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Âñòóï. ×îðíà ìåòàëóðã³ÿ º îäí³ºþ ç ïð³îðè-
òåòíèõ ãàëóçåé åêîíîì³êè, ÿêà ïî÷àëà ðîçâèâàòè-
ñÿ íà òåðèòîð³¿ íàøî¿ äåðæàâè ó 4–5 ñò. äî í. å.
Äî 2008 ð. Óêðà¿íà çàéìàëà ñüîìå ì³ñöå ó ñâ³ò³ çà
îáñÿãîì âèðîáíèöòâà ñòàë³. Âîäíî÷àñ ìåòàëóðã³é-
íà ãàëóçü º ãîëîâíèì äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ
ï³âäåííî-ñõ³äíèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè, óíàñë³äîê ÷îãî
âèíèêàþòü åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè, ùî ïîòðåáóþòü
íàãàëüíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ.

Ì³ñòî Ìàð³óïîëü Äîíåöüêî¿ îáëàñò³ çàéìàº
ïåðøå ì³ñöå â Óêðà¿í³ çà çíà÷åííÿì ³íäåêñó çà-
áðóäíåííÿ àòìîñôåðè (ðèñ. 1), à çà ðåéòèíãîì
Äåðæêîìñòàòó – äðóãå ì³ñöå ï³ñëÿ ì. Êðèâèé Ð³ã
çà êðèòè÷í³ñòþ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà, ùî âèêëèêàº íåîáõ³äí³ñòü ïðîâå-
äåííÿ êîìïëåêñíèõ åêîëîãî-ãåîõ³ì³÷íèõ äîñë³-
äæåíü íà ðåã³îíàëüíîìó òà îá’ºêòîâîìó ð³âíÿõ ç
ìåòîþ îö³íêè çàáðóäíåíîñò³ äîâê³ëëÿ âàæêèìè ìå-
òàëàìè.

Íàé³íòåíñèâí³øèìè äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ì. Ìàð³óïîëü íàñàì-
ïåðåä º ï³äïðèºìñòâà ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿ – ÏÀÒ
“Ìàð³óïîëüñüêèé ìåòàëóðã³éíèé êîìá³íàò ³ìåí³
²ëë³÷à” (ÌÌÊ ³ì. ²ëë³÷à) (ïðàöþº ç 1897 ð.) ³
ÏÀÒ “Ìåòàëóðã³éíèé êîìá³íàò «Àçîâñòàëü»”
(ÌÊ “Àçîâñòàëü”) (ïðàöþº ç 1933 ð.). ¯õ áàãàòî-
ð³÷íà ä³ÿëüí³ñòü ïðèçâîäèòü äî çì³íè ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ ³ ãåîõ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ´ðóíò³â, ÿê³
àêóìóëþþòü âèêèäè öèõ ï³äïðèºìñòâ. Ðåçóëüòà-
òè íàøèõ äîñë³äæåíü á³îãåîõ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñ-
òåé ´ðóíò³â òà ðîñëèííîñò³ â çîíàõ âïëèâó çãàäà-
íèõ ï³äïðèºìñòâ  âèêëàäåíî ó ïóáë³êàö³ÿõ [2, 4, 5].

Ó âèâ÷åííÿ ãåîõ³ì³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó îá’ºêòàõ
äîâê³ëëÿ, ùî çàçíàþòü òåõíîãåííîãî âïëèâó, çíà÷-
íèé âíåñîê çðîáèëè óêðà¿íñüê³ â÷åí³-ãåîõ³ì³êè –
Á.Ô. Ì³öêåâè÷, Å.Â. Ñîáîòîâè÷, Å.ß. Æîâèíñüêèé,

Î.Þ. Ìèòðîïîëüñüêèé, Ã.Ì. Áîíäàðåíêî, À.². Ñàì-
÷óê, Â.Â. Äîë³í, Â.Î. ªìåëüÿíîâ, Í.Î. Êðþ÷åí-
êî òà ³í. Ïðîòå ãåîõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó
âàæêèõ ìåòàë³â ó ãåîëîã³÷íîìó ñåðåäîâèù³ ì. Ìà-
ð³óïîëü âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî.

Ìåòà ñòàòò³ – êîìïëåêñíà îö³íêà ñòàíó ´ðóí-
òîâîãî ïîêðèâó ì. Ìàð³óïîëü â óìîâàõ òåõíîãå-
íåçó çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ãîëîâíèõ êîìïîíåíò.

Çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ – ïðîâåäåííÿ
êîìïëåêñíîãî åêîëîãî-ãåîõ³ì³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ ï³äõîä³â åêîëîã³÷íî¿ ãåîõ³ì³¿
(áàãàòîâèì³ðíîãî ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó òà Ã²Ñ-
òåõíîëîã³é).

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äëÿ âèçíà÷åííÿ îñîá-
ëèâîñòåé ëàòåðàëüíîãî ðîçïîä³ëó âàæêèõ ìåòàë³â
ïðîáè ´ðóíòó â³äáèðàëè, â³äïîâ³äíî äî âèìîã
ÃÎÑÒ 17.4.4.02–84, ç ³íòåðâàë³â 0–5 òà 5–10 ñì [9].
Äëÿ âèâ÷åííÿ ïðîíèêíåííÿ çàáðóäíåííÿ íà ãëèáè-
íó äîñë³äæåíî ´ðóíòîâ³ ïðîô³ë³ çàâãëèáøêè äî 1 ì.
Çàãàëîì íà òåðèòîð³¿ ì. Ìàð³óïîëü áóëî â³ä³áðàíî
224 çðàçêè (50 çðàçê³â – ³ç 11 øóðô³â ³ ðîç÷èñò-
êè, 174 çðàçêè – íà òåðèòîð³¿ ì³ñòà) ñó÷àñíèõ
´ðóíò³â (ðèñ. 2).

Êîíöåíòðàö³¿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ïðîáàõ
âèçíà÷åíî çà äîïîìîãîþ àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî
àíàë³çó íà ñïåêòðîìåòð³ ÊÀÑ-115. Êîåô³ö³ºíòè
êîíöåíòðàö³¿ òà åêîëîãî-ãåîõ³ì³÷íó îö³íêó çà ñó-
ìàðíèì ïîêàçíèêîì çàáðóäíåííÿ ðîçðàõîâàíî çà
ìåòîäèêîþ Þ.Þ. Ñàºòà [10]. Òåõíîãåíí³ñòü âàæ-
êèõ ìåòàë³â âèçíà÷åíî ³ç çàñòîñîâóâàííÿì ïðî-
ô³ëüíîãî ï³äõîäó çà ìåòîäèêîþ Þ.Í. Âîäÿíèöü-
êîãî [3].

Êàðòè ðîçïîä³ëó âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ïî-
áóäîâàíî ïðîãðàìîþ MapInfo 9 â³äïîâ³äíî äî ìå-
òîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é Í.Ê. Àíäðîñîâî¿ [1] ñî-
ñîâíî ïîáóäîâè ñåðåäíüîìàñøòàáíèõ êàðò.
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Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíó îö³íêó çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ì. Ìàð³óïîëü âàæêèìè ìåòàëàìè. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ
´ðóíò³â çàëèøàºòüñÿ âèñîêèì, ãîëîâíèì äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ º ï³äïðèºìñòâà ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿. Âñòàíîâëå-
íî, ùî íàéá³ëüø òåõíîãåííèìè ìåòàëàìè º öèíê ³ ì³äü. Äëÿ âèÿâëåííÿ ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà çàáðóäíåí-
íÿ ́ ðóíò³â, çàñòîñîâàíî ìåòîä ãîëîâíèõ êîìïîíåíò.
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Ðèñ. 1. Çíà÷åííÿ ³íäåêñó çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè (óì. îä.) äëÿ ð³çíèõ ì³ñò Óêðà¿íè [4]

Ðèñ. 2. Ðîçì³ùåííÿ òî÷îê â³äáîðó çðàçê³â (1), øóðô³â ³ ðîç÷èñòêè (2) íà òåðèòîð³¿ ì. Ìàð³óïîëü
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Äëÿ êîìïëåêñíî¿ îö³íêè ñòàíó çàáðóäíåííÿ
´ðóíò³â ìåòîäîì ãîëîâíèõ êîìïîíåíò âèêîðèñòà-
íî ìåòîäèêó Ì.Í. Æóêîâà [6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ó ´ðóíòîâîìó ïîêðèâ³
òåðèòîð³¿ äîñë³äæåíü ïåðåâàæàþòü ìàëîãóìóñí³
÷îðíîçåìè çâè÷àéí³ íà ëåñîâèõ ïîðîäàõ. Òåðèòî-
ð³ÿ äîñë³äæåíü íàëåæèòü äî êàëüö³ºâîãî êëàñó
ãåîõ³ì³÷íèõ ëàíäøàôò³â ç ïåðåâàæíîþ çäàòí³ñòþ
äî àêóìóëÿö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â, ³ç âì³ñòîì ãóìóñó
3–5 % ³ êèñëîòí³ñòþ (ðÍ) 6,6–7,5 [8].

Íà îñíîâ³ ôàêòè÷íîãî ìàòåð³àëó îòðèìàíî äàí³
ùîäî âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó äîñë³äæåíèõ óðáà-
í³çîâàíèõ ´ðóíòàõ ì. Ìàð³óïîëü ³ íà ôîíîâèõ
ä³ëÿíêàõ (òàáë. 1). Äëÿ ´ðóíò³â ì³ñòà  áóëî âèáðà-
íî ôîíîâèé àíàëîã ç ïîä³áíèìè ëàíäøàôòíî-ãåî-
õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ó ðàéîí³ ñ. Ìåëåê³íå.
Îñê³ëüêè âïëèâ ïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó íå âè-
êëþ÷àëè, ä³ëÿíêó ðîçãëÿäàëè ÿê “óìîâíî ÷èñòó
çîíó”. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó âàæêèõ
ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ôîíîâî¿ ä³ëÿíêè áóëî ñòàòèñ-
òè÷íî îáðîáëåíî. Îö³íêàìè ð³âíÿ ì³ñöåâîãî ôîíó
ñëóãóâàëè ìîäàëüí³ çíà÷åííÿ.

Çà ìåòîäèêîþ Þ.Þ. Ñàºòà áóëî ðîçðàõîâàíî
êîåô³ö³ºíòè êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ́ ðóí-
òàõ, íà îñíîâ³ ÷îãî âèä³ëåíî òåõíîãåíí³
ãåîõ³ì³÷í³ àñîö³àö³¿. Ãåîõ³ì³÷íà àñîö³àö³ÿ âàæêèõ
ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ì. Ìàð³óïîëü ïðåäñòàâëåíà òà-
êèìè åëåìåíòàìè: ³íòåðâàë ´ðóíòó 0–5 ñì –
Pb14,4 > Cu8,8 > Zn5,3 > Cr4,3 > Mn3,5; ³íòåðâàë ´ðóíòó
5–10 ñì – Pb16 > Cu13 > Cr4,6 > Mn3,4 > V3,2.

Ñóìàðíèé ïîêàçíèê çàáðóäíåííÿ (Zñ) – îäèí
³ç íåáàãàòüîõ ïîêàçíèê³â, ùî çàòâåðäæåíèé ñàí³-
òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèìè íîðìàòèâàìè äëÿ ´ðóíò³â,
ÿêèé âðàõîâóº ïîë³åëåìåíòí³ñòü òåõíîãåííîãî çà-
áðóäíåííÿ.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè çàáðóäíåííÿ îá’ºêò³â íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ðîçðàõîâàíî êîåô³ö³ºíò
êîíöåíòðàö³¿ (Êñ) ³ ñóìàðíèé ïîêàçíèê çàáðóäíåí-
íÿ (Zñ) çà ôîðìóëîþ 1 [10]

( )с с
1

1 ,
n

сZ Z К n= − −∑              (1)

äå ф/с іК С С= ; Ñ³ – àíîìàëüíèé âì³ñò õ³ì³÷íîãî
åëåìåíòà â îö³íþâàíîìó îá’ºêò³; Ñô – ôîíîâèé
âì³ñò õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà; n – ÷èñëî õ³ì³÷íèõ åëå-
ìåíò³â, ùî âõîäÿòü ó çàçíà÷åíó àñîö³àö³þ.

Äëÿ ´ðóíò³â ì. Ìàð³óïîëü ïîêàçíèê Zñ âèçíà-
÷åíî çà ìåòîäèêîþ Þ.Þ. Ñàºòà çà òàêèìè åëå-
ìåíòàìè: Mn, Ni, Co, V, Cr, Mo, Cu, Pb, Zn, Sn.
Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàíèõ åêîãåîõ³ì³÷íèõ äîñë³-
äæåíü óñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ´ðóíò³â â ³íòåðâàë³ 0–
5 ñì Zñ ñòàíîâèòü 3–581 çà ñåðåäíüîãî çíà÷åí-
íÿ 38. Âèä³ëåíî äâ³ òåõíîãåíí³ àíîìàë³¿ ç äóæå
âèñîêèì (íàäçâè÷àéíî íåáåçïå÷íèì) ð³âíåì çà-
áðóäíåííÿ (Zñ >128). Ïåðøà ðîçòàøîâàíà ó öåíò-
ðàëüí³é ãóñòîíàñåëåí³é ÷àñòèí³ ì³ñòà, äðóãà –
ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³. Ìàéæå ïîëîâèíà
´ðóíò³â ì³ñòà õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì (íåáåç-
ïå÷íèì) ð³âíåì çàáðóäíåííÿ (Zñ > 32). Îðåîëè
ðîçñ³þâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â çíàõîäÿòüñÿ íå ëèøå
â ñàí³òàðíî-çàõèñí³é çîí³ (ÑÇÇ) ï³äïðèºìñòâ ÷îð-
íî¿ ìåòàëóðã³¿, à é â ñåë³òåáíèõ çîíàõ. Çà ñóìàð-
íèì ïîêàçíèêîì çàáðóäíåííÿ íàé÷èñò³øîþ º
ï³âäåííî-ñõ³äíà ÷àñòèíà ì³ñòà, ùî â³äïîâ³äàº
êë³ìàòè÷í³é ðîç³ â³òð³â (ðèñ. 3, à).

Ñóìàðíèé ïîêàçíèê çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â
(³íòåðâàë 5–10 ñì) ì. Ìàð³óïîëü ñòàíîâèòü 3 –
591 çà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ 43. Çà öèì ïîêàçíè-
êîì ãîðèçîíò ´ðóíòó 5–10 ñì á³ëüø çàáðóäíåíèé
âàæêèìè ìåòàëàìè, í³æ ãîðèçîíò 0–5 ñì.

Äëÿ ãîðèçîíòó ´ðóíòó 5–10 ñì âèä³ëåíî ÷îòè-
ðè òåõíîãåíí³ àíîìàë³¿ ç äóæå âèñîêèì (íàäçâè-
÷àéíî íåáåçïå÷íèì) ð³âíåì çàáðóäíåííÿ (Zñ > 128).
Äâ³ ç íèõ âèÿâëåíî ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ì³ñòà
(ï³âí³÷íà ÷àñòèíà ÌÊ “Àçîâñòàëü”), ³íø³ äâ³ –
ó çàõ³äí³é. Ïðèáëèçíî äâ³ òðåòèíè òåðèòîð³¿ ì³ñòà
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì (íåáåçïå÷íèì) ð³âíåì
çàáðóäíåííÿ (Zñ > 32) (ðèñ. 3, á).

Ðåçóëüòàòè åêîëîãî-ãåîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü ³
êàðòóâàííÿ òåðèòîð³¿ ì. Ìàð³óïîëü äàëè çìîãó
âèÿâèòè òåõíîãåíí³ ãåîõ³ì³÷í³ àíîìàë³¿, äå âì³ñò
âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ çíà÷íî ïåðåâèùóº ôî-
íîâ³ âåëè÷èíè.

Òàáëèöÿ 1. Âàëîâèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ì. Ìàð³óïîëü, ìã/êã

Ïðèì³òêà. Med – ñåðåäíº çíà÷åííÿ âì³ñòó åëåìåíòà, Min – ì³í³ìàëüíå, Max – ìàêñèìàëüíå; n – ê³ëüê³ñòü ïðîá.

Елемент 
Інтервал опробування 0‒5 см 

(n = 87) 
Інтервал опробування 5–10 см  

(n = 87) 
Фонове 
значення 
(n = 38) 

Min Max Med  Min Max Med  

Mn 400 10000 1772 300 5000 1706 500 

Ni 30 200 89 30 250 100 32 

Co 3 20 10 4 30 12 5 

V 30 400 179 30 600 186 60 

Cr 40 500 214 40 600 231 50 

Mo 1 6 2 1 10 3 2 

Cu 20 2000 175 20 4000 261 20 

Pb 40 10000 259 20 10000 288 18 

Zn 30 4000 413 30 800 187 78 

Sn 2 20 6 2 20 6 2 
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Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë ïîë³åëåìåíòíîãî çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ì. Ìàð³óïîëü çà ñóìàðíèì ïîêàçíèêîì çàáðóäíåííÿ Zñ: à –
³íòåðâàë 0–5 ñì; á – ³íòåðâàë 5–10 ñì

á

à
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Äëÿ êîìïëåêñíî¿ åêîëîãî-ãåîõ³ì³÷íî¿ îö³íêè
âèêîðèñòàíî ïðîô³ëüíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ÷àñò-
êè òåõíîãåííîñò³ ìåòàë³â (×ÒÌ) äëÿ âñòàíîâëåí-
íÿ ñòóïåíÿ àåðîãåííîãî çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â çà
ìåòîäèêîþ Þ.Í. Âîäÿíèöüêîãî (òàáë. 2).

Âèñîêà òåõíîãåíí³ñòü óñòàíîâëåíà äëÿ òàêèõ
åëåìåíò³â: Zn – 99 % (øóðô 1), Cu – 75 %
(øóðô 4); ñåðåäíÿ – Cr – 70 % (øóðô 12), Ni –
69 % (øóðô 4), Mo – 67 % (ðîç÷èñòêà 3,
øóðô 8, 12), Sn – 67 % (øóðô 4), Mn – 60 %
(øóðô 7). Öå íàéá³ëüø òåõíîãåíí³ ìåòàëè â ´ðóí-
òàõ, ùî çàçíàþòü âïëèâó ï³äïðèºìñòâ ÷îðíî¿ ìå-
òàëóðã³¿. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ðîçðàõîâàíî òåõíî-
ãåíí³ñòü íà ôîíîâ³é ä³ëÿíö³ â ñ. Ìåëåê³íå. Ó ¿¿
ìåæàõ âñ³ íàâåäåí³ âàæê³ ìåòàëè ìàþòü íèçüêó
íåäîñòîâ³ðíó òåõíîãåíí³ñòü. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü
òåõíîãåííèõ âàæêèõ ìåòàë³â õàðàêòåðíà äëÿ øóð-
ôó 4, ÿêèé çàêëàäåíî ç ï³âí³÷íî-ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè
“ÌÌÊ ³ì. ²ëë³÷à”.

Äëÿ âèÿâëåííÿ ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà çà-
áðóäíåííÿ ́ ðóíò³â ì. Ìàð³óïîëü, âèêîðèñòàíèé ìå-
òîä ãîëîâíèõ êîìïîíåíò. Ç ìåòîþ ïðèâåäåííÿ óñ³õ
êîìïîíåíò äî ºäèíîãî ìàñøòàáó âñ³ çì³íí³ áóëè
íîðìîâàí³ ä³ëåííÿì íà ñåðåäí³é êâàäðàòè÷íèé
â³äõèë. Â³äïîâ³äíî, äëÿ âèçíà÷åííÿ âëàñíèõ ÷èñåë
³ âåêòîð³â âèêîðèñòàíî êîðåëÿö³éíó ìàòðèöþ [6].

Ôàêòîðíèé àíàë³ç ïðèçíà÷åíèé äëÿ ³íòåðï-
ðåòàö³¿ êîðåëÿö³éíî¿ ìàòðèö³ m-âèì³ðíî¿ âåëè÷è-
íè ξ

r
. Ó ðåçóëüòàò³ ä³ñòàþòü: îö³íêó ê³ëüêîñò³

íåçàëåæíèõ ôàêòîð³â, ÿê³ êåðóþòü ðîçïîä³ëîì ξ
r

;
ôàêòîðí³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü
âïëèâ ôàêòîð³â; ãîëîâí³ êîìïîíåíòè, ÿê³ ïîñå-
ðåäíüî â³äîáðàæóþòü ôàêòîðè ÷åðåç íîðìîâàí³
êîìïîíåíòè:

/ .i i iη = ξ ξD

Ôàêòîðí³ íàâàíòàæåííÿ λ1, λ2, ... , λm, âèçíà÷à-
þòü ³ç ñèñòåìè ð³âíÿíü

0,R I− λ =

äå |R – λI | – âèçíà÷íèê ìàòðèö³ R – λI; R òà ² –
êîðåëÿö³éíà òà îäèíè÷íà ìàòðèö³ â³äïîâ³äíî. Êî-
ðåí³ ðîçì³ùóþòü ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ λ1 ≥ λ2 ≥ ... ≥ λm.
Â³äêèäàþòü ò³, ùî ìàëî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íóëÿ
(ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî i mλ =∑ ). Ê³ëüê³ñòü êî-
ðåí³â, ùî çàëèøèëèñü, äàº îö³íêó ÷èñëà íåçàëåæ-
íèõ ôàêòîð³â. Ïåðøà ãîëîâíà êîìïîíåíòà, ùî
â³äïîâ³äàº λ1, ìàº âèãëÿä

1
1

,
m

j j
j =

′ζ = β η = β ξ∑
r r

äå β
r

 çíàõîäÿòü ³ç ñèñòåìè ð³âíÿíü

1( ) 0R I− λ β =
r

çà óìîâè 2
1 1.β =∑  Àíàëîã³÷íî çíàõîäèìî äðóãó,

òðåòþ òà âñ³ ³íø³ ãîëîâí³ êîìïîíåíòè. Ôàêòîðíå
íàâàíòàæåííÿ λ – öå äèñïåðñ³ÿ j-¿ ãîëîâíî¿ êîì-
ïîíåíòè.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî êîåô³ö³ºíòè ïðè íîð-
ìîâàíèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíòàõ, çà ÿêèìè âèçíà÷àëè
ïåðøó ãîëîâíó êîìïîíåíòó. ²ç ä³àãðàìè âèäíî,
ùî íà ´ðóíòè ì. Ìàð³óïîëü ïåðåâàæíî âïëèâàþòü
âàæê³ ìåòàëè Ni, Co, Ti, V, Cr, Cu, îñíîâíèì
äæåðåëîì ÿêèõ º ÷îðíà ìåòàëóðã³ÿ.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ïåð-
øî¿ ãîëîâíî¿ êîìïîíåíòè âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó
´ðóíòàõ ì. Ìàð³óïîëü. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ
ïðèïàäàþòü íà ä³ëÿíêè á³ëÿ ÌÊ “Àçîâñòàëü” òà

Òàáëèöÿ 2.×àñòêà òåõíîãåííîñò³ ìåòàë³â ó ´ðóíò³, %

Ïðèì³òêà. ×ÒÌ > 75 % – âèñîêà òåõíîãåíí³ñòü; 50 % < ×ÒÌ < 75 % – ñåðåäíÿ òåõíîãåíí³ñòü; í – íèçüêà (íåäîñòîâ³ðíà)
òåõíîãåíí³ñòü åëåìåíòà (×ÒÌ < 50 %).

Ðèñ. 4. Êîåô³ö³ºíòè ïåðøî¿ ãîëîâíî¿ êîìïîíåíòè âì³ñòó
âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ì. Ìàð³óïîëü

№ 
з/п 

Місце відбору проб Mn Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Sn 

1 м. Маріуполь, шурф 1 н н н н н н н н 99 н 
2 шурф 2 н н н н н н н н н н 
3 розчистка 3 н н н н н 67 н н н н 
4 шурф 4 н 69 50 н н н 83 н н 67 
5 шурф 5 н н н 50 н н н н н н 
6 шурф 6 н н н н н н н н н н 
7 шурф 7 60 н н н н н н н н н 
8 шурф 8 н н н н 50 67 н н н н 
9 шурф 9 н н н н н н н н н н 

10 шурф 10 н н н н н н н н н н 
11 шурф 11 н н н н н н н н н н 
12 шурф 12 н н н н 64 67 н н н н 
13 с. Мелекине, фонова ділянка н н н н н н н н н н 
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Ðèñ. 5. Ïðîñòîðîâå â³äîáðàæåííÿ çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè ´ðóíò³â ì. Ìàð³óïîëü çà ïåðøîþ ãîëîâíîþ êîìïîíåíòîþ

Ðèñ. 6. Êîåô³ö³ºíòè äðóãî¿ ãîëîâíî¿ êîìïîíåíòè âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ì. Ìàð³óïîëü

Ðèñ. 7. Ïðîñòîðîâå â³äîáðàæåííÿ çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè ´ðóíò³â ì. Ìàð³óïîëü çà äðóãîþ ãîëîâíîþ êîìïîíåíòîþ
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ÌÌÊ ³ì. ²ëë³÷à, ÿê³ º îñíîâíèìè äæåðåëàìè çàá-
ðóäíåííÿ ´ðóíò³â.

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíî êîåô³ö³ºíòè, çà ÿêèìè
âèçíà÷åíî äðóãó ãîëîâíó êîìïîíåíòó. ²ç ä³àãðàìè
âèäíî, ùî îñíîâíå íàâàíòàæåííÿ ñêëàäàþòü Ce,
La, Ba, Yb.

Íà ðèñ. 7 âèäíî, ùî ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ
äðóãî¿ ãîëîâíî¿ êîìïîíåíòè âì³ñòó âàæêèõ ìå-
òàë³â ó ´ðóíòàõ ì³ñòà òàêîæ ïðèïàäàþòü íà ä³ëÿí-
êó á³ëÿ ÌÊ “Àçîâñòàëü”.

Âèñíîâêè. Íà îñíîâ³ äàíèõ åêîëîãî-ãåî-
õ³ì³÷íîãî êàðòóâàííÿ òåðèòîð³¿ ì. Ìàð³óïîëü óñ-
òàíîâëåíî, ùî îðåîëè ðîçñ³þâàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â
çíàõîäÿòüñÿ íå ëèøå â ÑÇÇ ï³äïðèºìñòâ ÷îðíî¿
ìåòàëóðã³¿, à é â ñåë³òåáíèõ. Òåõíîãåíí³ àíîìàë³¿
ç íàéá³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ºþ âàæêèõ ìåòàë³â ó
´ðóíòàõ çàô³êñîâàíî íà â³äñòàí³ äî 1–2 êì â³ä
ï³äïðèºìñòâ ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿.

Ãåîõ³ì³÷íà àñîö³àö³ÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ
ì. Ìàð³óïîëÿ ïðåäñòàâëåíà òàêèìè åëåìåíòàìè:
Pb > Cu > Zn > Cr > Mn (³íòåðâàë ´ðóíòó 0–
5 ñì); Pb > Cu > Cr > Mn > V (³íòåðâàë ´ðóíòó 5–
10 ñì). Íàéá³ëüøîþ òåõíîãåíí³ñòþ õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ Zn ³ Cu.

Çã³äíî ç îö³íêîþ åêîëîãî-ãåîõ³ì³÷íîãî ñòàíó
´ðóíò³â ì. Ìàð³óïîëü çà ñóìàðíèì ïîêàçíèêîì
çàáðóäíåííÿ, ´ðóíòè ì³ñòà õàðàêòåðèçóþòüñÿ âè-
ñîêèì (íåáåçïå÷íèì) ð³âíåì çàáðóäíåííÿ. Ó çî-
íàõ âïëèâó ï³äïðèºìñòâ ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿ ð³âåíü
çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â º äóæå âèñîêèì (íàäçâè÷àé-
íî íåáåçïå÷íèì). Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ãîëîâíèõ
êîìïîíåíò âèä³ëåíî îñíîâí³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâà-
þòü íà åêîëîã³÷íèé ñòàí ´ðóíò³â.

Àâòîðè ùèðî âäÿ÷í³ Ñ.Ï. Êàðìàçèíåíêó òà
Â.É. Ìàí³÷åâó çà äîïîìîãó ó â³äáîð³ çðàçê³â ´ðóíò³â
ó ì. Ìàð³óïîëü òà éîãî îêîëèöÿõ äëÿ åêîëîãî-ãåî-
õ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëûå ìåòàëëû, ÷åðíàÿ ìåòàëëóðãèÿ, ïî÷âû, ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò.
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Purpose. Iron and steel industry is the leading sector of the economy of Ukraine. But at the same time, the industry is a
major polluter of the environment and its individual components. By the index of atmospheric pollution, the city of
Mariupol of Donetsk region is the number one polluter in Ukraine. The aim of this study was to conduct a comprehensive
ecological and geochemical study using modern approaches to eco geochemistry.
Design/methodology/approach. To determine the concentration factors to make an and ecogeochemical assessment of the
total pollution index, we used the method of Yu.Yu. Sayeta. The estimation of the contamination of the soils was
conducted using the method of M.N. Zhukov. The maps of the distribution of heavy metals in soils constructed using the
program of MapInfo 9.
Findings. It found out that the soils of the investigated territory are mainly black earth soils. New data on the content of
heavy metals obtained. It established that the halos of heavy metals scattering are not only around the enterprises, but also
in the outskirts of the city. The largest concentrations of heavy metals observed at a distance of 1–2 km from the
enterprises. Geochemical association of heavy metals in Mariupol soils includes such elements as Pb > Cu > Zn > Cr > Mn
(range 0–5 cm), Pb > Cu > Cr > Mn > V (range 5–10 cm).
Practical value/ implications. The assessment of ecological and geochemical soil conditions of Mariupol by the total
pollution index revealed that the soils have a high (dangerous) level of contamination. Using the method of principal
components, we managed to identify the main factors that affect ecological condition of the soils.

Keywords: heavy metals, ferrous metals, soil, method of principal components.
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