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EKOJIOI'O-TII'NEHIYHA OHIHKA HABAHTAKEHHSA BA’KKUMU
METAJIAMU JOBKIJUISI M. KHEBA B CUCTEMI CHIT-BOJA-TPYHT

Anomauin. Y pobomi npedcmasneni pe3yivmamu 00CTiOHCEHb 3 BUSUEHHSA BMICY
17 ximiunux enemenmis y cHicy, npupoOoHiti 600i, rpynmax m. Kuesa. Ilpiopumem-
HUMU Memanamu, 3a0pyOHI0I0UUMU CHI208ULL NOKPUE, € ATIOMIHIL, MapeaHeyb, 3a-
Ji30, yunk. Buseneno nepesuwenna pisnie I JIK 0ns kaomiro, 3aniza, c6uHyto 8 ap-
me3iancoKill | KON0OA3HIU 800aX, a 8MICM ANOMIHIIO, MUWL'KY, 3a1i3d i HiKento 08
HaubLbwuM y npupooHiil 600i. BCcmaHo81eHo 8UCOKULL 8MICT MAP2AHYIO [ HIKEO
6 tpyumax. Ompumani 0aui NOKA3yI0OMb, WO eKOIOIYHUL MOHIMOPUHE 3a0pYOHEeH-
H5l HABKOIUWHBO2O Ceped08Ua 68 CUCEMI CHI2-800a-TPYHM NOMEHYITIHO MOKCUY-
HUMU MEeMAanamu € aKkmyanbHum oas eeauxux micm Yxpainu. Ilpu yvomy npiopu-
MmemHUMU eleMeHmamu maxKo2o0 MOHIMOPUHSY € ANIOMIHIl, Mapeaneyb, YUHK, 3ai-
30, XpOM i Kanbyitl.

Knrouosi cnosa: ximiuni enemenmu, manuii cHie, npupoOHa 600d, TPYHM, MOHIMO-
DPUHZ 3a0pYOHEeHHSL.

AHTpOIIOTEHHE HABAaHTAXXCHHS YpOaHI30BaHHX Ta CIIBCHKUX TEPUTOPIH CHOTOHI
XapaKTepU3yEeThbCsl 0araTOKOMIIOHEHTHUM XIMIYHUM 3a0pyJHEHHSIM JOBKLLIS (aT-
MOC(EpHOTO MOBITpPS, MPUPOJHUX BOJ Ta IPYHTIB). OCOOIUBO 1€ CTOCYETHCS Mera-
MOJTICIB 1 MICBKHX arjioMeparliii, 10 SKUX, B IOBHIN Mipi, HajexuTh M. Kuis [1-5].

OcTaHHIMH pOKaMH HAaKONMMYEHO BEJIHMKY KiIbKICTh JaHUX, SIKi MiITBEPIKY-
I0Th 3aJICXKHICTh €IEMEHTHOTO CKIIaAy >KHBUX OpPTraHi3MiB BiJ IX BMICTY y HaBKO-
JUIIHBOMY CepefoBUII. Y UK mpailk [1-2] mokazaHo Hebe3meKy A 340pOB’S
JIFOJTUHY 3POCTA0UO0ro 3a0pyAHCHHS JOBKULIS BaKKMMU MeTamamu. [lo Toro x ix
BMICT Yy TPyHTaX, BOJIi Ta MOBITPi CIiBBIIHOCUTHCS 3 IX BMiCTOM y 0i0JIOTIYHUX ce-
penoBHIIax JIOAUHYU Ta TBAPHH, TOOTO MOXE CBIAYUTH PO OTPYEHHS.

Ouinka 3a0pyAHEHHS CHIrOBOI'O MOKPUBY, BOJH Ta I'PYHTIB TPAIULIHHO BUKO-
PUCTOBYETHCS Yy NPUKIAIHUX TITIEHIYHUX Ta €KOJOrO-TOKCHKOJOTIYHHMX JOCIIi-
mkeHHsnx [5-9]. Ha nportuBary 10 rpyHTIB, SIKi aKyMyJIFOIOTh y c00i OBIYHO TEBHi
KUIBKOCTI XiMIYHHMX CIHOJYK, CHITOBI OTaJIy MarOTh PsJ BIACTUBOCTEH, SIKi JO3BO-
JISIIOTH MTPOBOJUTH MOHITOPUHT 3a0pyAHEHHS KceHoOloTukamu [9—12] He TiTbKU
caMHX aTMOC(epHHX OmaJliB, aje H aTMoc(epHOro MOBITPS, Ta MOAAJBITY OIIHKY
3a0pynHeHHs1 Boau Ta rpyHTiB [13—19]. 3a cnocrepesxenusmu [9-12] koHIeHTpa-
Iisi METaNIB y CHITOBOMY TIOKPHBI BHSIBIISIETHCSI HA 2—3 TOPSAKH BHUIIE, HIXK B aT-
Moc(epHOMY MOBITPi.

OpHak KOMIUJIEKCHA OLIHKA 3a0pyIHEHHS BaKKUMH METajlaMHM BEJIMKHX IIPO-
MHCJIOBHX MICT Ta €KOJOTTYHMH MOHITOPHHI MOOAMHOKI. ToMy BHaaBanoch Bax-
JIUBUM MPOBECTH MOHITOPUHT aHTPOIIOI'€HHOTO 3a0pyAHEHHS BaXXKKUMH MeTalaMu
y CHCTeMi CHIr-BoAa-IpyHTH Ha mpukiani M. Kuesa ta natu ririeHiuHy OLiHKY 3a-
OpyIHEHHS TOBKIJUIA MiCTa.
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Marepiaju Ta MeTOAH AOCTITKEeHb

Jnst BUpileHHS TOCTaBlIeHOI MeTH OyB BHMKOPHUCTaHWN KOMIUIEKCHUH MiXiA
i3 3aCTOCYBaHHSIM CY4aCHHUX METOMIB E€KOJOTIYHOTO MOHITOpUHTY. BukopucraHi
TITi€HIYH] MIXOAW 1O OIHKHU 3a0pyqHEHHS BaXKHMH MeTajaMH TaKHX Cepeio-
BHII], IO aKyMYJIOIOTH (CHIT, IPYHTH) Ta MIrpyIOTh (TIPHUPO/IHI BOAH).

JocnimpkeHHs 3 BU3HAUYEHHS BMICTY XIMIYHHX €JIEMEHTIB MPOBOJUINCH ¥ 93
mpobax Tanoro cHiry M. Kuesa (mani moniTopuary 2009-2013 pp.), v 241 mpobi
MMATHOT BOIH (3 TTOBEPXHEBHX 1 MIA3EMHUX BomomKepen 3a nepiox 2009-2014 pp.)
ta y 40 nmpobax rpynty Kuesa Ta Kuicbkoi obmacti (2007—2009 pp.). BmicT ximi-
YHHUX €JIEMEHTIB y Mpo0ax BH3HAYaBCA 3a IOTMOMOTOI METOIY aTOMHO-EMiCiiiHO1
CIIEKTPOMETPIi 3 IHIYKTUBHO 3B’ s13aH0M0 tiazmoro (AEC-I31T) [20-22].

MarteMaTiuHy 0OpoOKy OTPHUMAaHUX PE3yJIbTaTiB BUKOHYBAIH 32 JIOTIOMOTOIO
METOAIB BapialliiHOT CTATHCTHKH 3 BUKOPUCTAHHSM NPOTpaM CTATHUCTHYHOTO aHa-
mizy Microsoft Excel [23].

Pe3yabTaTi Ta iX 00roBopeHHs

[IpoBenenwmii anamni3 3a0pyAHEHHS XIMIYHIMHU €I€MEHTaMH, Y TOMY YHCII 1 BaYKKH-
MU METaJIaMH, CHITOBOTO TMOKPHUBY Pi3HUX MICHKHX TEPUTOPid JTO3BOJIUB BHSIBUTH
CYTT€BI BIIMIHHOCTI, SIKi MiATBEP/UKYIOTh PI3HOMAHITHICTH JDKeped aTMoc(hepHuX
BHUKHIIB Ha TepuTopii M. Kuena.

3a pesynbTaTaMH MOPIBHSUIBHOTO aHANi3y BMICTY XiMIYHHX €JIE€MEHTIB y Ta-
JIoMy CHIroBi paiioniB M. Kuepa y 2009 ta 2013 pp. (Tabaurist 1) Oyiao BCTaHOBIECHO
MIOCTYIOBE 3pOCTaHHs KOHIeHTparii MeTtamiB. Cepen MpoaHaTi30BaHUX XIMIYHHUX
€JIEMEHTIB Ha MepIIoMy MICTi OylM KambIlii, CBUHEIb, IWHK, 3aJli30 Ta Milb.
OcTtaHHI MOKHA BBa)KaTH 1 MPIOPUTETHUMHU 3a0pyAHIOBaYaMH, 1O OyIU BHUSBJICHI
y TasioMy cHirosi M. Kuesa.

Tabmuis 1. BMicT XiMIYHHX €JIEMEHTIB y CHIFOBOMY MTOKPUBI (MI/J1)

Enement M £ my 2009 p. M £ my 2013 p. I'IK Bogu
Al 0,047 +0,013 0,14+ 0,024 0,08
Ba 0,006+0,0001 0,012+0,005 20

Cd 0,0014 +0,0006 0,01 + 0,001 0,005
Cu 0,014+ 0,002 0,032 +0,0001 0,005
Fe 0,096+ 0,039 0,01+ 0,0001 0,1
Mn 0,006+ 0,0023 0,007+ 0,002 0,01
V 0,006+ 0,0013 0,016+ 0,05 0,001
Ni 0,004 +0,001 0,01 +£0,001 0,01
Pb 0,014 +0,0006 0,01+ 0,0002 0,1

Se 0,07+0,007 0,096+ 0,004 0,0016
Sr 0,11 +0,023 0,28 +0,003 10

Zn 0,095 +0,054 0,012 + 0,004 0,01

[IpumiTka: BUAITICHI 3HAUYSHHS JIOCTOBIpHI MK pokamd, p < 0,05 Ta BHIIi 32 HOpMATHB

3riIHO 3 eKOJIOTO-TIri€HIYHUM YSBJICHHSIM, MPH OIHIN PiBHS 3a0pyJaHEHHS
CHIFOBOTO TOKPUBY BPaxOBYBaJH (DaKTHUHUI BMICT TOKCHKAHTIB 3a iCHYIOUMMHU
pernamentamu [3, 6, 10]. Tak sk ['JIK MeTaiiB /i CHITOBOrO MOKPHUBY HE ICHYE,
OLIIHKY TPOBOJMIM 32 3aTBEPUKCHUMH HOPMATHBAMH BMICTY MeETalliB Yy BOJI
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PUOHO-TOCIIONAPCHKOTO MpU3HaUeHHs. JlaHWH MiaXia BUNpaBAaHUK THM (haKTOM,
o Tam Boau p. Juinpo ta p. JlecHa y 1MaBOAKOBHI IMepioj 3HAYHO 3a0pymHEHI
CBUHIIEM, MapraHiieM Ta 3ami3om [13, 16, 24]. Byno BcranosneHo, o y 2009 p.
HaiOnpmmii Bkiax 3 ypaxyBanusaMm ['JIK Bomu puOHO-rocnogapchbKOro Mmpu3Ha-
YeHHsI BHECTH IIUHK, Mifb, celieH, Mapranens. [lpu npomy Ha piBHi ['JIK BusiBUBCS
BMICT Maprasifio Ta 3ajiiza. Ciij 3a3HaYWTH, 10 BUSABJICHI KOHIIEHTpAMil 111 Mn,
Fe, Cu, Cd cniBnaganu 3 nanumu jtiteparypu [ 14, 19, 25].

TakuMm 9rHOM, 32 pe3yabTaTaMH JOCTKEHHS BUSIBICHO HEPIBHOMIPHICTH pO-
3moAiTy 3a0pyTHEHHS CHITOBOTO MOKPUBY MicTa. Tak, HaiiOUIbII BUCOKHI pPiBEHB
3a0pynHEeHHs1 XiMiyHUMHU eneMeHTamu OyB y 2009 p. HeOesneuno Bucoki piBHI
BMicTy BM cnoctepiranuce y miBHIYHIM YacTHHI MicTa, TOMIPHI — y IIEHTPalbHIH,
JIOIyCTUMI — y miBIeHHiH. [linBHIeHwii BMICT TOKCHYHUX METANIIB y Mpodax Tamo-
T'O CHIr'y MOKHA TIOB’SI3aTH 3 IHTEHCHBHUM PYXOM Ha aBTOMAricTpajsx Ta IpOMHC-
JIOBUMH iIPUEMCTBAMH MiBHIYHOI JUISHKA MICTa.

Y mpupozi Boja He 3yCTPIYA€ThCS Y BUMIIAI XIMIYHO YUCTOI CIIONykd. Mato-
Y BJIACTHBOCTI YHIBEpCAIBHOTO PO3YMHHHKA, BOHA TOCTIHO Hece BEIUKY Killb-
KICTh Pi3HHUX XiMiYHHX €JIEMEHTIB Ta CIOJYK, CIIBBIIHOLICHHS SKUX BU3HAYA€ThHCS
yMoBaMHu (popMyBaHHS BOJH Ta CKJIAJOM BOAOHOCHUX mopif. Ciri BiI3HAYUTH, IO
no ouinni excreptiB OOH no 80% XiMiYHUX CHONYK, L0 HAAXOIATh Y 30BHIIIHE
CEepeIOBHILE MOTPAIUISIIOTH 0 Pi3HUX BOJOKEpen. ToMy BaXKIMBUM 3 TMOTIISTY
€KOJIOT1YHOTO MOHITOPUHTY OYJIO OI[IHMTH MiHEpalbHUH CKIaJ NPUPOIHUX BOJ.
OtpumMaHi maHi peacTaBieHi y Tabuisx 2—3.

Tabnuug 2. BMicT XiMIYHUX €IEMEHTIB Y KOJOAS3HIN Ta apTe3iaHChKil Bojax
pizHEX Bogomkepen M. Kuepa, BuzHauennx merogom AEC-I3IT (mr/m)

Enement Komonszna Bosa Apre3iaHcbKka 'K
(M £ m) Bozia (M & m) (o151 UTHOT BOIM)
CanlluH CTY
WHO EC ZI.[2.4-171-10 27)3184-2002
Al 0,13+ 0,027 2,91+0,75 0,2 0,2 0,1 0,5
As 0,38 +0,086 0,42 +0,11 0,01 0,05 0,01 0,05
Ba 0,26+ 0,058 0,078+0,019 0,7 2,0 0,1 0,1
Ca 148,38 +£30,10 121,51+31,08 100 130 -
Cd 0,020 +0,046 0,01+0,003 0,003 | 0,005 | 0,001 0,001
Cr 0,034 £0,008 0,42 +0,11 0,05 0,1 0,05 0,05
Cu 0,036 +0,008 0,066+0,017 1,0 2,0 1,0 1,0
Fe 0,19+ 0,042 2,01 +0,52 0,3 0,2 0,2 0,3
Mg 45,79+ 9,42 20,45+3,87 50 80 -
Mn 0,11 +0,024 0,04+0,009 0,1 0,05 0,05 0,1
Mo 0,05+ 0,011 0,048+0,012 0,07 0,07 0,25
Ni 0,16+ 0,036 0,065+0,017 0,02 0,02 0,02 0,1
Pb 0,19+ 0,043 0,11+0,026 0,01 0,01 0,01 0,03
Se 0,026+ 0,005 0,023+0,003 0,01 0,01 0,01 0,01
Sr 2,85+ 0,65 4,60+ 0,67 7,0 7,0
V 0,006 £0,001 0,003+ 0,001 0,1 —
Zn 0,31 +0,07 0,64 +0,16 3,0 5,0 1,0 5,0

[IpumiTka: y 1iit Ta HACTYIHIM TaOMMIAX BUALNICHI 3HAUYSHHS BUILI 32 HOPMATHB
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BusBieHo BHCOKHMI BMICT XIMIYHHX €JIEMEHTIB Yy KOJONS3HINA BOI
(muB. Tab6m. 2). Tak, BummMm 3a HOpMmatuB I'JIK mis Ykpainm OyB BMicT As
(y 7,6 paza), Ba (y 2,6 paza), Cd (y 20 pasiB), , Pb (y 6,3 pa3a), Ni (y 1,6 paza),
Se (y 2,6 paza). Bmict Ca y xonoas3Hiit Boji 0yB y 1,48 pasza BUITUM 3a HOpMaTHB
EPA. Byno BcTaHOBNIEHO HU3BKHNA BMICT XIMIYHHUX €JIEMEHTIB Y KOJOMIS3HIA BOJI:
Cr (y 1,47 paza), Cu (y 27,8 paza), Fe (y 1,58 paza), Mo (y 5 paziB), Zn (y 16 pa-
3iB) BiAMOBiAHO A0 Aitodoro B Ykpaini HopmaTtuBy ['JIK.

Tabmums 3. BMicT XiMIYHHX €TIEMEHTIB y MMOBEPXHEBUX (PiUKH, 03epa) BOAaX
pizHux mxepen M. Kuesa ta o6nacrti, BuzHaueHuit meronom AEC-I3IT (mr/m)

Enement Konons3na Bona [loBepxHeBi Bomu I'IK Bogu

(M+m) (M +m) PHOHO-TOCTIOAPCHKOTO
KOPHCTYBaHHS

Al 0,13+ 0,027 5,48+0,97 0,08

As 0,38 +0,086 0,044+0,011 0,05

Ba 0,26+ 0,058 0,074+0,016 20

Ca 148,38 £30,10 121,53+25,58 180

Cd 0,020 +0,046 0,001+0,0001 0,005

Cr 0,034 £0,008 0,009+0,002 0,001(0,005)

Cu 0,036 £0,008 0,012+0,003 0,005

Fe 0,19+ 0,042 0,15+0,041 0,1

Mg 45,79+ 9,42 18,01+3,97 40

Mn 0,11 +0,024 0,060,017 0,01

Mo 0,05+ 0,011 0,004+0,001 0,0012

Ni 0,16+ 0,036 0,047+0,013 0,01

Pb 0,19+ 0,043 0,014+0,001 0,1

Se 0,026+ 0,005 0,026+0,004 0,0016

Sr 2,85+ 0,65 4,78+0,93 10,0

V 0,006 £0,001 0,002+0,0001 0,001

Zn 0,31 +0,07 0,012+0,003 0,01

Pesyneratn AEC-I3II ananizy BMicTy XiMIiYHHMX €JIE€MEHTIB y BOJAaX Pi3HHUX
Bojokepen M. KueBa mokasanu, o B apTe3iaHChKil BOJI CIOCTEPIraBcs 3HAYHO
BUIIMH BMICT TaKuX eJIeMeHTiB, Kk Al (y 5,8 paza), As (y 8,4 pasza), Cd (y 10 pa-
3iB), Cr (y 8,4 paza), Fe (y 6,7 paza), Pb (B 3,7 pa3za) nopiBHsAHO 3 AitounM B YKpai-
Hi [IK (nuB. Tabn. 2). Ilpu upomy BmicT Ni Ta Se B apTe3iaHChKii Boai OyB BU-
M 3a ['JIK BOO3 ta EPA BianosigHo y 3,2 ta 2,3 pasa.

CriocrepiraBcsi BUCOKHHM BMICT XiMIYHHX €JE€MEHTIB Y MOBEPXHEBUX BOAAX
(muB. Tabm. 3). Tak, BumwuMm 3a HOopMmaTtmB ['JIK mis VYkpaimm OyB Bmict Al
(y 68,5 pasiB), Cr (y 1,8 paza), Cu (y 2,4 pasa), Fe (y 1,5 pa3a), Mn (y 6,0 pasis),
Mo (y 3,33 paza), Ni (y 4,7 paza), Se (y 16,25 paza), V (y 2,0 pasu). B Toii xe ugac
BCTaHOBJICHO HM3bKHI BMICT y npupoHiii Boai Ba (y 270,3 pasa), Ca (y 1,48 pa-
3a), Mg (y 2,22 pa3za), Sr (y 2,09 paza) nopisHsiHO 3 HOpMaTHBOM ['JIK.

Takum yrHOM, Ha TepuTopii M. KueBa Ta 001acTi BMicT XiMIYHHUX €IEMEHTIB y
MiA3€MHUX Ta OBEPXHEBUX BOAAX BapilOBaB y IIMPOKHX MeEXKaX, 10 MOSCHIOETHCS
TeOXIMIYHUMHU OCOOJIMBOCTSIMH TEPUTOPIi PO3TAIIyBaHHS BOJOJPKEPEN, iX Y4aCTHO
y reo(i3uYHMUX Ta O10XIMIYHKX MPOIEcax, AaHTPOIIOTEHHUM BIUIMBOM Ha JIOBKLILJIS.

Amnari3 BaJoBUX (OpPM METaJliB y IPYHTax NPOBOAMBCS 3 ypaxyBaHHIM (QYHK-
LioHanbHUX 30H Micta. Cepel MpoaHa i30BaHMX XIMIUHMX €JEMEHTIB y IPyHTaxX
(Tabmurst 4) ocoONMKBY yBary nNpuBEpTAIOTh BMICT MapraHIlio Ta MUHKY, sIKi BHIII 32
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I'/IK Ta ¢hoHOBHI BMICT IIUX €JIEMEHTIB. [IepeBHUIIIEHHS BMICTY LIUX METAJIiB B I1O-
PIBHSIHHI 3 HOpPMATHBHHUMHM 3HAYEHHSAMH HOCHJIO CYTTEBI BIIMIHHOCTI IO ()YHKIIIO-
HaJIbHUX 30HaX. Tak, MakcuMallbHi 3HaYeHHs XapaKTepHi JJIsl aBToMaricrpaieil Ta
CaHITapHO-TITiEHIYHUX 30H mignpueMcTB (sik, Hanpukinag, TELL). Takox cimig 3a-
3HAYUTH, IO 32 YMOB BHECEHHS BHCOKOI KiJIKOCTI MiHEpaJbHHX JOOPHWB 3HAYHA
JacTHHA MIKPOGIEMEHTIB HE MOXE 3aCBOIOBATHCH POCIMHAMH, a OT)KE, BTPAYAETh-
csl 1 MOCTYIOBO BUMHUBAETHCS 3 IPYHTY, 3a0pyAHIOIOYH HABKOJIMIIIHE IPUPOJIHE Ce-
penosuie [16-18, 25, 26].

Bigomo, mo MiHepamsHUI CKIIaJ IPYHTIB Ta BOIU 3HAXOIUTHCS Y KOPEIAIiii-
Hill 3aJIe)KHOCTI BiI KUCIOTHO-TY)KHOTO cTany. [Ipu 3MiHi KHCIOTHO-ITY>KHHUX BJac-
THUBOCTEH IPYHTY BaXKKi METalll BeAyTh ceOe Mo-pizHOMY: MpH 3aily>KeHHi B Oara-
TBOX 13 HUX PYXJIMBICTh 3MEHIIYETHCSA, B IEAKUX — 30Lmbmryerses. [Ipu 3pocranHi
BenmunHU pH OydepHicTs IpyHTIB N0 BigHOmeHHIO 10 Zn, Cd, Pb, Cu, Co Ta in-
KX 301IBIIYETHCS, a IO BiAHOIIEHHIO A0 Mo 1 As — 3MEHIIYEThCS.

Tabmuns 4. BmicT BasmoBux ¢popM XiMIiYHUX €IEMEHTIB y IpyHTax M. KnueBa (MKT/T)

Ximiuanit | [liamazon CepenHe 3HaYCHHS Hopwmarus

€JIEMEHT KOHIICHTpaLiit (M £+ m) Doronnii swicr | TIK 0K
Al 1827,0-2520,0 2190,83+ 148,71 712-10 450

Ba 1016,61-1457,61 1301,11+ 94,64 3000

Cd 0,34-0,62 0,49 +0,061 0,25-0,6 0,5-2,0
Cr 2,65-3,76 3,29+ 0,24 31-400 6,0

Cu 7,38-10,36 8,90 +£0,64 2-100 3,0 33-132
Fe 1559,91-1790,91 1653,91 +£49,57 7000-42000

Mn 95,22-130,48 116,94 £7,56 300-800 60-500 | 1500
Mo 0-0,004 0,001 +0,0009 1,5-2,0

Ni 2,12-3,04 2,53+ 0,20 16-58 4,0 20-80
Sr 0,28-1,84 1,24+ 0,33 79-384

Pb 9,62-11,54 11,08+0,46 13-130 6,0 32-130
Zn 311,38-411,59 354,38+ 21,50 37-80 23,0 55-220

Excneprn BOO3 BBaxaroTs [16] , 0 IPYHTH SIBISIOTHCSA TOJIOBHUM JIETIOHY-
IOYMM CEPEeIOBUILEM, Kyl METaId MOXKYTh HaJIXOAUTH i 9ac IPSIMOr0 BHECEHHS
3 aTMOc(hepHUMU OTaaMH, JIUCTSIM POCIHH Ta Bojor0. CTaH IPYHTIB CIiJ| PO3IIIsi-
JaTH K IHTErpajibHUM IMOKA3HUK 0araTOPIYHOrO MpPOIECY 3a0pyaHEHHS BCHOTO
HaBKOJIMIIHBOTO CEPEJOBHUIIIA.

Kpim Toro, 3a0pyqHEHHS IPYHTIB € JKEPEIOM BTOPUHHOTO 3a0pyAHEHHS MTPH-
3eMHOI'0 IIapy IMOBITPS, MIOBEPXHEBUX Ta IPYHTOBHX BOJ. TakMM YMHOM, TPYHTH
SBJISIIOTH COOOI0 TOTPiIHHUN 1HTEpeC: SIK MOYaTKOBUM XapuOBHUH JIAHLIOT, JXKEPEIIO
BTOPUHHOTO 3a0pyAHEHHs aTMOC(EpH, TaK 1 IHTerpalbHUI OKa3HUK €KOJIOTIYHO-
ro crany moBkiuis [28]. OnHak, BpaxOBYIOUHM Pi3HHH THI IPYHTiIB KUIBIIMHE Ta
Benuki Mexi ponosoro Bmicty Ta I'IK/OJIK nns psay XiMiuHHX €lIE€MEHTIB, B J1a-
HUX JOCTIDKEHHSIX BiIMIU€HO TIIBKHM CYTTEBE HABAHTa)KEHHS 32 PaXyHOK MapraH-
IO Ta [TUHKY.

3araioM OTpUMaHi JjaHi IEMOHCTPYIOTh, 1[0 €KOJIOTIYHUN MOHITOPHHT 3a0py-
JHEHHS TOBKUIIS B CUCTEMI CHIr-BOJa-IPYHTH NOTEHUIHHO TOKCUYHUMH METaJlaMH
€ aKTyaJIbHUM JUTSL BETUKUX MicT YKpainu. [Ipu oMy NpiopuTEeTHUMU elleMeHTa-
MU TaKOTO MOHITOPHHTY € aJIFOMiHii, MapraHelb, IIMHK, 3aJ1i30, XpOM Ta KaJbIlii.
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BucHoBku

1. V crpykrypi (akTopiB XiMi4HOI MPUPOIU MEPIIOYEPTOBY POJIb Bifirpae
3pocTaroue 3 pokamu 3a0pyIHEHHs CHIrOBOro MOKpuBY. [IpiopureTHHMHU MeTana-
MU, 3a0pyJHIOIOYMMHE CHITOBUH MOKpHB M. KueBa, € amoMiHil, MapraHeip, [IUHK,
3aJ1130, KaJIbIliH.

2. BuxoHaHi AOCIHiIKEHHS TO3BOJIHIN 3pOOUTH MOPIBHAJIBHUN aHaIli3 BMICTY
BaKKAX METAJIB Ta €CCEHIIIAIbHUX MIKPOEJIEMEHTIB Y MIOBEPXHEBUX Ta TiI3eMHIX
BOJAX 1 3a CTyIeHeM 3a0pyTHEHHs paHXyBaTH iX y HACTYITHHU PSA: apTe3iaHCh-
Ka— KOJIOJsI3Ha—> TIOBEPXHEBA.

3. Cepen npoaHanizoBaHUX XIMIYHMX €JIEMEHTIB y IPYHTax OCOOJIMBY yBary
MIPUBEPTAIOTH BMICT MapraHilio Ta MUHKY, sSKi BusBuimca Bumnmu 3a ['JIK Ta do-
HOBHH BMIcT. [lepeBHILICHHSI BMICTY IIMX METaJiB B MOPIiBHSHHI 3 HOPMATHBHUMHU
3HAYEHHSIMH HOCHJIO CYTTEBI BIIMIHHOCTI O (DYHKI[IOHAJILHIX 30HAX.

4. Cepen MeToiB, 0 MOXKYTh OyTH 3aCTOCOBaHI JJIsl MOHITOPUHTY 3a0pyi-
HEHHS XIMIYHMMH €JIEMEHTaMH, IEPCIEKTUBHUM € 3aCTOCYBAaHHS CYy4aCHHX BHCO-
KOYYTJIMBHX METOJIB, OJTHUM 3 sikux € Meton AEC-I3II.

5. Marepianu ciocTepekeHb 3a 3a0pyTHEHHSIM JTOBKUJLIA TO3BOJISIOTH OIliHU-
THU SIKICTh 00’ €KTIB HaBKOJMIITHBOTO CEPEIOBHUIIA Ta MOXKYTh OyTH peKOMEH/IOBaHI
JUIs1 BKJIFOUCHHS B CHCTEMY €KOJIOTIYHOTO Ta Tiri€HIYHOTO MOHITOPUHTY.
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