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rNPOBJIEMA NIABULLEHOIO BMICTY
MAHIAHY Y BOOOAMAX

MeTta. BusHayntv oco6/imBOCTi Ce30HHNX 3MiH
KOHLeHTpauii MaHraHy Ta npoaHarsni3yBaTu

MOXXJIUBI NPUYNHU §T KOJINBaHb Y BOAOMMAaX.

MeToam. NMpob6u sBoau Bigi6paHo 3 Bogo3abopy
BigciyHe p. TeTepiB i pe3epByapiB yncToi Bogn
nporsarom 2006 — 2008 pp. KoHueHTpauiro

MaHraHy BU3Ha4eHO KOJIoOpuMeTpn4YHNM MmeTogqomM.
Pe3ynbTaTn. Y 4OCNIO)KEHHSIX PO3r/ISHYTO npooéiemy

nepeBuweHHs FOK manrany y Bogax sogo3abopy
(ocob6amBo y niTHi micsiui) Ta 3anNPoONoHOBaHO crnocoom
ii po3B’a3aHHs1. BUCHOBKW. BusiBsieHe y Boao3abopi
BigciyHe p. TeTepis y 2006 — 2008 pp. i HassBHe JOHUHI
nepesuwyeHHs IOK maHraHy Ha OHi 1ioro 3HaYyHux
CE30HHUX KOJINBaHb NOTPIOHO 3MEHLUNTU 3aBASKN
BUKOPUCTAaHHIO rigpob6iOHTIB-KOHLEeHTpaTopiB Ta
3anobiraHHO Hagxoo)KeHHs y Bogo3a0ip 3anuLiKis
mMapraHLeBux MiKkpogoopuB, ryMycoBUX pe4OBUH
TOLLO 3 arposiaHawagTiB.

Knroyosei crnioea: maHeaH, ce30HHI KonugaHHsl, 600U 8o0o3abopy, pesepsyapu Hucmoi 8o0u,
numHa 600a, CibCbKo20CrnodapchKi Oxepesna MaHeaHy.

MocTtaHoBKa npobnemun. AHTponoreHHa
eBTpodikaLisa € NoWTOBXOM A0 Linoro psgy
HeraTuBHWX NPOLIECIB, LLIO 3anyckalTbCs Y BOA-
HUX eKocMCTeMax pasoM 3 «LBITIHHAM» BOOM
i NpM3BOAATL A0 TaK 3BaHWX caMo3abpyaHeHb.
OCHOBHO MPUYMHOIO LibOoro € 36aradeHHs Boau
bGioreHamu BHaAcNiOAOK BUMUBAHHA 3 MOMIB O0-
6puB, HaAXOMXKEHHSA CTOKIB TBAPUHHULbKUX
depM i KOMyHanbHO-NOOYTOBUX CTIYHWUX BOA.
BioreHHi eneMeHT! NPOBOKYOTb aKTUBHUIA PICT
yrpynoBaHb NaHKTOHHUX BOAOPOCTEN, 0cobnu-
BO CUHbO3eNeHuX (UiaHobakTepil), ki MarTb
anenonaTtMyHUn BNIIMB Ha iHLWI yrpynoBaHHS
iTONNAHKTOHY. 3 aKTUBHUM PO3BUTKOM LjiaHO-
OakTepili, WO BMAINSATb TOKCUHW, ¥ BaraTbox
BOAOMMaX MPUMNUHAETLCA PICT A4iaTOMOBUX, 3e-
fleHMX Ta iHWKX YrpynoBaHb, SKi NOYMHAaOTb
po3knagaTucb, 3abpygHIouM BOAY LWKIANW-
BMMU peyvoBuHaMK. MpakTYHO 3aBXau cepep
HUX € CMOMyKW MaHraHy, siki, 3BifIbHAKYNCH

3 OpraHiyHMX KOMIMIEKCIB y CKrnagi BOAOPOCTEN,
HagxoOATb y BoAy Y BUrmsAgi ioHis [4, 5].

Kpim Gi0TMYHOro NOXOMKEHHS, HAarpOMaXKeH-
Hs1 Y BOAOMMaX CMoryK MaHraHy Moxe MaTti i Tex-
HoreHHUn xapaktep [5]. Ha gesikux Teputopisax
MaHraH noTpansnsie y noBepxHeBi BOAW B pe3yrb-
TaTi BANMYroByBaHHS 3anisoMapraHueBux pya Ta
iHLLIMX MiHepaniB, 0O cKaay AKWX BiH BXOAWTb (ni-
POnto3nT, NcUnomernad, bpayHiT, MaHraHiT, YopHa
Boxpa). Cnonykn MaHraHy noTpannsoTb Y BOJO-
MK 3i CTIY4HMMKM BOAAMM MapraHLueBux 3baradvy-
BanbHUX pabpuk, MeTanypriiHux 3aBogis, nig-
NMPUEMCTB XiMIYHOI MPOMMCIIOBOCTI Ta 3 LUAXTHMMN
BoAamn. 3peLUTO0 BiH aKTMBHO BKIOYAETHCS
y GioreoxiMiyHWIiA KONooobir 3a y4acTio BOOHUX
opraHiamiB, Hacamnepes iTonnaHKToRy [4, 5].

Y 6aratbox poboTax HaBedeHO AaHi npo
Te, WO MaHraH (SiK BaXKMN MeTan) € 3arpos-
nmBuUM Ans GioTu Yepes Moro rocTpy TOKCUY-
HICTb i 34aTHICTb 4O akymynsuii y Bogonmax
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[0 HebesneyHux piBHIB. Y MpOLECi OKUCHEH-
Hs1 i agcopbuii Ha 3aBUCNMX Yy BOAI OpraHiyHnx
i HeopraHiYHMX YacTMHKaX MaHraH NepexoanTb
y opMU, AKi HAKOMUYYIOTLCA Y OOHHWUX Bif-
Knagax, 3yMOBOIYN BTOPUHHE 3abpyaHEeHHs
Bogonm. Buxig rioro 3 Mynosumx Liapis 3Hau-
HO MOripLwye sKiCTb BOAM Ta € 3arpo3rnvBuM
O5151 NTMTHOrO BoAonocTayvyaHHs [5, 12].

HagmipHe HagxoKeHHs1 MaHraHy y cknagi
NMUTHOI BOAW B OpraHiaM MoguHW | TBApyH CMo-
YaTKy MOXe NPU3BECTU 0 YPaKEHHs LieHTparnb-
HOI HEPBOBOI CMCTEMMW, 3roA0M — [0 MOPYLLUEHHSA
dYHKLiOHYBaHHS NereHeBol, cepLeBo-CyAuH-
HOI Ta renaTtobiniapHoi cUCTeM i 3peLuTo —
00 anepreHHnX, MyTareHHNX Ta KaHLepOoreHHUX
edekTiB. Came TOMy KOHLUEHTpaLilo MaHraHy
y BOAi NOTPiOGHO OPCTKO HOpMyBaTK [5].

OpHak y pagi nitepatypHux gxepen nokasa-
HO, LLO Yy BOOHUX eKOCUCTeMax 3Ha4yeHHs MaH-
raHy He OOMEeXyeTbCsa nULLe NOro HeraTUBHUM
BnnvBom [5, 9]. Bigomo, Wo uen enemMeHT mae
ocobnuemin ctaTyc. BiH HanexuTb 0o eceHujians-
HMX MiKpOeneMeHTIB, HeAoCTaTHE HaAXOOXKEHHS
AKX B OpraHiam npu3BoAuTb 0O BUHUKHEHHS
psagy 3axBoptoBaHb. barato GioximivyHuMx peakuin
i npoueciB 3a AediunTy MaHraHy npurHivyoTb-
ca [4, 9]. Bin cnpuse ytunizauii kapboHy 3 CO,
B peakLjisix KapOOKCUIMIOBAHHS Y BULLIMX i HYXXYMX
POCIVH, NiABULLYE IHTEHCUBHICTb (DOTOCUHTESY,
Oepe y4acTb y npoLecax BigHOBIEHHS HITpaTiB
Ta acuminauii a3oTy pOCAMHHUMKN OpraHisaMamu.
Takox 3abesnevye nepexig aktusHoro Fe(ll)
y Fe(lll), wo 3axuwiae KniTuHy Big TOKCUYHMUX
BMIMBIB, MPUCKOPIOE PICT pocnuH. MaHraH Bxo-
OVTb TaKoX A0 cknagy baratbox hepmMeHTaTmB-
HWX CUCTEM, SKi PEryriolTb TKaHMHHE OUXaHHSA
i 3abe3neuvytoTb GiocuHTE3 Ginkis, ninigie Ta no-
nicaxapvgis y noguHu i TBapuH [5, 9, 11].

OTxe, y BOOHMX €KOCMCTEMAX MaHraH 3ara-
1IOM Bifjirpae no3uTMUBHY POrib, MA€E BaXIMBY €KO-
noriyHy Ta disionoriyHy dyHkuii. OaHak nepesu-
LLIeHHS MOro BMICTY HeraTMBHO NO3HaYaeTbCs He
TiNbKM Ha CTaHi NonynsAUin rigpobioHTIB i ekono-
riYHi piBHOBa3i BOOOWM, a i MOXe iCTOTHO nig-
BULLYBaTW TOKCUYHICTb BOAM, pobnsayu ii (HaBiTbh
NiCNsi OYMLLIEHHS) HEMPWUAATHOK AN BXXUBAHHS.
Tomy BaXnMBO YiTKO KOHTPOMOBATU KOHLEHTPa-
Lit0 MaHraHy y BOOHOMY CEpenoBULL.

MeTa pocnigXeHb — BU3HAYUTU CE30HHI
3MiHW KOHLEHTpaL|ii MaHraHy Ta npoaHanisysaTtu
MOXITMBI NPUYNHM iT KONMBaHb Yy BOAOWMAX.

MeToauka pgocnigxeHb. JocnigXeHHa npo-
BOAMNU 3a y4acTio cniBpobiTHukiB Kl «XKnto-
MUPBOAOKaHan», BUKOPUCTOBYKYN 3aranbHo-
NpUIRHATI MeToamku [6]. Binbip npo6 soau (1 am3)

lNpobnema nidsuujeHo2o emicmy maHzaHy y godolimax

3pjricHioBanu 3 Bogo3abopy Bigciune p. Tetepis
i pesepsyapis unctoi Bogn (PYB 5000 m3) Tpuui
Ha Micsup npotarom 2006—2008 pp. KoHueHTpaLjto
MaHraHy y npobax Boau BM3Ha4anu Konopume-
TPUYHUM MeToaoMm [6]. YMICT MaHraHy y BogonMi
NMUTHOIO BOAOMNOCTa4YaHHs i MOro Ce3oHHi KonmBax-
Hsi MOpPIBHIOBaNM 3 BiAMNOBIOAHUMMW 3MiHAaMW BMICTY
MaHraHy y nuTHin Bogi. O6pobky faHWx BUKOHYBa-
1N 3 BUKOPUCTAHHSAM CTaHAapPTHOI KOMM IOTEPHOI
nporpamu Microsoft Office Exel 2003.

Pesynbtatn pocnigxeHb. OCKinbku CTOKM
3 XiMiYHUX, MeTanypriiiHux, 3baravyBanbHuUX Ta
HLWMX NIgNPUEMCTB, AKi MICTSTb MaHraH i 1noro
cronyku, y Bogocxosuax p. TeTepiB BiACYTHI,
MOXHa MPUMNYCTUTH, LLO aHTPOMOreHHNIN BHECOK
[aloTb NyMyCOBi PeYOBMHM, SKi 3MMBAOTbCA aT-
MocchepHUMM onagamm 3 CirlbCbKOrocrnoaapChkmx
Yrifb Ta NpUBaTHUX CENSHCLKNX rocnoaapcTs [2].
MaHraH noTpannse B IPYHT NepeBaXxHO y BUIMSAAI
MapraHueBux Mikpogobpus, Lo 3a3HatoTb bioria-
poreHHoi akymynauii. [1o Toro x BiH, SK i iHLi Mi-
KpoenemMeHTW, Ma€e BUCOKY MirpauiiHy 34aTHICTb.
Hanpwvknag, Ha oepHOBO-MiA30MMCTUX IPYHTaX
Moniccsa 3 KOXHOrO rekTapa Mol CiflbCbKOroc-
NMoAapCbKOro NPU3HAYEHHS LLOPOKY BYUMMWBAETLCA
MaHraHy 6nmsbko 408 r — Hanbinblua KinbKiCTb
cepef MikpoeneMmeHTiB (LUnMHKy — 228 r, Kynpy-
My — 25, 6opy — 5 1) 1a iH. [3]. Mputomy nig-
BULLEHUA MPUPOOHWIA YMICT MaHraHy BUSIBNIEHO
NPaKTUYHO B YCiX BOAHMX 06’ekTax 3oHu [Nonices.
Lle 3ymoBneHoO BUMUBAHHSIM MOrO Cromnyk 3 fico-
BOI NiACTUINKK, TOPAOBULY, i 3ani3o-MapraHueBmx
KOHKpeLil rpyHTy [1, 2 ,5]. Tob6TO 3anicHeHicTb,
3abono4eHicTb 6aceliHiB Nonicbknx BOOOWM
i HAGNKEHICTb 4O HUX iNtOBIANIbHUX FOPU3OHTIB
OEepHOBO-NIA30MMUCTUX IPYHTIB, WO € TUNOBMMU
ONsi perioHy, 3aBxXau HecTUMyTb y cobi pusuk
3abpyaHeHHA BOOHOrO cepefoByLLa HaaMIpHOK
KiNbKIiCTIO crnonyk manrany. Ocobnueo ue crocy-
€TbCsl BOAOWM 3 YMOBINbHEHUM BOLOOOMIHOM,
[0 SIKUX Hanexartb i Bogocxosuia. Tomy cTaioTb
3PO3yMiNMMN MPUYMHW BUCOKOTO BMICTY MaHra-
Hy y Bogo3abopi BigciuHe p. TeTepis. BogHovac
3HaYHi KONMMBAHHS MOro KOHUEHTpaUii y Bogax
NPOTSIrOM POKY MOXHa MOSICHUTY BIOTUYHUMM 3Mi-
HaMK, WO BigOyBatoTbCS Y Pi3Hi CE30HM.

Y Hawwux gocnigxeHHax HaBecHi 2006 Ta
2008 pp. mig Yac BogoMinnsa KOHLUEHTpauis
MaHraHy y Bogi 6yna 6inbLuot0 noHag Hopmy
y 2—4 pasu. A Bnitky 2006—2008 pp. 3 nig-
BULLEHHSIM TemnepaTypu MNoBiTpS i BOAU MOro
KinekicTe 3pocna wogo NAKy 8—10 pasis (FTOK
3a ioHom MaHraHy — 0,1 mr/am3) (pUcyHok, a).

[MosiCHUTI Lie ABuLLIE NWLLIE HASBHICTIO MaHraHy
y cKnagi ryMyCcoBMX PEHYOBWH Ta MOro NpUpoaHUM

ciyeHb 2016 p.

Bicnuk azpapHoi Hayku

53



ArPOEKONOrisA,
PALIONOTIA, MENIOPALIA

HaOXOMKEHHAM Yy BOOONMM HEMOXIMBO. 3 ornsay
Ha Le JOoUinbHO 3ragaTty Npo BaxnumBy GioTUYHY
cknagoBy, ToBTO yyacTb riapobioHTiB y MeTabo-
ni3aMi MaHraHy: 3Ha4yHa 1oro KinbKicTb notpannse
y BOAHE cepefoBULLE Nia Yac BiAMUPaHHS 1 po3-
KnafgaHHs BOAHWUX OpraHiamiB, 0CoG/IMBO CUHBLO-
3eneHnX i 4iaTOMOBMX BOLOPOCTEN, MEHLLOK Mi-
PO — BOAHWX pPOcnuH [5]. AiicHo, y npoBeaeHnx
HaMW JOCHIMKEHHSX AiaTOMOBI BOOOPOCTI, aKTUBHO
pO3BUBaOYUCL Y BECHAHI Micaui 2006—2008 pp.
3 nikom y 6epesHi, 3a3HaBany NPakTUYHO MOBHO-
ro posknagaHHs y TpasHi. BignosigHo 0o upo-
ro y nunHi 2006—2007 pp. Ta y 4epsHi 2008 p.
MOXHa Byno crnocTepiratyt Mikv 3pOCTaHHS BMICTY
ioHiB MaHraHy y Bogosabopi. NMogibHa pisHmua
MK pokamMu MOSACHETbCS TuM, wo y 2008 p.
BHACMigoK NiABULLIEHHST cepeaHbOMICAYHOI TpaB-
HeBOI Ta YePBHEBOI TEMMNEpaTypuy MOPIBHSHO 3 No-
nepegHiM1 poKkaMu yrpynoBaHHS CUHbO3EMNEeHNX
BOZOPOCTEN pO3MNo4vanu CBiil akTUBHUIN PICT He
AK y nonepeHi pokn (3 2-i NONOBUHW NUMHSA),
a 3 noyaTky YepBHs. Y HacCTYMHi «nicnsanikosi»
MicsiLi KOHLUEeHTpaLis MaHraHy 3meHLlyBarnacs,
Lo 36irnoca 3 pocToM YrpynoBaHb 3erieHnx Ta
0COBMMBO LUBUAKNM 3POCTAHHAM YMCENBHOCTI CU-
HbO3eneHnx BogopocTel. Binomo, o uiaHoGak-
Tepii 30aTHi HaKoNUYyBaTK Y BENUKUX KiNTbKOCTSX
MIKpOeneMeHTH i 3aBOSKM LibOMY 3HIDKYBaTK iX
KOHUeHTpauito y Bogi [8, 10]. Came uynmun oco-
BnMBOCTAMM MOXXHA MOSICHUTY 3MEHLLEHHS BMICTY
MaHraHy y NUnHi Ta ceprHi.

3 nigBuWLLIEHHSIM TemnepaTypy BrITKY KOHLEH-
Tpauis po3unHeHoro kucHio (PK) y Boai Bogosa-
6opy 3HMKyBanacsi. TOOTO OKUCHEHHSA MaHraHy
Ha HanexHoMy piBHi 32 TaKMX YMOB He 34iCHI0-
Barnocb, HaniMoBIpHiLLe, BiH NePelLIOB Y BOOHY
TOBLLY 3 MyrnoBuX Bigknagis. Lie morrno ctatu oa-
Hi€t0 3 NPUYMH HAQMIPHOI KOHLeHTpaLii MaHraHy
y BOgi. 3i 3HMKEHHAM TemnepaTypy BOCEHU Ta
nigsueHHam PK nopyLueHnin OKMCHO-BIAHOBHWIA
noTeHLian BOAONMW HOpMarisyBaBscs, Lo No3u-
TVMBHO BMIIMHYIO i HA piBEHb BMICTY Y BOAi MaH-
raHy. HaBiTb He3Baxxal4m Ha TpuBanuin npouec
po3KnagaHHs CMHbO3ENeHNX BOLAOPOCTEW, WO
PO3MOYaBCS Y XKOBTHI | 3aKiHYMBCS nuLLe y rpyaHi
MicsLi, BMICT MaHraHy BXe He Ayxe nigBuLly-
BaBCHA. HYacTKOBO MOro Crnosnyku, Lo BUAINSANUCH
y BOAY Mg 4Yac rHUTTH CUHbO3ESEeHNX, MO
yTUnidyBaTncs AiaTOMOBUMW BOLOPOCTAMM, SKi
3HOBY NoYanu 3’ABASATUCA 3i 3HWKEHHAM Temne-
patypu Bogn. OgHak OCHOBHa iX YacTMHa BHa-
CMiJOK OKMCHEHHs1 MOBUHHA Byna 3 yacom onu-
HUTUCb Y MynoBuKX Bigknagax. Lle npunyLueHHs
NigTBEPAXYIOTb NiTepaTypHi AaHi, 3rigHO 3 SKu-
MM KOHLIEHTpAaLisi MaHraHy y BOAi 3HUXKYETbCHA

lMpobnema nidsuujeHo20 emicmy maHzaaHy y eodolimax

SK YHacnigok ytunisadii ix BOOOPOCTAMM, Tak
i okncHeHHs Mn (ll) po MnO, Ta iHWKX okcuais,
Lo BMNagatoTe B ocag [7, 8].

Y BoAo3abopi 3a NOKa3HWKOM SIKOCTi BOAM
piBEHb YMICTY MaHraHy Hanexas [0 3-ro kna-
cy, nicns BoAoniaroToBkNM — 2-ro, NpoTe 3MiHu
y BOAi Bogo3abopy no3HauMnmcsa Takox i Ha
NUTHIV BOAi (PUCYHOK, O).

Y nUTHIV BOAi chOpMyBarnmcs YiTko BUPaXKeHi
nepiogn ocobrnMBo BMCOKOI KOHLEHTpaLii MaHra-
Hy: TPaBeHb — CepreHb i )XOBTeHb — nucTonag.
Y Ui TEpMiHM Oro BMICT iCTOTHO NepeBuLLyBaB
Hopmy (0,05 mr/am3), Tomy NUTHa Bofa Mana me-
Tanesun NpUCMak i NigBuLLEeHy 3abapBneHicTb.

[na Hopmani3auii BMIiCTYy MaHraHy y nut-
Hin Boai 3 2012 p. nig Yac BoAONIArOTOBKM 2-re
XMOpyBaHHs Oyro 3aMiHEHO Ha riNOXIOPyBaHHS:
riNOXMOPUT HaTPI0 BUSIBUBCS CUJIBHILLMM OKMC-
HloBaveM, HiX pigkui xnop. MNpote gotenep 3a-
nvwwunacs npobnema nigBULLEHOT KOHLEHTpaLii
MaHraHy y Bofi Bogo3abopy, sika Mae TeHOEHL,0
00 3pocTaHHA. [na il po3s’si3aHHS AOUINBHO 3a-
CTOCOBYBaTK BiOTEXHOMOrIYHI METOAM 3a y4acTo
POCIMHHMX | TBAPUHHWNX OPraHi3MiB-KOHLIEHTPATO-
piB. MoxyTb 6yTu BUKOPUCTaHi pvbKu, MOOCKH,
BVLLIi POCIIMHW, KyNnbTypu OaKTepili Ta BOOOPOCTEN
[2, 11-13]. Y niTepaTypi € AaHi Npo 34aTHICTb
LiaHobakTepii Spirulina platensis copbyBaTu Baxki
MeTanu Ha KNiTUHHIA NOBEpXHi i nepeBoanTn iX

mr/am®
1,2

1

Y A\
04 /J -\
0,2 /'\"{\ /J

0 2 4 6 8 10 12 14
Micaub

0 2 4 6 8 10 12 14
Micsaub

KoHnueHTpauis maHnraHny, mr/am3: a — y Bogax Bo-
Ao3abopy BigciyHe p. TetepiB; 6 — y Bogi P4B
Ha KIT «<)KutomupBogokaHasn»; - — 2008 p.; + —
2007 p.; = — 2006 p.
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Yy HETOKCU4YHY xenaTHy copmy. LliaHoGakTepito
3apaxoBaHO A0 aKyMyssaTOPiB MaHraHy 3 noporo-
BOH BEMNYMHOIO HAKOMNYEHHS Y KITiTUHaX 6rM3bko
10 mr/r cyxoi macu [8, 9]. Tob6To BMKOPUCTaHHS
KynbTypy LjiaHobakTepili 4ae 3Mory ogHo4acHo
3i BHPKEHHAM KOHLEHTpaLii MaHraHy y Bogi 3abes-
neyvyBaTm oro ETOKCHKALLIO SIK BaXKKOrO MeTarny.

KpiM KOHUEHTPYyBaHHS MaHraHy B OpraHis-
Mi rigpoBiOHTIB, iCHYIOTb TakoX cnocobu noro
nepexonnieHHs nig Yyac HagXOMKeHHs 3 BOOO-
36ipHOI nnowi y Bogorimu. 3MUBHI BOAW YacTo
MIiCTATb y cOBi 3anuwkn 4obpuB, rymycoBmnx
pPeYoBMH Ta iHWKX Axepen maHrany. Ong ix
3aTpyMMaHHsi 060B’SI3KOBMM MOBUHHO CTaTU BU-
caJKyBaHHA Ha Geperax yarapHuKiB i gepes

lNpobnema nidsuujeHo2o emicmy maHzaHy y godolimax

(Bepecy, Bepbu, nosu, nilWuHKM Ta iH.), a Ta-
KOX nepioguyHe BUITyYEHHS 3apOCTen NoBiTpsi-
HO-BOAHMX MakpodiTiB (poroau, CTpinonucty,
MaHHUKY, Kyru, odepeTy Ta iH.). JocuTb edek-
TUBHUM crnocoboM 3MeHLUEeHHs Mirpauii crno-
NYK MaHraHy 3 arponaHgwadTis y BOAONMMU
€ BUKOPUCTaHHA 3eneHnx gobpus (NiaciBHMX,
NOXHMBHKX, 03uMKX) [3, 8, 13].

Lli saxoan OyayTb KOPUCHUMU HE TiMbKK
ONSA 3HWXEHHSA Yy BOAI KOHLUEHTpaLii BaxXKnx
MeTanis, 30Kpema CronyKku MaHraHy, a 1 cnpu-
ATUMYTb 3BiNTbHEHHIO BOAHOMO cepeaoBuLLa Bif,
HaAMLWKOBUX KiNTbKOCTEN OesKuxX iHWunx 3a-
OpyoHioBanbHUX pevyoBuH (HiTpaTie, bioreHis,
pagioHyknigis Ta iH.).

BucHoeku

Y 80do3abopi BidcidHe p. Temepie ma y num-
Hiti 800i Ha KT «)KumomupsodokaHarny y 2006—
2008 pp. byrno susierneHo nepesuleHHs Hopma-
muey KOHUeHmpauji MaHaaHy Ha bOHI ii 3Ha4HUX
CEe30HHUX KonueaHb. Had3su4alHO 8ucoKoMy
emicmy MaHaaHy 6MimKy Crpusifio MmosulWeHHs

memnepamypu 800U Ma 3HUXEHHSI KOHUeHmpauil

PK y 80003abopi, ujo akmusidysario euxio criosyk
MaHzaHy 3 Myrosux eidknadie i diamomosux 8000-
pocmel nid 4Yac ix po3knadaHHs. [t 3MeHWeHHsI
tioeo emicmy 00 HOpMamugHO20 3Ha4YeHHs id

yac 8000ri020moeKu nNUMHoOI 800U Ha 8000KaHari
3 2012 p. 3amiHeHO pidKul Xriop Ha eimoxmnopum
Hampito. [risi po3e’sizaHHS MpobrieMu 3HUXEHHS
emicmy crioslyk MaHeaHy y 80003abopi OoyinbHO
guKopucmosysamu 2idpobioHMuU-KOHUeHmMpamo-
pu. Ha ocobrnusy ysazy 3acnyeosye yCyHeHHs
aHmpPOorNo2eHHUX Oxepern MaHaaHy — 3arobieaHHs1
HaOX00XeHHI y 80003abip 2yMycosux peqyosuH
3 aepornaHdwaghmis (3acmocysaHHs1 3ef1eHuUx 00-
bpus, sucadxysaHHs1 Kyujie i 0epes, 8USTyYEHHS
3apocmetli Makpogbimis).
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