

54e — 4OpHO3eMU THUIOBI CepeIHbOIYMYCHI BaKKOCYIJIMHKOBI (0C00AU80 UiHHI TpYH-
mu), 53¢ — YOPHO3EMHU THIIOBI | YOPHO3EMU CUJIbHOPErPaIoBaHi c1ab03MUTI BasKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIETKOTJIMHUCTI, d6€ — YOPHO3eMH THTIOBI 1 JIETKOTJIMHUCTI i 40pHO3EMHU
CUJIBHOPETPAZIOBaHi cepeTHbO3MUTI BAsKKOCYTJIMHKOBI

58e — uopHO3eMu 3BUYAITHI CePeIHbOrYMYCHI IIIMOOKI BasKKOCYTJIMHKOBI 1 JIerKO-
riHUCTI (0C00UB0 YinHI IpyHmu), 65€ — YOpHO3EeMU 3BUUYANHI CJIA003MUTI BasKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIETKOIJINHUCTI, 66€ — uyopHO3eMu 3BUYAilHI cepefiHbO3MUTI BasKKO-
CYTJIMHKOBI i JIETKOTJIMHUCTI, 89€ — yopHO3eMU CepeIHbO- i CUJIbHOCOJIOHITIOBATI HA
HIABHUX TJIMHAX CIa003MUTI BasKKOCYTJIMHKOBI, 215€ — PO3MUTI BaKKOCYTIIMHKOBI
1 JICTKOTJIMHUCTI TPYHTH 1 BIIXOM PUXJINX JIECOBUTHUX TTOPI/]

55€e — YOPHO3eMU TUIIOBI 1 YOPHO3EMU CUIILHOPErPaI0BaHi C1ab03MUTI BaKKOCYTJIMH-
KOBI i JIEPKOTJIMHUCTI, 33€ — YOPHO3eMU TUIIOBI MAJIOTYMYCHi Ta Y4OPHO3EMHU CHJIbHO-
perpajoBati BayKKOCYTJIMHKOBI (0C00aU60 uinni rpynmu), S4e — 4OpHO3EeMH TUITOBI
CepeIHbOryYMYCHI BaKKOCYTJIMHKOBI (0CO0AU60 Wit TyHmMU)

10

53e — YOpHO3eMH THIIOBI MAJOTYMYCHI Ta YOPHO3EMH CUJIBHOPErPa0BaHI BaKKO-
CyrIMHKOBI (0C06.1U60 Uinmi rpynmu)

11

58e¢ — yopHO3eMu 3BUYALTHI CepeHbOryMYCHI IIIMOOKI BasKKOCYTJIMHKOBI 1 JIerKO-
riHUCTI (0c00UB0 YinHi TpyHmu), 65€ — 4OpHO3EMU 3BUUAHI CIa003MUTI BasKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIETKOTJTMHUCTI

12

58e — uopHO3eMu 3BUYALTHI CePeIHbOrYMYCHI IIIMOOKI BasKKOCYTJIMHKOBI 1 JIerKO-
riuHUCTI (0C00UB0 YinHI IpyHmu), 65€ — YOpHO3EeMU 3BUUANHI CJIA003MUTI BAsKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIETKOTJIMHUCTI, 67€ — YopHO3eMU 3BUYAliHI CUIIBHO3MUTI BAsKKOCYTJIMH-
KOBI 1 JIETKOTJIMHUCTI

13

58e — yopHO3eMU 3BUYANHI cepeaHbOTYMYCHI TIMOOKI BasKKOCYTJIMHKOBI 1 JIerKo-
ranaucTi (0codauso yinni rpynmu), 65¢ — 4opHo3eMu 3BUYAIHI C1aGO3MUTI BaXKKO-
CYTJIMHKOBI 1 JIETKOTJIMHUCT1

14

65e¢ — yopHO3eMH 3BMYAliHi c1Tab03MUTI BA)KKOCYTIIMHKOBI 1 JIETKOTJIHHHCTI

15,16

65e — yopHO3eMHU 3BUYAIHI €JTaGO3MUTI BAsKKOCYTJIMHKOBI 1 JierkorauHucti, 58e —
YOPHO3eMU 3BUYANHI CepesHbOTYMYCHI IMIMOOKI BaKKOCYTJIIMHKOBI i JIETKOTJIMHUCTI
(0cobaueo uinui rpynmu)
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HsiM cyvacHoro GPS-o6uagnanus mist dik-
caiiii KoopauHat To4oK Binbopy. [Tpobu Bia-
6upanu 3 optoro tmapy (0-30 cm), axuii €
pernpe3eHTaTUBHUM JIJI OLIIHKY TEXHOTeH-
HOTO 3a0pYAHEHHS, OCKIIBKU caMe B IbOMY
TOPU30HTI 30CEPe/KYIOThCST OCHOBHI TIPOTIeCcH
AKyMYJISIT PyXOoMUX (hOpM BaXKKUX METaJIiB
i BigOyBa€eThCs iXHiil KOHTAKT i3 KOPEHEBUMMU
CUCTEMaMU POCJIVH.

JlabopaTopHmii aHAI3 IPOBOAIN B aTec-
toBaniit saboparopii ITiBHIYHO-CXIZHOTO
MizkperioHagbHOTO TIeHTPY /1Y «/lepkrpyHT-
0XOpoHay, ceprudikoBaHiil BiIMIOBIIHO /10
sumor JICTY ISO 10012:2025. Busnauenusa
BMICTY PYXOMUX CIIOJIYK KaJMilo y IPyHTax
BUKOHYBAJIU 3TiJTHO 3 YUHHUM HOPMATHUBHO-
MetoanaHuM pokymentom J[CTY 4770.3:
2007 [15].

OI11iHKY eK0JIOTO-TOKCUKOJIOTTYHOTO CTaHy
I'PYHTIB 32 BMICTOM PYXOMUX CIIOJIYK Kajl-
MifO Ta BU3SHAYEHHS TTPUIATHOCTI 3eMeJIbHIX
JJISTHOK JIJISI BUPOITYBAaHHS CiJIbChbKOTOCIIO-
JIAPCBKUX KYJIBTYP BUKOHYBAJIH LIJISIXOM 110-
PiBHSHHS (DaKTUIHUX KOHIIEHTpAILill i3 1mo-
KazHukKamu jloBoernoro nepioxay, ['/IK Biz-
MOBIZTHO 710 YMHHUX HOpMaTuBiB [16] Ta rpy-
MyBaHHS IPYHTIB 32 BMICTOM PyXoMux (hopm
eneMeHTiB-3a0pyaHIoBayis [17].

Jluia o1iHKM oJiHOPiHOCTI BUGIpKU Ta 10-
CTOBIPHOCTI OTPUMAHUX CePe/HIX 3HAYeHb
Bu3Hauasu koedimient Bapiaitii (V, %), skuii
BizloOpakae CTyIiHb PO3CIIOBAHHS OKPEMUX
MOKA3HUKIB Bi[HOCHO CepeHboro apudme-
TUYHOTO Ta CJIYTYE KPUTEPIEM CTAaTUCTUYHOIL
OHOPIAHOCTI IaHMX. 3TiHO 3 KIacudiKaIli€ero,
Bapiarlist BBaskaeThest: crabkoro 3a V<5%, mo-
MipHOt0 — 6—10%, 3HaunO0 — 10—20%, Besn-
koio — 21-50%, nyske Besukoio — V>50%.

Craructuuny 0OpoOKY eKCIIepUMEHTAIb-
HUX JIAHUX [IPOBOJIMJIN i3 3ACTOCYBAHHSM I1PO-
rpamuux nakeris Microsoft Excel Ta Statistica
6.0, mo 3a6e31eyyBaso KOPEKTHICTh PO3pa-
XYHKIB, IepeBipKY JOCTOBIPHOCTI pe3yJIbTaTiB
i MOOyYI0BY aHAITHYHUX 3aJI€KHOCTEH MikK
JOCTIKYBAaHUME TIOKa3HUKAMU.

PE3VJIBTATI
TA IX OBTOBOPEHHSA

Kanmiit (Cd) Hajexkurh 10 BUCOKOTOK-
CUYHMX BaXKKUX METAJIB 13 BUPAKEHOIO 3/1aT-

HicTio 10 GioakymyJiii B ekocucTeMax. Bin
JIETKO TIOTJIMHAETHCST POCIMHAMHE, 0COOJIMBO
3€PHOBUMM KYJBTYPaMU Ta OBOYAMH, TIepe-
XOIUTD Y XapYOBUH JIAHIIIOT i CTAHOBUTD T10-
TeHIiiHy HeOe3neKy st 3M0POB’S JIIOJUHH.
HanxomxenHs kaaMilo B TPYHT MO’Ke Biji-
OyBaTucs 9K BHACAIZOK NPUPOIHUX IIPOLE-
ciB (BUBITPIOBAHHSI MiHeEpasiB, aTMochepHi
OTIaiN ), TaK i Yepe3 aHTPOTIOTEHHUH BIIIUB,
30KpeMa, 00ioBi mii.

B ymoBax 30poiiHuX KOHGJIIKTIB OHUM i3
OCHOBHUX JizKepeJt HaaxomkeHHs kaamiio (Cd)
Y JIOBKLJLJIS € IeTOHAITis GOENPUIIACIB, 3rOPSIH-
H BIlICbKOBOI TEXHIKH, a TAKOX PyHHYBaHHSI
IHJKEHEPHUX CIIOPY/T 1 IPOMUCTOBUX 00’€KTIB,
Y KOHCTPYKITIIX SKUX 3aCTOCOBYIOTHCSI KaJl-
Mi€BI CIIJIABU Ta 3aXUCHI MMOKPUTTS. BHacri-
JIOK TTUX TIPOIIECiB (POPMYETHCST JIOKAIbHE 3a-
OpyIHEHHS IPYHTIB pyXoMuMu (hopMaMu Kaj-
Mil0 — BOZOPO3YMHHUMU Ta CJIabKO3B s13a-
HUMHU CITOJIYKaMU, SIKi XapaKTepu3yIOTbCs
BUCOKOIO MOOLIBHICTIO, 6i0J0CTYIHICTIO Ta
3HAYHUM PiBHEM €KOTOKCUYHOCTI.

3a pe3yJbraTaMu JIOCJi[PKEHb BCTAHOB-
JIEHO, 1110 CepeIHbO3BaKEeHUIN yMICT KaaMiio
B IPYHTaX 00CTEKEHUX TEPUTOPIN CTAHOBUTH
0,16 Mr/KT, 1110 BiAIOBiA€ CIAOKOMY PiBHIO
3abpyanenns. [Tomipauii piBeHb 3a6pyaHeH-
H4 3adikcoBaHO HA TPHOX isTHKAX (NeNe 2
3, 15), me cepeaHBO3BAKEHII YMICT KaaMifo
nocsras 0,20 mr/kr. Crabkuii pisens 3a6py -
HEHHS CIIOCTEPITa€ThCs Ha OLIBIIOCTI Jis-
HOK (12 i3 16), 3i 3HAaueHHsAMHU Y Mekax 0,10—
0,17 mr/kr, Toi gk Ha ainguii Ne 7 kon-
HeHTpallis ejeMeHTa Oyja HalMEeHIIOw —
0,07 Mr /KT, 1110 CBiZTYNUTD TIPO BiZICYTHICTH Tie-
peBuieHHs GOHOBUX 3HaYeHb (maba. 4).

Y Mexxax ejeMeHTapHUX JIJISTHOK BMICT
PYXOMHUX CITOJIYK Kajimito kosinBasces Biz 0,05
1o 0,33 mr/kr, a koedirienT Bapiailii craHo-
BuB — Bix 9,9 10 70,3%. Takuii mmpokuii ia-
MA30H CBiYNTDH PO BUPAKEHY MTPOCTOPOBY
HEOJHOPITHICTb PO3IOMIINTY PYXOMUX CIIOJIYK
Ka/IMif0 y TPYHTOBOMY MTOKPHBI.

Haii6isnbiry Bapiabenbricts (70,3%) 3a-
(hikcoBano B Merkax 3eMJIeBOJIOJIHD c-111a Po-
raib PoraHnchbkoi ceTnIHoi TpoMaau XapKiB-
ChKOTO p-HYy (mimstaka Ne 5), 1110, IMOBIpHO,
3yMOBJIEHO HAgBHICTIO JIOKATbHUX OCEPE/IKiB
HAKOIMYEHHS Ka/Mil0 y MiCIIsIX pyHHYBaHb,
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Tabuuiist 4. BMicT pyXOMEX CIIOJIYK Ka/IMII0 Y IPYHTAX 3€MEJIbHUX [UISTHOK,
SIKi 3a3HaJIM BILTUBY GOMOBHX Iiii Ha TepuTOpii XapKiBCbKOi 00T,

I Cepennbo3Ba- Pigenn Cran- Cepenmbo- Koedi-
Ne nii L oma it BMi 3a0pya- apTHa | KBajJpaTu4yHe i€eHT Min | Max
NUIAHKA JKEHUU BMICT, 3a0py nap /. 1
JLUIAHKH, Ta . P
MT/KT IPYHTY HEHHST TMOMMJIKA | BIIXWJIEHHS | Bapiaiii
1 95,5780 0,15 Caabke 0,01 0,04 23,9 0,09 | 0,24
2 38,2468 0,20 [Tomipue | 0,01 0,02 9,9 0,16 | 0,22
3 16,7096 0,20 [Tomipre | 0,01 0,03 14,9 0,17 | 0,23
4 50,0000 0,17 Cnabke 0,01 0,04 22,3 0,13 | 0,23
5 40,0000 0,11 Canabke 0,02 0,08 70,3 0,04 | 0,33
6 54,4026 0,10 Cuabke 0,01 0,04 37,6 0,06 | 0,18
7 27,7619 0,07 — 0,01 0,02 29,5 0,05 | 0,11
8 279,4175 0,16 Cnabke 0,01 0,04 25,3 0,09 | 0,20
9 101,3783 0,17 Ciabke 0,01 0,04 25,6 0,10 | 0,22
10 96,2857 0,16 Ciabke 0,01 0,04 22,4 0,11 | 0,23
11 31,9314 0,16 Cnabke 0,01 0,03 19,8 0,10 | 0,19
12 89,5741 0,15 Cnabke 0,01 0,04 26,1 0,09 | 0,25
13 136,3257 0,17 Ciabke 0,01 0,03 16,4 0,13 | 0,22
14 140,0085 0,15 Ciabke 0,01 0,03 211 0,10 | 0,21
15 136,703 0,20 ITomipue | 0,01 0,03 14,8 0,10 | 0,23
16 54,9950 0,14 Ciabke 0,01 0,04 28,5 0,09 | 0,23
Cepennbo-
spakenunit | 1389,3181 0,16 Curabke
BMICT
Crangaprna
TIOMUJIKA 0,01
Cepennbo-
KBaJIpaTUIHe 0,04
BiIXMJIEHHS
Koediniext 225
Bapiartii
Min 0,07
Max 0,20

BUOYXiB ab0 3ropaHHs BilICHKOBOI TEXHIKH,
a TaKoK MOP(OTEHETHUHUMHU 0COOJUBOCTSI-
mu rpyHTiB. Ha BiiMiny Bifl iHIIUX IJISTHOK,
Mpe/ICTaBJIeHNX YOPHO3EMaMHU, 1151 TEPUTOPIs
MaJia YepryBaHHS YOPHO3EMiB i TEMHO-CIpHUX
OIiZI30JIeHUX IPYHTIB, SAAKI Bi/I3HAYAIOTHCS
HIKY0I0 Oy(hepHOIO 3JaTHICTIO Ta MEHIIIOK0
€MHICTIO IIOTJIMHAHHA, 1[0 3MEHILIYE IXHIO
3/1aTHICTh (PIKCYBATU BaXKKi MeTaJu y BEPX-
HBOMY FOPU30HTI. Y OLIBLIOCTI BUIAIKIB KOE-
dirienT Bapiarii mepebysaB y Meskax 15-30%,
1[0 CBiIYUTD PO TMOMIPHY HEOAHOPIAHICTD
MIPOCTOPOBOTO PO3TIOIITY KaIMIfO.

ITizBuIiena BapiabebHICTh MOKE POITJIS-
JIATUCS SIK IHIUKATOP TEXHOTE€HHOTO HaBaHTa-
JKeHHS Ta ITPOCTOPOBOI CKJIAJHOCTI TIPOIleCiB
pO3citoBaHHS KaaMilo Ha TEPUTOPISX, IO 3a-
3HAJI BOEHHOTO BILJTBY.

3a pesyJbraTamMu JI0CJIi/)KeHb BCTAHOBJIE-
HO, 110 IIEPEBAKAIOTH TEPUTOPIL 31 crabKum
piBHEM 3a0pY/IHEHHST, SIKi OXOTLIIOIOTH OJIN3b-
k0 60-70% s3arajabHOI IO JOCIiIKEHIX
rpysriB. IToMipHuil piBeHb 3a0pyIHEHHS 3a-
(dikcoBano npubsmsHo Ha 25—30% TwIoTI, 1110
BKA3y€E Ha JIOKAJIbHUIT XapaKTep HAaKOITUYeHHST
KaJIMi10, TIepeBa’kKHO y 30HAX IHTEHCUBHOTO
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BOEHHOTO BILUIMBY. HacTKa JUJISTHOK 13 MiHi-
MaJbHUM a60 BiZICYTHIM 3a0pyIHEHHSIM € He-
3naunolo (110 10%), 1o niaTBepKye Maci-
TaOHiCTh BIIMBY OOMOBMX Aill Ha BepXHIii
(0-30 cm) mmrap rpyHTy (puc.).

OTKe, BUABJIEHO iCTOTHE MiJBUIIEHHI
BMICTY PYXOMUX CIIOJIYK KaJMil0 Y I'PYHTax
06CTEKEHIX 3eMEJTBHIX JIISTHOK Y THCIISTBOEH-
HUH TIepioji TOPiBHSIHO 3 IOBOEHHUM CTAaHOM
(maéan. 5). Micns npununents 600BUX il
Ha JIAHUX TEPUTOPISAX, cepelHbO3BAKEHNI

yMicT kKaamito cranoBuB 0,16 Mr/Kr rpyHTy,
10 BIJTIOBiAA€E cIaOKOMY PIiBHIO 3a0py/IHEH-
. KosimBaHHsS 3HAYeHb CIOCTEPirajocs
B Mexkax 0,07—0,20 mr/Kr, 0 CBIIYUTH PO
MIPOCTOPOBY HEOJHOPIIHICTh PO3MO/ILTY 3a-
OpYIHEHTST, 3yMOBJIEHY Pi3HOIO iHTEHCHUBHIC-
T10 GOOBUX Aill Ta XaPAKTEPOM TEXHOI€HHOIO
HaBaHTaKEHHs HAa OKPEMUX TiJITHKAX.

[l TOPiBHSHHS, Yy TOBOEHHUN TIEepiof
CepeHbO3BAKEHUI BMICT KAJIMiIO CATaB JIUIIE
0,05 Mr/KT, 1110 3aCBiYUIIO TIPO BiAICYTHICTD

Ta6uig 5. ITopiBHSAIbHA OI[IHKA BMICTY PYXOMHX CIIOJIYK KaJMil0 y IPYHTaX
Y IOBOEHHMIA Ta MiCISIBOECHHUIA TePioaK

YmicT kaaMito y HicJassBOEHHUI 11epios YmMicT kaMito y 10BOEHHUIT 11epiost N
. + 110
Ne pinstkm /i 3a6g;1§3:;HHH MI/KT 3865;26:;}“{51 KOHTPOJIIO
1 0,15 Cuabke* 0,03 Bincyrhe +0,12
2 0,20 ITomipnue 0,08 Bincyrne +0,12
3 0,20 ITomipHe 0,10 Crnabxke +0,10
4 0,17 Ciabke 0,06 Bincyrne +0,11
5 0,11 Cnabke 0,06 BincyrHe + 0,05
6 0,10 Cuabxke 0,04 Bincyrhe +0,06
7 0,07 Bincyrne 0,02 Bincyrne +0,05
8 0,16 Crnabxe 0,07 Bincyrne + 0,09
9 0,17 Curabke 0,06 Bincyrue +0,11
10 0,16 Crabke 0,04 Bincyrhe +0,12
11 0,16 Crnabxke 0,01 Bincyrne +0,15
12 0,15 Crabke 0,01 Bincyrhe + 0,14
13 0,17 Crabke 0,08 Bincyrne + 0,09
14 0,15 Crabxe 0,03 Bincyrne +0,12
15 0,20 [Tomipre 0,07 Bincyrne +0,13
16 0,14 Cunabke 0,05 Bincyrhe + 0,09
Cepennbossa- 0,16 Crabue 0,05 Bincyrhe +0,11
SKEHUIT yMiCT
CrangapTHa
HOMLI/U?Ka 0,01 0,01
Cepentbo-
KBa/[paTUIHE 0,04 0,03
BiAXWIJIEHHS
Koegiuient |5 29
Bapiarii
Min 0,07 0,01
Max 0,20 0,10

Ipumimka: * — pisenb 3a6pyAHEHHS IPYHTY BULJIEHO KOJIBOPOM ISl MIBUAKOL OIIHKY CTYIeHs 320Dy /IHEHHST

Ha PIZHUX [IISTHKAX.
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Ne niinsHkH
m TTomipHuii pisenb 3a0pyAHEHH
® Curabkuii piBeHb 3a0pyHEHHS
® 3abpyaHeHHs BiCyTHE

Pos1moiis miol JoCipKeHuX AIITHOK 32 piBHEM 3a0pyAHEHHS IPYHTIB
PYXOMUMHU CIOJIyKaM# KaJIMilo, %

3a0pyZHEHHS Ta BiANOBIJAJI0 PUPOLHOMY
(hoHOBOMY PiBHIO /IJIST TAHOTO PETIOHY.

¥ rpynrax GiabpIIOCTI JOCHIAKEHUX HimsI-
HOK (12 i3 16) BcTaHOBIEHO 3POCTaHHS KOH-
neHTpariii kaamio y Mexax 0,09-0,17 mr/kr,
110 BKA3y€ HA aHTPOIIOTeHHE ITi/ICUJIEHHST 3a-
OpyIAHEHHSI YHACJIIJOK BOCHHUX [iif. Jlumre
Ha okpemux gisaHkax (NeNe 3, 5, 6, 7) 36i/1b-
IIIEHHST TOKa3HUKIB OyJio HeanaunuMm (+0,05...
+0,06 Mr/Kr), 10 Moke OyTH IOB SI3aHO 3
MEHIIOI0 iIHTeHCUBHICTIO GOMOBUX Aiil abo
0COOJIMBOCTSIME I'PYHTOBOTO TIOKPUBY, KU
00OMesKY€ MIrpaiifo BayKKIX MeTaJliB.

MakcumasnbHi KOHIIEHTpPAIlii CIOJIyK Kajl-
Mmilo 3acdikcoBano Ha aingHkax Ne 2, 3 Ta
15-0,20 mr/Kr, 110 BiAOBigae MoMipHOMY
piBHIO 3a0pyaHeHHsT. MiHIMabHI 3HAUCHHS
BMICTY KaIMiIO0 cIloCTepirajucs Ha MiJsSHIT
Ne 7 — 0,07 MT /KT, 1[0 CBiTYUTD PO MPaKTHI-
HO TIPUPOJHWH CTaH I'PYHTOBOTO TIOKPUBY Ta
BiZICYyTHICTH iICTOTHOTO TEXHOT€HHOTO BILJIHU-
By. HatiBuiii koHImeHTparii kajmio xapak-
TepHI I TEPUTOPIH 13 BUpPaKEHNMH O3Ha-
KaMU BOEHHOTO HABAHTAXKEHHS — Y MICIISIX
YTBOPEHHSI BUPB Bij BUOYXiB, pylHYBaHHs
OyiBesb, IOKATBHOTO HAKOTIMUCHHS yJlaM-
KiB BiliCbKOBOI T€XHIKH, 3TOPIJIUX MaTepiaiiB
i sanumkis 6oenpunacis. Ile migTBepIKy€

YiTKUH TPOCTOPOBUI 3B’SI30K MiK iHTEHCUB-
HicTIO GOMOBUX il Ta piBHEM 3a0pyAHEHHS
I'PYHTOBOIO TOKPUBY BKKUMU METAJAMU.

KoedimienT Bapiartlii micJIIBOEHHUX TI0-
Ka3HUKIB cTanoBUB 22,5%, 1110 hiKcye momip-
HY HEOJTHOPIAHICTb TPOCTOPOBOTO PO3IOILITY
kajMifo. Takuii piBeHb BapiabeabHOCTI, IMO-
BIPHO, 3yMOBJIEHUH JIOKAThbHUM XapaKTepOM
HaJIXO/KeHHS MeTaJliB — y MiCI[SIX IeTOHaIli1
GOENPUITACIB, PYXY BasKKOI TEXHIKM Y1 PO3Mi-
IIIEHHST TOJIbOBUX YKPiTyieHb. /[y mopiBHSIH-
Hs, Y JIOBOEHHUI 1tepioj KoedillieHT Bapiaitii
6yB 3HauHO BUTTIM (52,9%), 10 TTOSICHIOETD-
¢S HU3bKUM (DOHOBUM yMiCTOM eJleMeHTa Ta
MIPUPOHOIO HEPIBHOMIPHICTIO HOTO PO3TIOIi-
JIy B TPYHTOBOMY CEPE/IOBUIIII.

IIpoBeneni qocmimKeHHS CBiYAT, IO HA
OLIBIIOCTI OOCTERKEHNX TEPUTOPIii 3a0pyAHEH-
HsI KaZIMieM Ma€e c1aOKuil piBeHb, IpoTe Horo
HasgBHICTD € MTPAKTUIHO HA BCIiX IITHKAX, IO
BKa3y€ Ha 03HAKY MIMPOKOMACIITAGHOIO TeX-
HOTE€HHOTO BILIMBY BHACJIZI0K OOMOBUX JIiii.

Bosmrouac 361/bIeHHS BMICTY KaJMil0 €
HEe3HAYHUM, 1110 MOKJIMBO IIOB’I3aHO 3 0C00-
JIMBOCTSIMU 3€MJIEKOPUCTYBAHHS MiCJIST TIPU-
TMMTHEHHS BINCHKOBUX Mill Ha IINX TEPUTOPISIX.
Y1pomoBk OCTaHHIX ABOX POKIB ITicJis 3a-
BEPIIEHHS aKTUBHUX OOMOBUX il TepuTOpii
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3HOBY BUKOPHUCTOBYIOThCS JIJIsl BUPOIILYBAHHS
CIJTbCHKOTOCTIO/IAPCHKUX KYJIBTYP, 3/I1CHIO-
ETHCST MEXaHIYHUN 0OPOOITOK TPYHTY, BHE-
CeHHsI OpPraHiyHuX i MiHEpPaJbHUX H0OPHB, a
TAKO’K 3BOJIOKEHHST Ta TIPOMUBAHHS TiJ] Yac
arMochepHUX OIa/liB. YHACII0K I[UX Mpolle-
CiB YaCcTUHA PYXOMUX CIIOJIYK KaJMiI0 MOTJIa:
MITpyBaTH y HUIKHI TOPU30HTH TPYHTOBOTO
podiso, 0coOMNUBO HA MIISTHKAX 13 JIETKUM
IPaHyJIOMETPUYHKUM CKJIaZ0M, OYTU IIOIJIH-
HYTOIO POCJUHAMH, OCKLJIBKHU Ka/[Mill € BU-
COKOPYXOMHUM €JIEMEHTOM, 3/IaTHUM JIETKO
MEePEXO/INTHU 3 IPYHTOBOTO PO3YUHY B KOpe-
HEBY CHCTEMY, ePEPO3IOIIIUTHICS Yy TPYH-
TOBOMY CEPEIOBHUIII BHACTIIOK OlOXiMIUHUX
Ta aGlOTUYHUX IIPOLECIB, 0 IPU3BOLUTD 10
3HMIKEHHS HOTO KOHIIEHTPAIlil Y BEPXHBOMY
mapi (0—-30). Tomy, cyuacHwuii piBeHb 3a0py/I-
HEHHS TPYHTIB KaJ]MiEM MOKHA PO3TJIAAATH
SIK 3JIMIITKOBUH HACJI/IOK BOEHHOTO BILJINBY,
KU 30€pira€ThCst MOMPH TOCTYTIOBE 3HMU-
JKeHHS KOHIEHTPAIliil i Ai€10 TPUPOIHUX
MTPOIIECIB CAMOOYUIIIEHHS I'PYHTOBOTO CEPEJIO-
BUII[a — Mirpartii, copOIii Ta po36aBIeHHS Y
toBii rpyuty. Kpim toro, BijHOBIEHHS TOC-
M0/IAPCHKOTO BUKOPUCTAHHST TEPUTOPIH CIIpH-
sI€ YaCTKOBOMY PO3CIIOBAaHHIO Ta 3HWKEHHIO
JIOKAJIbHUX MIKOBUX KOHIIEHTPAIliNl BaKKUX
METAJiB, IO MMOCTYIIOBO BUPIBHIOE ITPOCTOPO-
BY HEOJTHOPIHICTD 320Dy THEHHSI.

HagsricTs 110MipHO 3a0pyAHEHNX TIISHOK
T IKPECTIOE HEOIHOPITHICTD TTPOCTOPOBOTO
POBIOAIIY KajMito Ta OTPedy Y MOAAIBIIO-
MY IeTIbHOMY KapTyBaHHI 30H IiIBUIIIEHUX
KOHIIEHTPAIIiii.

BUCHOBKH

BceranoBieHo WiTKy TeHIEHIIIIO /10 Tiji-
BUIIEHHS 3a0pPY/IHEHHST IPYHTIB PYXOMUMU
CIIOJTyKaMU KaJIMiIO Y MiCJIABOEHHUN TTepioj,
1[0 € HACJTIZIKOM BOEHHOTO BILIUBY i TOTpebye
MOAJIBIIIOT0 MOHITOPUHTY Ta PO3POOJIEHHS
3axXO/liB i3 peMesiallii i peKyJIbTUBallil TOPy-
HIEHUX 3eMeJlb.

VY meskax 06CTeREeHNX MiTSTHOK BMICT Py-
XOMUX CIIOJIYK Ka/IMiI0 He TIepeBUIIy€ HOpMa-

tuBHi 3navenns (L[JIK=0,7 mr/kr), onaax Ha
93% 1utoNIl BUSBJIEHO 03HAKK cJabKOro abo
MOMIPHOTO 3a6PY/IHEHHSI.

3 OrJisgly Ha BUCOKY PYXOMICTb CIOJYK
Ka/IMif0 y TPYHTOBOMY CEPEeJIOBUIIli, HE3HAUHI
piBHI 3a0pyAHEHHS MOXKXYTh OYTH pe3yabra-
TOM [POMUBAHHS Ta IIEPEPOINOJIIITY MeTaIy
y Il TOPUBOHTH, 4 TAKOK YACTKOBOIO
MOTJIMHAHHST HOTO POCTUHHICTIO YITPOJOBIK
JBOX POKIB ITiC/ISI IPUITMHEHHS aKTUBHUX 00~
toBux pmiit. Ile miaTBEp/IKY€E TEHAEHIIITO /10
MOCTYTIOBOTO TTPUPOJIHOTO 3HUKEHHS KOH-
LeHTpaliil KajaMmiio, Xoua 3arajJbHUI pPiBeHb
TEXHOTEHHOTO HaBaHTaKEHHSI HA TPYHTOBUM
MTOKPUB 3AJUTIAETHCS TiABUIIEHNM.

IIpocTopoBa HEOAHOPIAHICTH PO3IOIIILY
KaJIMil0 BKasye Ha KOMOIHOBaHUII XxapakTep
3a0pyHEHHS: JIOKAJIbHE TI[BUTIIEHHST KOH-
LeHTpaIliii KajMilo TIOB’I3aH0 i3 MiCIleBUMM
ocepe/IKaMU TEXHOTEHHOTO BILJIUBY, TOJI K
3arajbHa Bapiallis TOKa3HNKIB BU3HAUAETHCS
reTeporeHHiCTIO IPYHTOBOTO MOKPUBY. Takuii
THUII TIPOCTOPOBOTO POBTIOILITY € XapaKTePHUM
TSI TEPUTOPIH, 10 3a3HaNU BILTUBY 60ii0-
BUX JIili, /ie piBeHb 3a0py/AHeHHsT (hOPMYETH-
s TIi/T TTOETHAHUM BILIMBOM aHTPOTIOTEHHUX
1 IPUPOJHNX YNHHUKIB. /[0 aHTpomoreHHNX
HaJleKaTh BUOYXU OOEIIPUIIACIB, 3ropsaHHs
BilIChKOBOI TeXHIKM, PyHHYBaHHS iHGpa-
CTPYKTYPH, TOJIi SK 10 TPUPOTHUX — PEIBED
MiCIIEBOCTI, TIAPOJIOTIYHUH PEKUM, IPAHYJIO-
MeTpUYHMIT ckaz i OydepHa 3HaTHICTh IPYH-
TiB, SIKi BU3HAUAIOTH TIEPEPO3TIOILT i MiTpaIiiio
CITOJIYK KaJIMil0 B M€XKaX I'PYHTOBOTO MPO-
dio.

IMigsuiiena BapiabebHICTh MOKA3ZHUKIB
MO’Ke PO3TJISIIATUCS SIK THAMKATOP TEXHOTEH-
HOTO HaBaHTaKEHHsS Ta MPOCTOPOBOI CKJIA/I-
HOCTI TIPOTIECiB PO3CifOBaHHS KaJMil0 Ha Te-
PUTOPISIX, 110 3a3HAJIN BOEHHOTO BILJTUBY.

Xoua MOTOYHUI piBeHb 3a0PYAHEHHS He
CTBOPIOE Oe3MOCePeHbOI eKOJIOTIUHOI 3ar-
PO3U, HOTPIOHMI CHCTEMHUI MOHITOPUHT JJIsI
OIIHKM AWHAMiKM Mirpallii KajMiio B Jaci,
0c06/IMBO 'y pallOHAX JIOKAJTBHUX OCEPE/IKIB
3a0pyIHEHHL.
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