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Cmamms npucesvena 00CAi0NCeHHIO 3MEHUIeHHS WKIOAUB020 8NAUBY BANCKUX MEMANie Ha
TDYHM, W0 3HAX00UMbCSL Y CIAbCbKO2OCNO0APCbKOMY euKopucmanti. Memoio € 6cmanoenenis
0cobaugocmeii 3acMOCY8AHHs A2POMEXHIUHUX 3aX00i6 30 BUPOUYSAHHS KYKYPYO3U HA 3€PHO
6 ymo8ax 3abpyOHeHHs Cipoeo 1ic06020 TpyHMY 6ajckumu memaramu. Bukopucmaro memoou
docaidincetv: NOAIOHHUT MOHIMOPUHE, NOABOBULL D0CAI0, 1AOOPAMOPHUL MA CMAMUCMUYHU.
Busnaueno, wo 3acmocysants azpo3axooie (nepzodutme BANHYBAHHS MA WOPIUHE 6HECeHHS
noobiuHoi npoayzcuii'3 biodecmpykmopom, eymamy ma 00poOKa HACIHHA KOMNAEKCHUM MIKO-
PU30YMBOPIOEANLHUM NPENAPaAmoM i3 6AACMUBOCMAMU 0eMOKCUKAHMA) CRPUAE NIOGUULCHHIO
emicmy eymycy 6 rpyumi na gionocnux 19,0—26,0% nopiensano 3 nonepeoHnimu 00CaioNceHHAMU
(1,33—1,39% y 2016—2020 pp.). Pieenv eidpoaimuunoi kucaiomuocmi 0euo 3HU3U8CS i 6Y6
y mexcax 1,2—1,4 m-exs/100 & rpynmy, 3ab6e3neuenicms 0OMIHHUM KAAbYIEM 3ANUUIUNACA
CcepedHbo, MAcHIEM — HU3bKOK ma cepedbord. Cyma 68i0paHUX 0CHO8 NIOBUWUAACH HA
1,4—3,3 m-exs/100 e rpynmy 3 0yixce HU3bK020 00 HU3bK020 MaA cepeoHbo2o pieHié (9,7—
1 I 1 m-exe/100 2). Kinvkicmo cnoayk pyxomozo gocgopy 3pocaa na 16,0—19,2%, docsie-
Hy8uULU dymce 8ucokoeo piens — 295,9—348,9 me/ke. Biomiueno mem)eﬁuuo 00 sHucenHs
Kinbkocmi pyxomux gopm CBUHUIO Ha 6, 1— 31 ,6%, kaomito — na 14,3—16,7, yunky — Ha
9,0—21,2% (3anexicHo 6i0 picHs 3a6pydﬂeﬁocmz eKomonis), a makomc DYXOMUX CROAYK midi —
na 27,3 %. Ypoorcaiinicmo KyKkypyo3u xapakmepuszyeanacsi He3HaAYHOK MIHAUGICINIO 3G POKAMU
V= 6,8%), a emicm MiOi, YUHKY, CBUHUI0 Ma KAOMIIO He Nepesullyy8aes epaHu4HO QONYCIUMY
KOHUeHmpauito 045 KOpMogux yineil. Bcmanoeneno, wjo 3a 6e33MiHHO20 8UPOULYBAHHS KYKYDY-
03U 8 YMOBAX MEXHOEHHO20 3A0pYOHEHHS TDYHMY eqheKmMUSHUM € 8NPOBAOICEHHS KOMNACKCY
dodamkosux azposaxodie, wo dac moxcaugicmos ompumamu 6,7—8,4 m/2a 3epna, npudamnoeo
015 Kopmosux [ mexuiunux yinei. Jocaioxcenus ocobausocmeil oaepofcanmz cmanux ypoofcai'e
KYAbMYyp HA TPYHMAX, 3a0pYOHEHUX GANCKUMU MEMANAMU, [ NOULYK WAAXIE 3MEHUEeHHS IX 3a-
OpyOHeHHS € nepcneKmuHUM HaANPAMOM O0CAIONCEHD.

Karouoei caosa: anmponoeenne HasanmaxiceHHs, 3a0pyOHeHHs TPYHMIB, NOAIOHHUL MOHIMO-
PUHe, podiouicms rpyHmy, 0emoKCUKauis rpyHmy.

BCTVYII

PosBuTox cycmisbeTBa i rocmoiapcbKoi
TISLTBHOCTI, Y TepeBaykHIN OiIBIIOCTI, TIPH-
3BOJIMTH JI0 301/IBIIEHHST aHTPOTIOTEHHOTO Ha-
BaHTaKCHHA HA HABKOJIUIIHE CEPEAOBUIIE Ta
HETATUBHUX 3MiH Y KOMITOHEHTAX MOBKiJIJIS.
Bukopucranus pi3HOMaHITHUX XiMiKaTiB y
IIPOMUCJIOBOCTI, CiJIbCHKOTIOCIOAAPCHKOMY
BUPOOHUTITBI i TOGYTI, BiAxoaM Bix pobo-

© TI'.B. lasnpok, JL.I. Illkapiseska, 1.1, Ranvenko,
H.I. los6am, M.A. Rymyr, 2026

TU JIBUTYHIB BHYTPIIIHHOTO 3rOPSIHHS TPaH-
CIIOPTHUX 3aC00iB, CTIYHI BOJAY I IIIPUEMCTB
1 HacesleHUX IIYHKTIB Ta HU3KA IHIMTUX YUHHU-
KiB 3yMOBJIIOIOTH HaJXOJKeHHsT B Giochepy
XIMIYHUX €JIEMEHTIB, 30KpeMa Ba)KKMX MeTa-
aiB (mami BM) [1-3]. Ha cyuacHoMmy eTarmi
POBBUTKY [isJIbHICTD JIOAUHY AeAai Oibiie
crpuynHse 3a6pyIHEHHSI HAaBKOJMUIIHbOTO
cepeposuia BM uepes mogerte BUPOOHM-
L[TBO TOBapiB st oTped HacejeHHs . 3Mi-
Ha KJIIMaTy TaKo)k MOJKe BIJINBATU Ha 3a-
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OpY/IHEHHSI IPYHTY BaKKUMU MeTaJlaMU 32
paxyHOK 3HmxkeHHs pH rpyHTY, 3yMOBJIEHOTO
MOCUJIEHHSIM KMCJIOTHUX JIOMIIB YHACJIITOK
IIPOMUCJIOBUX BUKU/IIB TADHUKOBUX Ta3iB Ta
Mismitapaux aiid. e nigBuirye MobinbHiCTh
BaKKUX MeTtasiB. IloBeni Ta 371MBOBI JOIII
MOKYTb TIEPEHOCUTH 3a0PY/AHEH] YaCTUHKI
IPYHTY Ha HOBI TEPUTOPIi, PO3ITUPIOIOYHN 30HY
3a0py/IHEHHSI, & TPUBAJI TIOCYX!U BILJIMBATU Ha
KOHIIEHTPYBaHHS Ba’KKUX METAJIIB Y BEPXHIX
mapax IpyHTy. Y HUHINIHIX yMOBaX 3MiHU
KJTIMaTy BEIEHHS CiJIbCHBKOTOCTIO/IAPCHKOTO
BUPOOHUIITBA Ha I'PYHTaX 320y IHEHUX BakK-
KUMU MeTaJaMU € iCTOTHOIO €KOJIOITYHOIO
pobJIEMOIO.

BasxkamnBoio 11 3MeHIeHHs HIKIJINBOTO
BBy BM Ha J0OBKijIsg € po3pobka ciio-
cobiB BUKOPHUCTAHHS 3a0PyAHEHUX HUMU
IpyHTiB. 30KpeMa, nNutanus epeKTUBHOCTI
BUPOIILYBAaHHS KyKypy/I3U Ha 3€pHO B YMO-
BaX 3MiH KJIiMaTy Ha IpyHTaX 3a0pyAHEHUX
BM, KilIbKicTh AKUX 30iIbLIYETHCS, 30KPEMa
i BHaCJI 10K BilichkoBoi arpecii PM, norpedy-
I0Th BUBYCHHS. TOMY, akTyaJlbHUM € BU3Ha-
4eHHs 0COOJIMBOCTEN OTPUMAHHS CTAIMX YPO-
JKaiB KyJIBTYPU HA TPYHTax i3 HajOHOBUM
ymictom BM, a mepcrnieKTUBHUM — TIOTIYK
IJIAXIB 3MEHIIEeHHs KiTbKOCTI 3a0pyAHEHNX
HUMMW TPYHTIB.

MerTo10 mocuaiaxkens Oyji0 BCTAHOBUTU
0COB6JMBOCTI 3aCTOCYBaHHS arpoTeXHIYHUX
3aX0/liB 32 BUPOIIYBaHHS KYKYPY/31 Ha 3ep-
HO B yMOBaX 3a0py/ZHEHHS [PYHTY BaKKUMU
MeTaJaMH.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIIXKEHb
I IYBJIIKALIIN

BM 3patHi HakomM4IyBaTUCh B IPYHTAX,
1110 iICTOTHO BIIJINBAE HA IX SIKICTD 1 POIOYICTb.
3a mannmu M. Esmaeilzadeh, J. Jaafari [4] 3a-
OPYAHEHHS CiJIbCHKOIOCIOAAPChKUX IPYHTIB
BM Moxe cIpUuMHUTHI ETPajiaIliio IPyHTY,
MEePENTKO/KATU POCTY POCJIMH, CTBOPIOIOYH
npobIeMu JIJIsE BCIX sKUBUX opranismis. Okpim
toro, A. Paya Perez, N. Rodriguez Eugenio [5]
HaroJIOIIYIOTh, IO /IeTPa/iallis CiTbCbKOTOCIIO-
JIAPCHKUX TPYHTIB BIJIMBAE HA BPOKAMHICTH
CIITBCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJIBTYP 1 Hapaskae
HaANOI/IbII Bpas/nBi BEPCTBU HACEJIEHHS Ha
PU3WK €KOHOMIYHUX BTPAT i HEeO1IaHHSs.

Y npamgx B.JI. CamoxBasioBoi Ta in. [6],
J. Vareda et al. [7] posrispaeTbes muTaHHs
BaKJIUBOI poJii (hi3NKO-XIMIYHIX BIACTUBOC-
Tell TPYHTY Y HaKOIIU4YeHHi Ta pyxomocTi BM.
C.A. bamok Ta in. [8] BiaMivatoTh, 10 Bij-
HOBJIEHHSI POIIOYOCTI 3a6pyIHEHNX TPYHTIB
BM € mocuthb ckiaagHuM He JuIie B YKpai-
Hi, a ¥ y cBiTi. A.I. Huopa 3 cmiBasrt. [9],
A. Raklami et al. [10] ocobsuBy yBary 3sepra-
IOTh Ha METO/IM JIETOKCHUKALIil, II[0 OJ{HOYACHO
BIIMBAIOThH HA PYXOMICTb i TpaHcsioKaliiio BM
y pyHrTi. Taki MeTomm 3a6e3meayioTsh iMMO06i-
Jizaiio 3a0pyaHIOBaYiB, IO 11epedyBaloTh B
aHioHHIN Ta kaTioHHI# dopmax i nependa-
YaioTh BUPOIIYBAaHHS POCTUH, TOJEPAHTHUX
1o BM Ta 31aTHIX 3MEHIIUTH BMICT €JIEMEeH-
TiB 3ab6pyaHioBauis. A. Raklami, K. Oufdou
[11], X. Wang, L. Fang [12] y cBoix moci-
JPKEHHSIX ITOKA3YI0Th, 110 3a0pY/AHEHHS IPYH-
tiB BM nepemkomkae Takum 6ioxiMiuHuM
i (iziosmorivHUM TIpoItecaM y POCANHAX, K
IPOPOCTAaHHs HACIHH, BoAHUIT Gamanc, hoTto-
cuHTe3, 3acBoeHHs CO,, MiHepaTbHE KUB-
JIEHHSI, HAKOTIMYEHHST PO3UMHHUX PEUYOBUH,
3aTPUMKa POCTY.

OnHuM 13 crocob6iB PEeKyJIBTUBALIT CiJib-
CHKOTOCTIOIAPCHKUX TPYHTIB, 3a6pPyAHEHNX
BM, € ditopemeniaris, mo nojpano y rnpa-
sx B.JI. CamoxBasoBoi, A.I. Dareesa [6],
A. Jarin, M. Khan [13], S. Muthusaravanan,
N. Sivarajasekar, [14] ta 6araThoX iHIIUX yue-
Hux. BoHa mosisirae y BUKOpPUCTaHHI POCJIUH
JUIS eKCTpaKilii, iMMobiaisaliii abo 1eTokcu-
Kallil Ba)KKIX MeTaJliB Ta iHIINX 3a0py/IHIOBa-
YiB y HaBKOJIUIITHBOMY cepezioButii. [le ckian-
HUIT TIpoIiec, 110 BKJOYa€E (iToekcTpariio —
HOIIMHAHHS 3a0PyAHIOBAIbHUX PEYOBHIH KO-
PEHEBOIO CUCTEMOTO POCIIUH Ta 1X TIepeHeceH-
HS y pociuHHy Giomacy; pisodiasrpario —
pylinyBaHHs 3a6pyAHIOBaJIbHUX PEYOBUH
I'PYHTOBUMH MiKPOOPTaHi3MaM¥ y 30Hi, 110
OTOYY€E KOPEHeBY CHCTEeMY POCJWHM Ta iHII
npornecu. OnHaK, i3 OrJsgay Ha TPUBAJICTb
npouecy ditopemenianii, skuii morpebye
3HAYHOTO Yacy, BATOMOTO 3HAYEeHHs HaOyBa€
OTPUMAHHS €KOHOMIYHOI BUTO/IN 32 BUPOIILY-
BaHHS BI/IMOBITHUX KYJIBTYP.

OHI€I0 3 BAKJIMBUX CiJIbCHKOTOCTIONAP-
CBKUX KYJIBTYD, IKY MOKHA BUKOPUCTOBYBATU
1t ditopemesialii rpyHTIB, 3a0pyIHEHIX
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BM, € kykypynsa. [1s1 KyssTypa rocijnae ogHe
3 IPOBIJIHUX MICIb cepejl 3ePHOBUX KYJILTYP
y CBITOBOMY arpoBUpOOHUIITBI. YHiBepcasb-
HICTD 1 BUCOKUI TeHETUYHU ITOTEHIIial ypo-
JKaMHOCTI CHPUAIOTD PO3MIMPEHHIO IJIOII
[I0CIBIB 1i€l KyJIBTYPU B PI3HUX arpokJjima-
tnunnx 3oHax. .M. Kanernik, B./l. ITara-
Mmapuyk [15], H. Tang, L. Zhang [16] y cBoix
JOCTI/PKeHHSAX BIIMIUAIOTh, O KYKypy/3a
€ BKJIMBOIO CUPOBUHOIO JIJist BUPOOHUIITBA
XapyoBUX IPOJAYKTIB JIIOJUHU Ta KOPMIB y
TBAPUHHUIITBI, (hapMaIleBTUIHUX TIPETIaparis,
KOCMETHKH Ta OioeHepretmunux ineit. On-
HaK Ha picT pocyuH, (i3ioJoriuHi mpoIecH,
[oTeHIia] BpoxkalinocTi 1 IPOAyKTUBHICTD
KYKYPY/I31 iCTOTHO BILJTUBAIOTH IPYHTOBI 1 T10-
roaui ymosu. Tomy, 3a ganumu A. El-Sappah.,
S. Rather [17] Taki ocobauBocTi, ik riboKa
KOpeHeBa CHCTeMa, OCMOTUYHA aIallTalligd Ta
AKTUBHICTh AHTUOKCUJAHTHUX (hDEPMEHTIB,
3a6€e3MevyI0Th BIUCOKY CTIKICTh KYKYpya3u
1o nocyxu. Takox M. Rizwan, S. Ali [18],
W. Xu, G. Lu [19] nosgcHIOI0TS, 110 KYKypPY-
7132 MHIPOKO BUKOPUCTOBYETHCS /s (iTo-
peMezianii rpyHTiB, 3a0pyJHEHNX KaaMieM,
3aB/SIKM BUCOKOMY BHPOOHUIITBY OGiomacu
Ta 3/laTHOCTI HaKOIIM4YyBaTu 1ieit esement. [{o
toro  y npangx S.-E Cheng, C.-Y. Huang
[20] mokaszaHo, 110 BOHA € BUCOKOTOJIEPAHT-
HOIO JI0 BMICTY CBUHILIO Y IPYHTI.

Ortxe, MOCIIZKEHHS TIEPCIIEKTUBU BUPO-
HIyBaHHS KYKYpPYy/31 Ha 3¢PHO B YMOBaX 3a-
Opynuents ipyuTy BM i KAIMaTHIHIX 3MiH €
BKJIMBUM JIUIsA 3a0€3MedeH sl TPOI0BOIBYOL
Ge3TeKH Ta 3aXUCTY HABKOJUITHBOTO CEPEIO-
BHUIIA.

MATEPIAJIVI TA METOIU
TOCJITXEHD

Yupozposx 2021-2025 pp. 10IbOBI eKc-
TIEPUMEHTH 3/IIHICHIOBATN Ha TPYHTaX, 3a6py/I-
venux BM, y nosironHoMy MOHITOPUHTY B
ymoBax [IpaBoGepeskHoro Jlicocreny Yipaitu
(nocminne mone HHIL <13 HAAH», @acris-
cbkuii p-H, Kuisebka 00.1.). Jlociiaskenns Bu-
KOHYBAJIMCS Ha CTAIlilOHAPHOMY APiOGHOIISAH-
KOBOMY OCJii, 3aknazenomy B 1999 p. na
cipoMy JicOBOMY TpyGONMIYyBaTOMY JIETKO-
CYTJIMHKOBOMY Ha JIECOBU/IHOMY CYTJIMHKY

rpyuTi (puc. 7).

Ilig yac 3akygafanHsa fOCHiAYy TPYHT Xa-
pakTepu3yBaBcst GIM3BKOIO JI0 HEHTPATbHOI
peaxitieio rpyHToBoTO po3unHy (pHey, —
5,6), nuspkum ymicrom rymycy (1,65%),
Iy>Ke HU3BKUM — JIETKOTiZIPOJIi3HOTO a30Ty
(85,1 Mr/Kr), BUCOKUM — PYXOMHUX CITOJYK
bochopy (162,0 Mr/kr) Ta migBUIEHUM —
kauito (120,0 mr/xr). O6aikoBa 1uIoma JIi-
JAHKK 4 M2, HOBTOPHICTh — YOTHPHPA30Ba.
HocnijpkyBau Bapiantu 3 npupoauum ¢o-
HOM KHMCJIOTOPO3YNHHOI (Ppaxitii CBUHITIO —
10 mr/xr, muaKy — 5, Kaamiio — 0,2 Mr/Kr
rpyuty (poH — KOHTPOJIb) Ta BapiaHTH 31
MITYYHO CTBOPEHUMU (HOHAMH, 10 TEPEBU-
nryBasiu pupoanuit — y 5, 10 Ta 100 pasis
BignosiHo. B 2014 p. 6ys10 CTBOPEHO €KOTOIT
3 TIEPEBUIIEHHAM MPUPOIAHOTO (POHY KUCIO-
TOPO3UMHHMX CcTIOTyK Mifi (3,0 mr/kr) y 100
pasis.

Bupounysain KyKypyasy Ha 3epHo (Ti6-
puza Octpeu CB). Ha Bcix pisisgakrax gocmimny
3 2021 no 2025 pp. 1IOPOKY BHOCUJIN: MiHe-
pasibHi 100puBa B 1031 Ny9oPgoKj90; mobiumy
MPOAYKINIO KYKYPYy/I31 3 PO3PAXyHKY O T/Ta,
06pobaIety 6ioecTPYKTOPOM; ryMar y 103i 10
Ji/Ta, a Takox y 2020 p. 6yJi0 BHECEHO MeTio-
pant y Bursszi nedexary — 3 t/ra. [IpoBonu-
JI TIEPEANOCiBHY 00POOKY HACIHHS MIKOPU30-
YTBOPIOBAJIBHUM OionpenapaTtomM — 2 Ji/T.

ITpobu TpyHTY Bimbupann Ha TAHOUHY
0-20 cm HaBecHI — 110 TOCIBY KYJbLTYPH.

Puc. 1. Micre po3tanryBaHHS 10CITIiY;
CYIIYTHUKOBE 300pakeHHsT IOCIIKYBaHOTO
arposanamadry B Google Maps
i3 MO3HAYEHHSIM MiCITh TOCJIi/KEHHS
(xapra Ykpainu, c. [atne, DacTiBchbKuii p-H,
Kuiscebka 001 (50.340565°N, 30.407150°E))
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Y nocaizi 3acTocoByBasIM pi3Hi arpoTexXHiuHi
3aX0/[M BiJIITOBIIHO /10 BUMOT TEXHOJOTTYHIX
KapT BUPOILYBAHUX KYJBTYP.

s mociifzkeHb BUKOPUCTOBYBAIU Me-
TOAVKH (Hi3WKO-XIMIYHOTO i XIMIYHOTO aHa-
JIi3iB, Kl BUKOHYBasm y jaboparopii Bizti-
JIy arpoeKoJIorii 1 aHAMITUYHUX JOCTIIXKEHD
HHIL «I3 HAAH». ¥ rpyHTi BU3HavYaaM:
pH, ., — ioHOMeTpuuHo, 3rizno 3 ICTY ISO
10390:2007; rigpoiTUUHy KUCJOTHICTD — 3a
Metoqom Kanmena B moamndikarii [ITHAO
(ICTY 7537:2014); cymy BBIOpaHUX OCHOB —
TUTPUMETPUYHO 3a MeTonoM Karnmena-Iiyib-
KOBHIL (IHCTPYKITig Ne 2); ymicT opraHiqHOi
pedoBuHU (TymMyc) — 3a MeTojsioM TopuHa
(ACTY 4289:2004); nerkoriziposisHuii a30T —
3a MeToioM Koprdinma micsist KoMmocTyBaHHS
rpynty B yaimkax Konsest (J/ICTY 7863:2015);
pyxowmi criostyku ocdopy i Kajiio — 3a Mo-
nudikoBanum Metogom Yupukosa ([JCTY
4115-2002); oOMiHHUIT KasIbITiii i MarHiil — 3a
mertoznoM Ilomnenbepra B mogudikamii HHIT
«ITA imeni O. H. Coxomnosebkoro» ([ICTY
7861:2015); pyxomi hopMu BaKKUX METAJIIB
Ta MiKpoejeMenTiB — y OydepHiii ameTaTHo-
amoHiltHii BuTski (pH 4,8) 3 mogambimmm
BU3HAYEHHSIM METOJIOM aTOMHO-a6COPOIIHHOT
cnexrpometpii (JICTY 4770:2007).

Anajri3 morogHNX YMOB BeTeTalliitHOTO
nepioxy 2021-2025 pp. cBiguuth po Bigxu-
JIEHHSI TeMIIEPaTYPHOTO PEKUMY 1 KIJIBKOCTI
omnaziB BiJ cepenHbobaraTopiuHuX HOPM, IO
MOTJIO BIUIMBATH HA PIiCT i PO3BUTOK POCTUH

KyKypyasu (puc. 2).

25

20 1

TpaseHb ' YepBeHb ' JIunetb ' (CepneHb 'BepeceHb

a

3arajioM, BereTaiiitHuil 1epioJ; BUPOIILY-
BaHHS KyKYPY/I3H 32 BCi IOCTI/IKYBaHi POKH
XapaKTepu3yBaBcs BUITMMHU 32 HopMy Ha 0,9—
1,5°C remmeparypamu noBitps (puc. 2, a).
KinpkicTs omazis 3a BereTariitnuii mepios Ha
MOYATKy BereTarlil y TpaBHi—uepBHi Oyra B
cepennbomy Ha 16,2—-37,2 mm, a B 2023 p. —
Ha 23,6 Ta 64,6 MM MeHI1I010 Biz 6araTopiuHol
nopmu (puc. 2, 6).

Y nunHi—cepriHi KiJbKiCTh ONa/iB 4yac-
TO TIEPEBUTITyBaja HOPMY, TIPOTE BOHW MaJA
3muBoBUiT XapakTep. OTiKe, TiBUIIEH] TeM-
nepaTypHi IMOKa3HUKU 1 HecTaya BOJIOTH,
0CO0JIMBO HA TI0YATKy BereTailii, Maju He-
TaTUBHUN BIJIUB Ha PICT i PO3BUTOK POCTUH

KYKYPYI3H.

_ PE3VJIBTATH
TA IX OBTOBOPEHHS

Ananis BinibpaHux nmpod rpyHTy B cepell-
upomy 3a 2021-2025 pp. mokasas, 1o 3acTo-
CyBaHHS arpo3axo/liB CIPUIJIO IiIBUIICHHIO
BMicTy Tymycy Ha BigHOcHmUX 19,0-26,0%
MTOPIBHSHO 3 TOTIEPEAHIMHI TOCTiKEHHIMUI
(1,33-1,39% y 2016—2020 pp.). 3a cepeHbo-
ro nokazauka pH,, 4,9+0,04 Ta ausbKOTO
piBus Bapiosanus (V=1,7%) peaxitist rpyH-
TOBOTO PO3YMHY Ha BCIX AIJTIHKAX JOCIIiTy
OyJsia cepeJHbOKUCIIO 1 KOMBaJacs B Me-
sKax 4,8—5,0 (maba. 1). Pisenp rigpositnynoi
KHCJIOTHOCTI 32 IUX YMOB JIEINO 3HU3UBCS (32
HEe3HAYHOTO PiBHS BapiioBanist — V=7,5%) i
6yB y mexkax 1,2—1,4 m-exs/100 r rpyuTy. 3a-
6e3reYeHicTh OOMIHHUM KaJIbIIIEM 3aJIUIIIA-

80
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Puc. 2. IToroaxi yMoBU BUPOIILyBaHHST KyKypy/13u Ha 3epHO (2021-2025 pp.):
a — TeMIIepaTypHi YMOBH; 6 — KiJIbKICTb OTIajIiB

2026 + No 1 + ATPOEROJIOTTYHUI FRYPHAJ

195



I.B. JABU/IIOR, JI.I. HIKAPIBCbRA, I.I. RIMMEHRO, H.I. JIOBBAILIL, M.A. RVIIYR

Tabuuirg 1. Di3uKo-XiMiYHI BIACTHBOCTI CiPOro JIiCOBOTO IPYHTY
B YMOBaXx TPUBAJIOTO 3a0pyAHeHHs Ba;KKuMHU MeTaimamu (2021—-2025 pp.)

Tigpoi- OO6MiHHMIT Cyma
THYHA KHC- BBIGpaHUX
Bapiaut pocainy Tymyc, % pHeos, JIOTHICTH KaJIbIii Marmiit OCHOB
M-exB/100 T rpynTy
Hpupomrmii gon BM 1,52 49 1,2 9.4 1,3 11,1
(KOHTPOJIb)
Iepesumenns pory BM 1,67 5,0 1,2 9.1 1,0 10,3
y 5 pasis
Hepesumenns oy BM 1,61 48 1,3 86 08 9.7
y 10 pasiB
Uepesumenns gory BM 1,60 49 14 8,7 0.8 9.8
y 100 pasis
X+ Sx 1,60+0,03 | 4,9+0,04 | 1,3£0,05 |8,95+0,18 |0,98+0,12 | 10,2+0,3
V, % 3,85 1,7 7,5 4,13 24,23 6,3
HIP; 0,14 0,18 0,2 0,83 0,53 1,4

cs1 cepenaboio (8,6—9,4 m-exs/100 T rpyHTY),
a MartHieM — Hu3bKoW0 Ta cepearboio (0,8—
1,3 m-exB/100 r rpynry). Cyma BBiOpanux
OCHOB TIiJl BIJIUBOM arpo3axo/liB ITiABUIIH-
nacs Ha 1,4-3,3 M-exB/100 r rpyHTY: Bix
nyske nuzbkoro (7,8—8,9 m-ex/100 Ty 2016—
2020 pp.) 10 HU3BKOTO TA CEPEHBOTO PiB-
uiB (9,7-11,1 m-exs/100 r) y 2021-2025 pp.
[21].

AHautiz 3a0e311e4eHOCTI IPYHTY HYTPi€H-
TaMU TIiATBEPAUB BIJIUB arpoOTEeXHIUYHUX
3aXO0/[iB Ha arpoXiMiuHi BJIACTUBOCTI IPYH-
1y (mabn. 2). KigbKicTh CIIOJIYK PYyXOMOIO
dbocdopy 3pocaa Bix 170,6-218,2 mr/Kr
(V=12,3%) y 2016—-2020 pp. na 16,0-19,2%
10 295,9-348,9 mr/xr (2020-2025pp.) 3 He-
sHaunuM BapioBanuam (V=7,3%), sabesie-
YUBIIN JY’Ke BUCOKUN PiBEHb BMICTY I[bOTO
enementy — 295,9-348,9 mr/kr (V=7,3%).
YMICT CIIOIYK PyXOMOTO KaJiito 30iIbInBCsT
Ha 12,3—14,2%, nOpiBHSHO 3 TIOTIEpeHIMU
nanumu (2016-2020 pp.), sabesneynBiim
nysKe BUCOKUIA piBerb — 193,9-266,6 mr/Kkr
IPyHTY (32 CepeiHbOro PiBHS BapilOBaHHSI —
V=14,0%). ¥YMicT cHOJYK JIETKOTiIPOITi3HO-
r0 a30Ty OYB /iy’Ke HU3BKUIT i 3HAXOANBCS ¥
Meskax Bijg 87,8 no 94,7 Mr/kr 3 He3HAUHUM
BapioBanusM (V=4,2%).

Boanowac mpoBeneHi mociigaKeHHs TMO-
KasaJiv, Mo 3aITPOBA/KEHHS 3aIPOTIOHOBA-
HUX arpoTexXHiYHuX 3ax0/iB y 2021-2025 pp.
(mopiuHe BHeceHHs MOGIYHOI MpoAyKIii
POCTTMHHUIITBA, MiHEPAJbHUX J100pUB, 6io-
JIOTTYHUX ITPerapariB i MicIsA/isa BalTHyBaHH
npoBeieHoro B 2020 p.) cupusiiv 3HUKEHHIO
KizbKoCTi pyxomux ¢hopm BM y rpyHTi.

3okpeMa, IopiBHsAHO 3 1epiojgom 2016—
2020 pp., KiTbKICTh PyXOMOTO CBUHITIO 3MEH-
mmsacs Ha 6,1-31,6%, kaamito — na 8,3-16,7,
a Ky — Ha 9,0-30,0% 3asexHo Bix piBHS
TEXHOTeHHOTO HaBaHTakeHHs (madi. 3).

Tako 3a IUX YMOB, Y €KOTOIT, 3a0py/IHe-
HOMY PYXOMUMU CIIOJYKaMU MiJli BiiMiueHO
27,3%. HaitinrencusHtiiie KiJbKicTh pyXOMUX
(opM cBUHITIO 3MeEHITYBaIaCh HA BapiaHTi 3
10-kpaTHUM TepeBUIEHHSAM (POHOBHUX I0-
KasHUKIB — 31,6%, 1110 MOKe OYTH OB’ I3aHO
3 THM, 1110 TIOMiPHO BUCOKI KOHIIEHTpaIlii Me-
TaJIiB MOXKYTb CTUMYJIIOBATH 3aXUCHI MeXa-
Hi3Mu MiKpodropu IpyHTY ab0 BUIITEHHS
KOPEHEBUX €KCYATiB POCJIUH, SIKi TIePEeBOSATD
MeTaJu y HeaKTUBHY (hOpMY TIBUIIE, HIXK 32
HU3bKUX a00 3aHA/[TO BUCOKMX KOHIIEHTPAILI.
Bixgmiveno, no na npupognomy doni Haii-
OLJIBII IHTEHCUBHO 3MEHIIYBaJIacs KilbKiCTh
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Tabuuis 2. [IOKa3HUKH POIOUOCTI CiPOro JICOBOTO IPYHTY B YMOBAX TPUBAJIOTO 3a0Py/AHEHHS
arpoeKOoTOoNiB CBUHIIEM, KaJMieM i nuHKOM, map 0—20 cm (2021-2025 pp.)

Jlerkorigposiznuit Pyxomuit ochop Pyxowmuit kamniit
Bapiant nocainy asor (N) (P,05) (Ky0)
MT/KT TPYHTY
IIpupommuuit bon BM (konTposib) 87,8 348,9 266,6
Iepesuentst oy BM y 5 pasis 94,7 330,9 193,9
ITepesunienns oy BM y 10 pasis 86,4 309,6 209,8
IIepeBumennsa ¢pory BM y 100 pasis 88,0 295,9 2234
X+ Sx 89,2+1,9 321,3+11,7 223,4%15,6
V., % 4,2 7,3 14,0
HIP; 8,4 52,5 70,2

Tabsmng 3. luHamika BMiCTy pyXOMHUX (pOPM BasKKMX METaJIB
y cipoMy JicOBOMY IPYHTI 3aJiesKHO BiZ (POHY 3a0pyAHEHOCT MOJIOTAHTAMH
3a 3aCTOCYBaHHSI arpOTEXHIYHUX 3aX0/iB, mwap 0—20 cM, Mr/kr

Bapi{lHT Cauneip Kaamiit Ik Mins
ocmay I | I | A% I | 11 | A% I | Il | A% I | 11 | A%
1 1,4 1,1 21,4 | 0,12 | 0,11 8,3 1,0 0,7 30,0 0,3 0,4 33,3
2 11,5 | 10,8 6,1 0,61 | 0,50 | 16,7 3,3 27 18,2 — — —
3 23,7 | 16,2 | 31,6 | 0,70 | 0,62 | 14,3 6,6 52 21,2 — — —
4 319,6 | 249,4 | 22,0 | 6,20 | 530 | 14,5 | 102,8 | 93,5 9,0 20,5 | 14,9 | 27,3
I'/IK 6,0 0,7 23,0 3,0
®on 0,5 0,1 5,0 0,5

Hpumimru: T — 2016-2020 pp.; IT — 2021-2025 pp.; 1— npupoauuii hor BM (KOHTpob); 2 — mepeBUIIEH-
nst oy BM y 5 pasis; 3 — nepesumnienus dony BM y 10 pasis; 4 — nepesurennst ¢porny BM y 100 pasis;

A, % — 3MiHa MokasHnKa y %.

pyxomux hOpM IIUHKY Ta Mijii, BiZIMOBIHO Ha
30,01 30,3%. Ha mpupozatomy ¢doHi KopeHeBa
cucTeMa POCJIMH aKTUBHO PO3BUBAETHCS, Me-
TaGoJIi3M IIPAIIOE Ha [TOBHY IIOTY/KHICTb, 1110
JIAa€ MOXKJUBICTH M e(DeKTUBHO MOTJTUHATH
MiKkpoeseMeHT! (IIMHK 1 Mijib HalaKTUBHIIIIE)
N5t cBOTO pocty. OHAK KiJIbKiCTh PyXOMUX
(hopm™m cBUHITIO Ta Mifli HA OCTIKYBaHUX Ti-
JITHKAX 13 3a0pyiHeHHssM BM ciporo siicoBoro
IPYHTY HEPEBUIITYBAJIA TPAHUYHO JOMYCTUMY
kontentpariio (I'/IK) [22].

B yMoBax cTabilbHOTO TEXHOTEHHOTO
3a0py/IHEHHSI TPYHTY CBUHIIEM, KaJMIEM Ta
IITHKOM 3aCTOCYBaHHs GiOMOTIYHUX TIperna-

pariB (TymMarTy i KOMILJIEKCHOTO MiKOPU30-
YTBOPIOBAJILHOTO IIpelapaTy-/AeTOKCHKaHTa)
SIK OKPEMO, TaK i 3a CyMiCHOTO TTOETHAHHST Ha
(honi micssail BalHyBaHHS, a TAKOK BHECEHHST
HoGIYHOI TPOAYKIHT POCAMHHUITBA 3 Gioze-
CTPYKTOPOM Ta MiHEPaIbHUX J0OPUB, 3a6e3-
MIeYUJIO CepeIHIO BPOKANHICTD 3epHA KyKYPY-
nsu 3a 2021-2025pp. Ha pisHi 6,7-8,4 T/Ta.
Boanouac nmpoctexyBanacst TeHAEHIIS 710
mijiBUIIeHHs BMicTy niporeiny B 3epHi. Cirij
3a3HAYUTH, 1110 I1/IBUIIEHI TeMIIepaTypHu Ta
JediluT BOIOTH Ha TIOYATKY BereTallii KyKy-
PYI3¥ [PU3BOJUIN 10 CTPECY, 3aTPUMYIOUH
CXOJIN, TIOCAAOTIOI0YN KOPEHEBY CHCTEMY, a
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TaKOK 3ACBOEHH: OKUBHUX peuoBuH. OHAK
MO/IAJIBIIT CITPUSTINBI YMOBY HiBEJTIOBAJIH T1i
HEraTUBHI YMHHUKU Yy [10YaTKOBUI I1epiof
PO3BUTKY POCJUH i JaJTU MOKJIUBICTb OTPU-
Matu cTabiIbHUI yposkail 3epHa KyKypyasu i
He TPU3BEJIN JI0 iICTOTHOTO 3HIKEHHS eek-
TUBHOCTI Gionpenaparis.

CraructrnyHUi aHasi3 3aCBiTYUB, 1110 YPO-
JKalHICTb KYKYPY/I3U XapaKkTepusyBasacs He-
3HauHOI0 MinauBicTio (V=6,8%), amruriTyna
kosuBaHb ctanoBuna 1,7 t/ra (Bix 6,7 1o
8,4 T/Ta), cepelHbOKBAIPATUIHE BiIXUICH-
Hs1 — 0,5, TOXuOKa cepefHbOTO 3HAYEHHS —
0,1 T/ra. BapitoBaHHSI TTOKa3HUKIB yMiCTy
MIPOTEIHY, KPOXMAJTIO 1 JKUPY B 3€pHI KYKypy-
131 OyJI0 HE3HAYHUM. YMICT IPOTEiny B yCix
BapiaHTax Z0ciay ctanoBuB Bij 8,2 10 9,8%,
Kpoxmamio — 73,3-74,5, pocanHHOI 0Tl —
4,24-4,41%.

YMmicT Mifi, MUHKY, CBUHIMO 1 KaJMI0 y
3epHi KyKypy/Z3¥W He TTePEeBUILYBaB HOpMa-
tuBiB I'/[K misa kopmosux tineit (JICTY
4525:2006). YMicT CIOTYK KaaMilo Ta CBUH-
ITI0 y 3epHi K Ha KOHTPOJi (TIpupoaauil (hon
MeTasy), Tak i y Bapianrax i3 5-, 10- ta 100-
Pa30BHUM TIEPEBUIIEHHSIM PUPOAHOTO (OHY
MeTastiB y rpyHTi cranoBuin 0,06—0,13 mr/kr
ta 0,6—0,9 mr/kr Bignosigno. Ili 3nauenns

nepesuttyiots ['/IK mis npogososibyoro 3ep-
Ha (0,10 mr/xr gt Cd ra 0,5 mr/kr aus Pb),
MPOTE 3TiJIHO 3 HOPMATUBAMU JIJIST KOPMOBOI
cuposunn (I'/IK — 0,30 mr/xr ta 5,0 Mr/kr)
TaKy MPOAYKII0 MOKHA BUKOPUCTOBYBATH
JIJI KOPMOBUX 1 TEXHIYHUX ITiJIEH.

BUCHOBKH

OTke, B yMOBaX TEXHOTEHHOTO 3a0pyii-
HEeHHS CipUX JIICOBUX I'PYHTIB BaKKUMU Me-
TaJlaMK Yy KUCJIOTOpo3unHHii ¢popmi (Pb —
50-1000 mr/kr, Cd — 1,0-20, Zn — 25-500,
Cu — 300 mr/kr) Ta 6€33MIHHOIO BUPOLLyBaH-
HST KyKypyzasu Bupomosk 2021-2025 pp. i3
3aCTOCYBAaHHSM KOMIIJIEKCY PETeHEPATUBHUX
3axo/iB 3a0€311e4yeThCsI OTPUMAHHS CTabLIb-
HOI BpOsKaifHOCTI 3epHa Ha piBHi 6,7—8,4 T/Ta.
OTpuMaHe 3epHO 32 BMICTOM TOKCUKAHTIB
Bianosigae vopmatusam [JCTY 4525:2006,
1110 JIa€ 3MOTY BUKOPUCTOBYBATH HOTO $IK TO-
BapHY CUPOBUHY /IJIsI KOPMOBUX 1 TEXHIYHUX
ijieil. 3a MUX YMOB MOJKHA JIOCSATHYTH 3HU-
JKeHHS KiJIBKOCT1 y TPYHTI pyxoMux Gopm
ceuHIo Ha 6,1-31,6%, xaamio — na 14,3—
16,7, nunky — na 9,0-21,2 ta mini — na 27,3%
3aJIEKHO BiJl BUXIZIHOTO PiBHS 3a0pY/AHEHHSI
€KOTOTIB BAKKUMU MeTajlaMU.
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