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BIUCHOBKHA

MozkHa CTBEPIIKYBATH, IO 3aCTOCYBAHHS
3PONIEHHST € ICTOTHUM YMHHUKOM ITi/IBUIIIEH-
Hs BPO’KAITHOCTI 3epHOBUX KyJabTyp. [loci-
JUKEHHS, TTPOBe/IeHI HAa TeMHO-KAIlITAaHOBUX
BAKKOCYTJIMHKOBUX IPYHTAX 32 3POMIEHHS
Ta 6e3 HhOTO i 32 BUKOPUCTAHHSI [TOJUBHOI
BOJIU, sIKa € 0OMEKEHO MPUAATHOI (CyMa
comeit 1,5-3,2 r/n), npu KoedillienTi 3Bo-
noxenns Tepuropii 0,4-0,5 (TIK — 0,7)
CBIIYUTDH TPO AOIIABHICTH BUPOIIYBAHHSI
cepeaHbOpPaHHIX IiOpUIiB KYKYpyA3H Ha
GorapHux 3emysaX. B ymoBax Bzaemozii 1006-
puB (Ny99Pgp) Ta TOMMBIB i3 3pONTYyBATBLHOIO
HopMmoto 3450-3950 m®/ra mowuinbHo BUPO-
ILyBaTH CEPeHbOCTHIII TIOPUAN KYKYPYA3U
Acxanis ta AzoB (DAO-350), a TakoX ce-
pennbomnisnix — bucrpuiist 400MB ta Coko-
J0B 407MB.
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EKOJIOTTYHA BE3IEKA AJIOBUYMHUA BYTAMIIIB IIIBAEHHOI
M’SICHOI ITIOPOJU 3A BMICTOM CITOJIYK BAXKKHUX METAJIIB

0.M. Kykopcekuii', I0.B. Baosnuenko?, J1.0. OmeapueHKo>

" Hayionanvna axademis aepapnux nayk Ykpainu
2 Incmumym meapunnuymea cmenogux paiionie imeni M.D. leanosa «Ackanis-Hosa» —
Hauionanvnuii Haykosuil ceaexyilino-eeHemu4HuLl yenmp 3 8iguapcmea

Bukaadeno mamepian wjodo emicmy choayk 6axckux memanie y rpyHmi, Kopmax ma s108u-

YUK, OMPUMAHILL 8 YMOBAX OpeaniuH020 8upobHuUymea. Becmarnosaeno, ujo emicm cnoayk Cu,

Pb, Cd, Zn, Mn y rpynmax, kopmax ma saoeuuuni 3nauno Huxcuui 6id TJIK. Koeghiuienm

nepexody 3a6pyoHi08a4ie XiMi4H020 NOX00JCEeHHs 3 KOPMI8 Y SN08UHUHY SUWUILL, HIXC 3 TPYHMY

6 kopmu. Opeaniune upoOHULME0 3abe3newye OmpUMAants eKoa02iuHO 6e3neuHoi AN08UHUHU
3a 6MICIOM azpecusHuX 3a0pyOHI08aHI6 — CNOAYK BANCKUX Memanis.

Karouogi caoea: niedenna m’sscna nopooa, S108utuUHaA, OpeaHiyHe GUPOOHUUMEO, GANCKT
Memanu, epaHutHo 0onycmumi KOHyeHmpayii, exoaoeiuna bes3nexa.

M’sico — oiiH 3 OCHOBHUX TIPO/LYKTIB Xap-
yyBaHHs JouHn. HaykoBo 00rpyHTOBaHUMM
HOpPMaMU nepefdadeHo CIIoKUBaHHg m'saca i
M’SICOTIPOJIYKTiB Ha JIyIlly HACEJIEHHSI B CEPEJI-

© O.M. iRyropebknii, 10.B. Brosudenko,
J1.0O. Omenbuenko, 2014

HBOMY Ha piBHi 85 KI/piK, ¥ T.4. STIOBUYNHH i
TexsaTuHn — 50 KT.

Huni B Ykpaini criokuBaHHSI M’sica cTa-
HOBHUTH 53 KI/piK Ha JIylly HAceJEHHs, 110
cranoBuTh 62,4% Bij HayKOBO OOIPyHTOBA-
nux Hopm xapuysanug [1]. Ile 3ymoBiieno
CKOPOYEHHSIM IIOTOJIiB'S XyI00MH, a TAKOK €KO-
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HOMIUHOIO, eHEPTETUYHOIO Ta €KOJOTTUYHOIO
Kpu3010. BupilieHHs HAYKOBUX i MPAaKTUYHUX
HUTaHb 100 301bIIeHHsT BUPOOHMIITBA M’sI-
ca i M'SICOTIPOJLYKTIB, TIIBUIIIEHHS 1X SIKOCTI —
OJIHE 3 HAWOLIbII aKTyaIbHUX 3aBaHb arpo-
HPOMKCIOBOTO BUPOOHUITBA [2—6].

M’gco — ckiaaHuil 3a XIMIYHUM KOMII-
JIEKCOM PEYOBUH MPOJIYKT, /10 SIKOTO BXO/ATh
OLIKM, KUPU, BYIJIEBOAU, BOJA, MiHEpalbHi
coni. Oxnak 3a ocranni 20—30 pokiB uepe3
YCKJIQJIHEHHS €KOJIOTIYHOI CUTYaIlil 710 opra-
Hi3My TBapyWH pa3oM 3 KOPMaMH HA/IXO/STh i
TOKCUYHI PEUOBUHU B KiJIBKOCTSIX, 1110 TIE€pe-
BUIIYIOTh TPAHWYHO JIOMYCTUMI KOHIIEHTPAIlii
(TAK) [7].

Baxki metasu (BM) norpamisiiors 710 op-
TaHi3My JIIOJIMHU 32 CXEMOIO «IPYHT — poc-
JWHA — TBapWHa — TPOJYKINS TBAPUHHMU-
1[TBA — JIIOJIMHA» 1 CHPUYUHSIOTh HA HHOTO
TOKCUYHY /Iif0 TIPSIMO ab0 OIOCepeKOBaHO.
BM € ogHuM 3 TOJIOBHUX JKepes 3a0pyi-
HEHHs HABKOJUIIHBOTO MPUPOJIHOTO cepe-
JloBUTIA. BOHM TIOTPaIigioTh B TPYHT i BOLY
BHACJIIJIOK BUKU/IIB METATyPTIHHNUX 3aBOJIIB,
CHAJIIOBAHHS MTAJINBA, OTPYIOIOTh aTMOchepy,
BOJLY, TPYHT 1, IK HACJI/IOK, TOTPAILJISIOTH B
opraisMm TBapuH i moguHu. 30iblIeHHs iX
KOHILIeHTpallii B IpyHTI BigOyBaeTbes 1 BHA-
CJIIIOK BUKOPUCTAHHST OTPYTOXIMIKaTIiB Ta
MiHepaJbHUX JTOOPHB.

It npobGiiema ocobIMBO aKTyaibHa st
YKpainu sSK MpOMHCJIOBO PO3BUHEHOI Ta He-
6J1aronoJyudHOI B €KOJIOTIYHOMY 3HAYEHHI
TEPUTOPIi.

[lo rpyniu BM BxozuTh ionaz 40 XiMiaHUX
enementis (Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, Ni Ta in.).
Haitarpecusninmmu 3 aux € Cu, Pb, Cd [8].

Bimpimicts BM Hane:xuTh 10 eseMeHTiB
cabKoro i gyske cnabkoro 6GioJoriuHOro 3a-
xBaTy. HaBiTb y HeBeJMKUX KOHIIEHTPAIIisiX
BM MoxyTh MaTH CHJIBHY TOKCUYHY 10 HA
JKMBUH OpPraHi3aM uepes 37aTHICTh 3aMilia-
TH MiKpOeJIEMEHTH B PEAKTHUBHUX I[€HTPaX
(hepmenTiB Ta 3mMiHIOBaTH 1XHIO (DYHKINIO, a
TaKOK OpaTH y4acTh y HyKJIEIHOBOMY 0OMiHi,
GiocuHTesi OiIKIB, KaTaIi3yBaTh Peaxiii mosa
epmentamu [9].

Cu moTparuisie 10 JKMBOTO OPraHi3My BHA-
CIIIZIOK CIIOKUBAHH 3a0pYAHEHUX KOPMIB Ta
3a GE3KOHTPOJIBHOTO 3aCTOCYBAHHSI CTIMY-

JIATOPIB POCTY POCJIUH, IO MICTATH 1ieil ese-
MEHT, 1 MO’Ke CIPUYUHUTH OTPYEHHS JIIOINHU.
3a iarokcukartii Cu croctepiracTbcst BTpaTa
areTUuTy, cripara, 3aJUIlnKa, CKOPOUYETHCS
repiof KUTTs epuTporuTiB. CMepTh HacTae
BHACJII/IOK TIEYiHKOBOI KOMHU.

HaityacTimie B xapuoBUX POAYKTaX Tpall-
JIIEThest Ph, 1110 Ma€e TeXHOreHHe MOXOIKEHHS,
BUPAKEHY TOKCUKOJIOTIUHY Ta KYMYJISTUBHY
niro. JIxxepenamu 3abpyanenns: Pb € enepre-
TUYHI YCTAaHOBKH, SIKi MPAIIOIOTh HAa BYTIJLI
abo piIKOMY TTaJIUBi; IBUTYHU BHYTPIITHBOTO
3rOPaHHs, B SIKUX BUKOPUCTOBYETHCS MTAJINBO
3 JIETOHATOPOM TETPAETUJI CBUHIIEM. 3TO/I0BY-
BaHHS TBAPMHAM KOPMIB 3 TIPUIOPOKHIX 30H
CIpUYMHsIE HakonudeHHsa Pb B ix opramiswmi,
AKUI TOTIM cTae IHribiTOpOM cucTeM MeTa-
60J1i3My, OJIOKYE ydacThb OCTAaHHIX y (opMy-
BaHHI HOPMU aJIalITUBHUX PeakIliil KJITHH Ta
3YMOBJTIOE MTATOJIOTITO.

3a CHOXUBAaHHSA M’sica BiJl TAKUX TBApUH
Y 3HAQUYHII KiJTbKOCTI MOKE BUHUKHYTHU TSKKE
TOCTpe OTPYEHHS, a 32 HE3HAYHUX, aJle YaCTUX
J103 CTIO;KUBAHHS, — XPOHiUHe. 3a MOIEHHOTO
HaAXO/KeHHs 110 opranizmy 2 Mr Pb orpy-
€HHS PO3BUBAETHCS Uepe3 KijJibKa TUIKHIB,
VHACTIIOK 4OTO yPAKYETHCS MO30K, HABIThH
MOKYTb BUHUKHYTH ITyXJIMHU MO3KY.

Cd — oxuH 3 [ysKe TOKCUYHKX eJIEMEHTIB,
110 32 TIOTPAIJITHHA B OPrai3M (hakTHuHO He
BUBOAUTHCA. BiH HAaKONUUYETHCS B PI3HUX
opraHax i TKaHWHaX, TIePEeBAYKHO B MEYiHII Ta
HUPKAX, 1 Bi/IPI3HSAETHCST IHTEHCUBHOIO KOHKY-
PEHTHOIO B3aEMO/IIEIO 3 iHIIMMU JIBOBAJIEHT-
HUMU MeTaJlaM# B CTPYKTYPi (hepmenTi. Mae
BUCOKUI KOoeDIIlieHT 6i0/IOrTIHOT KyMyJISIii
(nepios 6i0IOTIYHOrO HAIBKUTTSI CTAHOBUTD
19—-40 poxkiB), yHacJiIOK 4OTO BUHUKAE pe-
aJibHA 3arpo3a HEeCHPUATINBOTO BIJIMBY Ha
HaceJIeHHs, HaBIiTb 3a I0TO HE3HAYHUX J[03.

Exonoriuna curyartig B Ykpaini 3ymoBuia
JIETPAJIAIliio HABKOJIUIITHLOTO TIPUPOIHOTO Ce-
PpenoBuIla, HAAMIPHE 3a0pyAHEeHHsI II0BEPXHE-
BUX 1 TI3eMHUX BOJI, aTMOCHEPHOTO TOBITPSI
1 3eMeJIb.

Buxonom i3 1i€i kpuTUuHOI cUTyallii €
PO3BUTOK OPraHiuHOrO BUPOOHUIITBA, BEIEH-
H$T aJIBTePHATHBHOTO TBAPUHHUIIBKOTO Oi3He-
Cy 3 METOI0 OTPUMAHHS €KOJIOTIYHO YUCTHX,
6e3MeyHnX 1 KOPUCHUX JIJIST JIIOAMHU M SICO-
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IPOJAYKTIB, BAPOOHUIITBO SKUX HE 3aBJa€
IIKO/IU JIOBKIJLTIO 1 3abe31meuye HopMaJbHe
yTpuManus tBapuH [10, 11].

Mera pobOTH — JOCIIIUTH BMICT CIOJIYK
Bakkux Meranis — Cu, Pbi Cd y suoBuumni
OyTaiilliB MiBAEHHOI M'SICHOT MMOPOJIN 32 BU-
POLIyBaHHSI B OPraHiuHOMY BHPOOHUIITBI, a
TAKO’K YMICT IIMX €JIEMEHTIB y TPYHTax i BU-
POTIEHUX KOPMaX; IOCJTIIUTH TNHAMIKY PyXy
IIAX eJIEMEHTIB Y CUCTEeMi <IPYHT — POCIUHA —
TBapuHa — IIPOAYKILig TBAPUHHUIITBAY.

MATEPIAJIA TA METOA JOCHIIKEHDB

JlocmiiskeHHsT TPOBOJINJIN BIIPOIOBIK
2011-2013 pp. y TOB «®OTA» AmBpociis-
¢bKOro p-ny Jonenpkoi 061, Ha Gyraiisx mis-
JIEHHOI M’SICHO1 TIOPOJTH, SIKI yTPUMYBAJHICS 32
TEXHOJIOTIEI0 OPraHigyHoro BupobuuiTsa [12].
Jocimkenns BMicTy Baskkux Merasis Cu, Pb,
Cd, Zn, Mn y rpyHTax, KOpMax Ta sTIOBHYMHI
MIPOBOIMIN METOIOM aTOMHO-abCOPOIiitHOT
crekTpodoromerpii [13] y ceprudikoBaniii
Jaboparopii [HCTUTYTY TBapUHHUIITBA CTe-
noBux pationiB im. M.@. [BanoBa «Ackamisi-
Hoga» 3 ypaxysanusm sBumor ICAR [14].

OTpuMaHi i 9ac AOCiPKEHHS MaTepia-
s 06pobiteno 3a anropurmamu M.O. TLioxin-
CbKOTO [15] 3 BUKOPHUCTAHHSIM KOMIT I0TEPHOT
nporpamu Excel.

PE3VJIBTATU TA iX OBTOBOPEHHS

BMicT crioyk BaskKKUX MeTasiB y IPYHTI
JNOCHIAHUX AINSHOK HaBeaeHo B Tabsmii 1.
Tx amamis cBiguuTh, 1O IPYHTU ITaCOBUIIA
Ta KOPMOBUMX KYJbBTYD MICTSITh B cCepej-
wpomy: Cu — 20,57£1,60 mr/kr (lim 15,9—
22,9 mr/kr), TAK — 132 mr/kr; Pb —
4,28+0,62 (lim 3,15-6,31), T/IK — 130; Cd —
0,05£0,01 (lim 0,026-0,11), TAK — 3,0;
Zn — 23,2+0,90 (lim 21,4-28,0), TAK —
50; Mn — 68,92+3,01 mr/xr (lim 59,8—
86,5 mr/xr), [JIK — 1500 Mr/KT.

YMicT crosiyK BaXKKUX MeTasiB y IPYH-
Ti 3Hauno Hwkuuil Bix [/IK: cnmoayk Cu
B 6,6 pasa, Pb — y 32,5, Cd — y 60, Zn —
y 2,15, Mn — e 21,74 paza.

[TopiBHAHHS TaHUX MIOZI0 BMICTY CITOTYK
BM y rpyHTax, Ha SKUX PO3MIILyBaINCS TIPH-
POZHI MMacoBUIIA Ta BUPOIIYBAINUCSI KOPMOBI
KYyJIBTYPH, 3 YMICTOM [UX 3a6PyAHIOBAYIB Yy
IPYHTI 3an0BigHOrO cremy GiochepHOro 3a-
nosigHuka «Ackanig-HoBa» 3 MiniMasbHUM
TOCTIO/IaPCHKUM Ta aHTPOIIOTeHHUM HaBaH-
TakeHHSM [ 16] cBiTUnTD: 32 BMiCTOM CITOJTYK
Cu rpyHTH OCTIIHUX JIJITHOK [IEPEBUIILYIOTh
IpyHTH 3anoBigHoTO cremy (159-22,9 : 12—
15 Mr/Kr), aje Ha 000X AIISTHKAX YMICT IIbOTO
enemenTa B 4,58—11 pasis mwkunit Bix [IK
(132 mr/kr); 3a B7MictoM cnostyk Pb, Cd, Zn,

Tabnuus 1
YMicCT cHOTyK BAaXKKUX METATIB Y IPYHTi JOCHITHUX JiSTHOK
Yumict BasoBux hopm, Mr/Kr
[pyHT AISHOK Cu Pb Cd 7Zn Mn
(n="17), M+m
ITacoBuma 21,34 3,15 0,026 23,0 86,50
Ecnapuery 15,90 6,31 0,110 28,0 61,60
Cymancpkoi TpaBu 22,90 511 0,110 21,4 67,80
Kykypy/a3u Ha cujioc 20,60 4,50 0,070 24,6 59,80
Cepenne,
2011-2013 pp. 20,57+1,60 4,28+0,62 0,05+0,01 23,2+0,90 68,92+3,01
Lim 15,9-22,9 3,15-6,31 0,026-0,11 21,4-28,0 59,8-86,5
1K 132 130 3,0 50,0 1500
3armoBigHuka «Ackanis-
Hosa» 12-15 7-12 0,10 20-32 234-342
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Mn nfociiHi iSAHKA TOCTYTIAIOThCS ITPYHTaM
sanosignuka. Ha 060x 006’ekTax yMicT mux
ejieMeHTiB 3Hauno Husxkunii Big T/1K.

AHaJii3 HaBeleHUX JaHUX CBIIYUTD, 110 3a
BMICTOM arpecuBHUX 3a0pyIHIOBAYiB XiMid-
HOTO MOXO/[KEHHS I'PYHTH JIOCTITHUX JIIJISTHOK
GJIM3BKI 10 IPYHTIB 6i0chepHOTo 3aI0BiAHIKA
«Ackanisi-HoBay, 1110 € eTaJloHOM €KO0JIOTiu-
HOI 9UCTOTU 3 HAWHWKYUM aHTPOTIOTCHHUM
BIIMBOM Ha Oiocdepy. ToO6To 3a BMicTOM
arpecuBHMX 3abpyAHIOBAYiB XiMiUHOTO 110-
XOJ[KEHHS 1 AMHAMIKOIO 1X PyXy 32 pOKaM#
NOCJII)KeHb IPYHTHU JOCTIAHUX iTSHOK
BIZINOBiZAI0Th yMOBaM OpPraHiuHOrO BUPOO-
HUITBA.

BwmicT 3abpyaHioBadiB XiMIi4HOTO 1OXO0-
JUKeHHST B KopMax (TabJ1. 2) CBIYKTS, 1[0 pi-
BeHb BaJoBUX (hopMm BM y HUX 3HAYHO HUK-

yuii Big [/IK: 3a BmMictom Cu B 1,42—-2,24 paza
(TZIK 6,60 mr/kr); Pb — y 8,52—-12,9 (TIK
4,26); Cd — y 30-500 (TAK 0,3); Zn — y
2,22 paza (I'/IK — 50 mr/xr).

[ani npo Bmict BM y 1o60BoMy paliioHi
3a BIAITO/IIBJII KOPMaMM 31 CXOBUIL Y 3UMO-
BUli CTilIOBMI nIepioa HaBeneHo B Tabmmi 3;
ix aHaJi3 cBimunTH, MO BMicT Cu B 1 KT pa-
miony tBapuH B 1,63 paza mmxuwmii Big [IK
(6,60 mr/kr), Pb — y 10,2 (4,26), Cd — y 125
(0,3), Zn — y 2,61 (T/IK — 50 mr/xr), Mn — y
34,18 mr/KT.

3HauHe 3HUKEHHS BMICTY criosiyk BM y
KOpMax 00YMOBJIEHO BJIACTUBICTIO KJIITHHHUX
MeMOpaH MOTJIMHATH EBHY KiJbKICTh IUX
CITOJIYK MIPU 1X KOHIIEHTPAIlil B IPYHTI MeHIIIe
Big I'/IK 6e3 HeraTuBHOIO BIUIMBY Ha yKUBHIA
OpTaHi3M.

Tabauus 2
‘YMicT cnosTyk BaxKKHX MeTaliB y KopMax (Mr/Kr)
Ywmict BaoBux HopMm, MT/KT
Kopmu Cu Pb Cd 7Zn Mn
M*m
Tpasa 3 macosuig 4,65+0,42 0,50+0,07 0,005%0,001 12,46+1,02 29,843,1
CiHo ecrmapiieroBe 3,16+0,58 0,35£0,01  0,002+0,0001 - 24,1+0,9
Cino cymankoBe 3,0+£0,39 0,33+0,07 0,01 — 17,8
Cuitoc KyKypyA3stHU 2,95+0,19 0,38+0,002 0,0006 22,5+1,57 -
Kombikopmu 3,88%0,49 0,39+0,007 0,003 19,2+0,98 -
ik 6,60 4,26 0,3 50
Tabauusa 3
‘YMicT BaKKMX MeTAJiB y 1000BOMY pamioHi Oyraiuins
YumicT BanoBux popm, Mr/Kr
Kopmu KT

Cu Pb Cd | Zn ‘ Mn
Cuitoc KyKypyA3sSTHIH 20 84 7,6 0,012 384 702
Cino ecrapiieroBe 2,0 5,4 0,84 0,04 36,0 49
Kom6ikopm 1,2 4,6 0,47 0,03 23,04 421
Yeboro 23,2 94 8,9 0,055 4434 793,1
¥ 1 xr pamiony, Mr 4,05 0,39 0,0024 19,09 34,18
'K 6,60 4,26 0,3 50,0
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AnaJsis Janux nOorJaAvuHaAJIbHOI 371aTHOCTI
KOPMOBHX KyJbTYp (Tabi. 4) CBIAYUTH, 110
MTACOBUIIHOIO TPABOIO Ta JOCHIKYBaHUMHA
KOpPMaMHM TIOTJIMHAETBCA 3 TpyHTY: Cu —
15,32-24,15%, Pb — 6,6-15,8, Cd — 0,85—
19,23, Zn — 77,5-91,4, Mn — 27,68-46,34%.
HatiBunuii piBenb nepexoay TOKCUYHUX pe-
YOBUH BiJ[3Ha4eHO B TpaBi 3 macosu (24,15—
46,34%), BUCOKUII piBEHb TIEPEXO/IY B CUCTEMI
<IPYHT — POCJIMHA» BUSBJIEHO Y CIIOIyKax Zn

(77,5-91,4%).

BukopucranHst TpaBu 3 ACOBUII[ Ta KOP-
MiB I10JIbOBOIO KOPMOBUPOOHUITBA JJIsl Ha-
ryay Oyraiiis 3abe3neynsio BUPOOHUIITBO
SJOBUYMHM, €KOJIOTIYHO Oe3IedHol 1010
BMicTy criosiyk BM.

Ananiz ganux (tabi. 5) CBiguMTh, 1110
B oprasismi Oyraiiuis (n = 11) ymicT Haii-
arpecUBHINIMX 3a0pPyIHIOBAYiB CTAHOBUTH B
cepeaubomy: Cu — 0,745+0,01 mr/kr, Pb —
0,28%0,03 mr/kr, nro 3nauno Hisk4de Big K,
3a Bmictom Cu — B 6,71 paza ([IK — 5 mr/xr),

Tabmung 4

KoedinieHT nepexoay TOKCHYHUX PEYOBHH Y CHCTEMi «IPYHT — POCIUHA», (%)

% niepexosy BM 3 rpyHTYy B KOpMHI

Kopmu

Cu Pb Cd Zn Mn
Tpasa nacosuii 24,15 15,80 19,23 46,34
Cino ecmapiietToBe 16,41 6,60 18,10 77,5 37,48
CiHO cy/JIaHKOBe 15,58 10,37 9,09 27,68
Cutoc KyKypy/IA3stHUin 15,32 8,41 0,85 91,4
Tabauua 5

‘YMiCT cHoJIyK BaXKKHX METAJIB Y SJIOBUYMHI OyraiiliB miBIeHHOT M’ ICHOT IOpoau

Ywmict BamoBux hopMm, MT/KT

Bik, micanis Cu Pb Cd
n M=Em Cv n M=m Cv M
¥ cepennbomy 11 0,745+0,01 44,3 11 0,28+0,03 44,6 0
lim 1 0,78-1,73 1 0,07-0,46
yTu. 15 4 0,63+0,09 15,7 4 0,11£0,007 39,0 0
lim 4 0,40-1,10 4 0,08-0,31
18 5 1,00+0,21 47,0 5 0,33£0,04%** 30,3 0
lim 5 0,38-1,73 5 0,22-0,46
26 1 0,74 1 0,37 0
33 1 0,68 1 0,23 0
3a nacosuuyozo ympumarnms (1imo)
7 1,01£0,14%** 36,7 7 0,32+0,03 24,8 0
lim 7 0,69-1,73 7 0,22-0,46
3a 6idz00ieni kKopmamu 3i cxosuuy (3uma)
4 0,45%0,04 17,7 4 0,23+0,07 65,2 0
lim 4 0,38-0,57 4 0-0,32
rax 5,0 0,5 0,05

IHpumimka: *P>0,95; **P>0,99; ***P>(,999.
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Pb — y 1,78 pasa (I'IK — 0,5 mr/xr); Cd —
BizcyTHiit. HallBuuuii ymicT nux 3a0bpy/iHio-
BauiB BUSIBJIEHO y OyraifiiB Bikom 18 mic. Ase
y GyraiiiiB yciX BIKOBUX IPYII YMIiCT CIOJIYK
BM numkunii Big I'/IK.

Bcranossieno, 1110 3a MaCOBUIITHOTO yTPH-
MaHHs BMicT crioryk Cu B sIJIOBUYWHI Bipori/i-
HO BUIIHI, HiK 32 BIZITO/IiBJTi KOPMaMH 3i CXO-
su (1,01£0,14 : 0,45+0,04 mr/xr) P>0,999.
Yuict criosyk BM y sutoBudmni 3a 060X Tex-
HoJstori# 3HauHo Hskunii Bix I/IK: 3a criosry-
kamu Cu B 5—11 pasis, 3a cionykamu Pb — y
1,56—-2,17 pasza. Cnonyku Cd BigcyTHi.

3a pesyJibTaTaMy JOCI/KEHHS T1epexXo/Ly
BM 3 kopwmiB y snosuunny (tabi. 6) BcTa-
HOBJICHO, 1[0 B CEPEHbOMY BiH CTAHOBUTD:

st Cu — 18,92-92,8%, Pb — 52,8-73,7, Cd
y s0oBUYMHI BijgcyTHiM. HaliBunuii piBern
norauHaHHsS crnoayk Cu BussieHo y 18-wmi-
csaynux Oyraiiis, a Pb — y 18- ta 26-micsu-
HUX TBapUH.

[TopiBHAHHS PiBHIB Mepexoy MOCTIIKY-
BaHUX 3a0PY/HIOBAYIB 3 [PYHTY B KOPMU Ta 3
KOPMIB Yy SJIOBUYMHY CBIZ[YaTh: CTYTiHb TIe-
pexony crosiyk Cu 3 TPyHTY B KOPDMH HIUK-
YU, HI’)K 3 KOPMIB Y SAJOBUYMHY: 3 CIHOM
ecrapreropuM — 16,41 : 27,8%, cynanko-
BuM — 15,58 : 29,3%, 3 cusiocoM KyKypyI3si-
uum — 15,32 : 29,8%; B nacoBuIiny TpaBy 3
IPYHTY nepexoauTh 24,15%, a 3 TpaBu B s110-
suunny 18,92% 3abpyanioBadis; koedirtieHT
epexo/y cIojiyk Pb 3 KopMiB y sioBHYnHY

Ta6nuus 6

KoediuieHT nepexoay cnoJIyk Ba;KKHX METAJIB 3 KOPMIB Y SUIOBUYHMHY OyraiiiiiB miBaeHHOT
M’sicHOi mopou 3a opraniyHoro BupooHunTBa (2011-2013 pp. TOB «®OTA»)

% TIepexojly TOKCHYHHUX PEYOBHH Y SJIOBUYMHY

Cu Pb
Kopmn BiK TBapuH, Mic. BiK TBapuH, Mic. cd
15 18 26 33 15 18 26 33
(n=4) | =5 | (n=1) | (n=1) | n=4) | @=5) | n=1) | (n=1)
TpaBa nmacosuiia 14,9 23,6 17,5 16,0 22,0 66,0 74,0 46,0 0
Cino ecrapiiery 23,3 37,0 27,4 25,2 26,2 76,4 88,0 54,8 0
CiHO cy/JIaHKOBe 21,0 33,3 24,6 22,6 20,75 62,6 69,8 43,4 0
Cutoc 15,0 23,8 17,6 16,1 28,9 86,8 97,3 60,5 0
KYKYPY/A3STHIH
Kombikopm 16,2 25,8 19,0 17,5 28,2 84,6 94,8 58,9 0
Y cepednvomy:
Tpasa macoBwuia 18,92 56,0 0
Cino ecmapiiery 27,8 66,0 0
CiHO cy/JIaHKOBe 29,3 52,8 0
Cuioc 5 29,8 737 0
KYKYPYA3STHUN
Kombikopm 19,2 71,8 0
Toznunanns
3 NACOBUULH020 17,6 64,0 0
KOpMY
Hoznunanns
3 3UM08020 Payiony 11,1 60,5 0
meapum
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B 3,5—10 pasiB BumIuii, HiK 3 TPYHTY B KOP-
mut. Criostyku Cd y siioBUYMHI He BUSABJIEHO,
TOOTO BOHU HE MEPEXOATH 3 KOPMIB.
HaitBummuii piBeHb MOTJIUHAHHS CIOJIYK
Cu ta Pb 3 kopmiB BusBiIeHO y 18-MicssuHux
Oyraiuis Bignosigno — 23,6—37,0 Ta 62,6—
86,8% ta Pb y 26-micsunux — 69,8-97,3%.

BICHOBKHN

IIpoBeneni mocaigkeHHs CBifYaTh, IO
eKOJIOTIUHY Oe3MeKy STOBUYNHY 32 BMICTOM
BM 06yMOBJIEHO €KOJIOTIYHOK YHCTOTOO
KOPMIB, OCKIJIbKY Iepexiz Z0CAiKeHnX 3a0-
PY/HIOBAUiB y CUCTEMI «KOPMU — IIPOJAYK-
1[ig TBAPUHHUIITBA» BUIINH, HIXK y CUCTEMIi
«IPYHT — pociuHa». [0J0BHOIO JIaHKOIO B
I[bOMY JIAHIIO31 € TPYHT, OCKLIIBKU CTYTIiHb
3a0pyIHEHHS KOPMIB 3aJIEKUTD Bijl KOHIIEH-
Tpauii y HboMy 3a0pyaHioBadis. LinoreTnano
MOJKHA TIPUTTYCTHTH, 10 3a0pYIHEHHSI TPYHTY
JIOCJII/KEHUMI eJIeMeHTaMH y /103aX BUIINX
Bizx ['/IK 3ymoBUTB BUCOKUIT piBeHb 1X BMiCTY
y KOpMax. 3a BUCOKOI'O PiBHS IOIVIMHAHHS
arpecUBHUX 3a0PY/IHIOBAUIB 3 KOPMIB, 0C00-
mBo Pb (62,6—-86,8%), MoskHA TIPOTHO3YBATH
3a6py/IHEHHS SITTOBUYUHI UMW eJIeMEHTa-
MU Ta ii eKoJIoriuHy HeOe3IeKy I CIOKK-
BaHH:.

Opraniune BUPOOGHUIITBO 3abe3meuye
OTpPUMaHHS 0E3MEYHOT SITTOBUYNHU 34 BMicC-
TOM arpecUBHMX 3a0pyAHIOBAYIB XiMIYHOIO
noxo/pkeHHs BM Ha Bcix slankax JlaHIfiora
«TPYHT — POCJMHA — KOPMH — TIPOIYKITis
TBAapUHHUIITBA.
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