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KOHLUEHTPALlIS 37Cs | BAXKKUX
METAJIIB Y M’SICI KA4OK,
BUPOLLUEHUX Y PISBHUX SOHAX
PALIOAKTUBHOIO SABPYAHEHHS

Merta. Jocnigutu ocob6anBocTi BUpOLLYyBaHHS
Ka4yo0K Ha MicLleBUX KOpMax 3a Pi3HUX cuctem

ix yTpuMaHHs Ta y4OCKOHannTv crocoom
BUPOOGHULTBA €KOJIOriyHO 6e3neyHoro Ka4nHoro
M’sica Ha TepPUTOPIsiX 3 Pi3HOIO LLiJIbHICTIO
pagioakTMBHOro 3abpyaHeHHs IPYHTIB.

MeTtoaun. CpopmoBaHO 2 rpynu MOsIOAHSIKY
ka4ok: | rpyna (KOHTposibHa) — 6e3BuUrysibHe
YTPUMaHHS y BOJIbEPAaXx 3 BiJlbHUM [OCTYIIOM

Ao soau y kopurax; Il royna (aocnigHa) —
BUrYJIbHEe YTPUMaHHS Ha NPUPOAHUX OBMeXXeHUxX
BogoiMmuLyax. BusHa4eHHs1 MTMTOMOI aKkTUBHOCTI
137Cs y kopmax, Bogi i npoaykrax 3aboto nTui
npoBogunn Ha npunagax AMA-O5E i BOAEI-20P,
KOHUeHTpaLii BaXxKux MmetasiiB — aTOMHO-
abcopOuiiHnM MeToa0oM Ha CrieKTPogoToMeTpi
C-115M. Pesynstatn. B yMmoBax eKCTEHCUBHOIo
BupoLlyBaHHS niggocnigHux ka4ok y Il ta Il 3oHax
pagioakTMBHOIro 3abpyaHeHHs Ha MiCLieBUX KOPMaXx
i He36an1aHCcOBaHNX paLioHax Woa4o KabLiro,
¢pocdopy Ta MikpoenemMeHTIiB OTPUMAHO Ka4YnHe
M’s1co, KOHLeHTpauis '3’Cs B SIKOMY He rnepeBuLLYyE
Aaonyctumi pisHi (P-2006 = 200 Bbk/kr)

i konnBaeTbcs B mexax 9,3—-75,9 Bk/kr.
KoHueHTpauis cBUHLIIO Ta KaaMito

y M’a3ax i neyviHui nigaocnigHNX Ka4oK He
nepesuwjyBana K. BACHOBKM. TeopeTU4YHO

i NpakTU4YHO O6GIr'PYHTOBAHO €KOJIOri4YHYy
6e3neyHicTb BUPOOHNLTBA KAYUHOIO M’sica

SIK O4HOrO i3 OCHOBHUX NPOAYKTIB Xap4yBaHHSI
HaceJieHHs, WO rPOo)XUBae B perioHax
pagioakTuBHOro 3abpynHeHHs B pe3ynbrarTi
aBapii Ha YAEC.

Knroyoei cnoea: kayku, suzynbHuli ma 6e3guaynbHuUll criocobu ympumaHHsi, numoma
akmusHicmb "¥’Cs, KoHUeHmpauisi, ceuHeub, KadMil, M’s3u, rneviHKa.

ABapis Ha YAEC npu3Bena oo pagioakTue-

KOHTp3axodiB (4epe3 eKOHOMiYHWA cnag

HOro 3abpyaHEHHST 3HAYHOI TEPUTOPIT, 30Kpe-
Ma 30Hu [Monicca, Wwo 3ymoBMno Hebeaneky
HaAXOAXKEHHS1 pafioHyKnidiB 4O OpraHiamy
NOANHM Ha TpuBanui nepiod. ToMy i HUHI —
y 3B'SI3KYy 3 MPUMNUHEHHSM NpPOBEAEHHS

y KpaiHi), BiACYTHICTIO CUCTEMATUYHOIO KOHT-
pornto 3a 3abpyAHEHHSM NPOAYKLiT pagioHyKni-
OaMu BUBYEHHSA 0cOONMBOCTEN ix Mirpauii
y CiNbCbKOrOCnoAapCbKnX eKocucTeMax i Hako-
NMUYEHHS Y POCIMHHULBKIA Ta TBAPUHHWLIBKIN
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NPOAYKLUil — € BaXNMBMM 3aBAaHHAM cy4ac-
Hol pagioekonorii [1, 2].

Y HaceneHHs 3o0Hu [Nonicca Yepes Npoayk-
TN Xap4yBaHHS BHYTPILLHE ONPOMIHEHHSI JOCS-
rae 75—95% 3aranbHOro HakoMMYeHHs1 403U
B OpraHiami. ToMy 3MeHLUEeHHSA pagialiiHoro
HaBaHTaXXEHHS Ha NI0AVHY € HAaNBaXKINUBILLOKO

KoHueHmpauisi ’Cs i eaxkux Mmemarie y M’sici Kayok,
B8UPOWEHUX Y Pi3HUX 30Hax padioakmugHo20 3abpyOHEeHHS

npobnemoto [3—5].

[onoBHi 06’€KTV HaBKONULLHBOIO Cepeao-
BULLA, SKi 3yMOBINIOIOTb HAAXOOKEHHS pajio-
HyKNigiB 4O opraHiamy nogen — ue npoayk-
TN Xap4yyBaHHS. TOMy CinbCbKkorocnogapcbke
BMPOGHULTBO B Cy4acHMX yMoOBax MOTPiOHO
NpoBOAWTU 3@ TEXHOMOriIMKU, ki 6 cnpusnu

1. Cxema gocnigis, npoBegeHuxX y piaHUX 30Hax panioakTUBHOIO 3a0pPyAHEHHS I'PYHTIB

Ne gocniay,
micue
nNpoBeAEeHHS
pocnigxeHb

Kinbkictb

by ronis

30oHa, WinbHicTb
3abpyAHEHHs
TepuTopii, Kb/m?

3piBHANBHUIA Nepiof,
(1-30 gi6)

HocnigHuin nepiof,
(31—150 pni6)

Cnoci6 yTpumaHHsi

1, | — KOHTpOnbHa 50
c. 'posuHe

Il — pmocnigHa 50

2, | — KOHTponbHa 50
c. Obuxoan

Il — pocnigHa 50

38 | — KOHTpOnbHa 25
C. XpUCTUHIBKa
2001 p.

Il — pocnigHa 25

4, | — KOHTpOnbHa 25
C. XpUCTUHIBKA
2012 p.

Il — pocnigHa 25

(y koxxHOMY gocnigi).

IIl, 185—-222

Il, 259—-555 »

Il, >555 »

I, >555 »

* [ogiBns Ka4oK KOHTPOSbHMX i AOCHIAHMUX FPYn Y MeXax KOXXHOro Aocnigy 3a ogHaKOBUMU paLjioHamu
yny y u

BesBurynbHui
(yTpmaHHs
y BOMNbEPI
3 BiflbHUM
[OCTynom
00 BOAM 3 KopuT)*
Te came

BesBurynbHumn
(yTpumaHHs
Y BOMbEPI 3 BiNlbHUM
AOCTYNnoMm A0 BoAu
3 KopuT)*

BurynbHuin
(3 BUKOPUCTaHHSAM
obMmexeHoro
BOZOVMMLLA)
BesBurynbHumn
(yTpMaHHsi
Y BOMbEPI 3 BINIbHUM
AOCTYNnoMm A0 Boau
3 KOPUT)
» BurynbHuin
(3 BUKOPUCTaHHSAM
obmexeHoro
BOAOMMULLA)
bBesBurynbHui
(yTpmaHHs
Y BOMbEPI 3 BiNlbHUM
[OCTYNnoM A0 Boau
3 KOPWT)
» BurynbHuia
(3 BUKOPUCTAHHAM
obmexeHoro
BOAOMMMLLA)
BesBurynbHui
(yTpumaHHs
Y BOSbEPI 3 BiNIbHUM
[OCTYNnoM A0 Boau
3 KOpUT)
» BurynbHumn
(3 BUKOPUCTAHHAM
obmexeHoro
BOAOMMMLLA)
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MaKkcMMarbHOMY 3MEHLLUEHHI0 Mirpauii pagio-
HYKMIgiB No Xap4YoBOMY NaHUIOry «IpyHT —
pocnvHa — TBapuHa (NTuua) — npoaykuis
CiNbCbKOro rocnogapctsa — MPOAYKTU Xap-
YyBaHHSA» Ta, MO 3MO3i, rapaHTyBaTu MOBHY
pagiauinHy 6e3neky HaceneHH:, WO MeLUKae
i Npautoe B unx perioHax [6, 7].

Baxnueoto npobremMoro Takox 3anuwaeTb-
Cs1 i 30iiCHEHHSA KOHTPOMIO 3a 3abpyaHEHHSAM
uiei TepuTopii Baxkkumun metanamu (Pb, Cd,
Hg). Ui ximiyHi enemeHTn Ta ixHi cnonyku €
HaNTOKCUYHILLMMM, OCKINIbKN BOHWU HE PYMHHY-
H0TbCA Y 'PYHTI Ta BOAI, @ MirpytoTb TPOIYHNM
NaHLUroM: «I'pyHT — pocnuHa (Kopm) — TBa-
pvHa — NpoayKuis — noauHay, i, B pesynb-
Tarti, BUKIUKaOTb NPUXOBaHi HeEraTMBHI 3MiHU
B 3aranibHOMYy OOMiHi PE4YOBMH B OpraHi3mi
ntogew i TeapuH [8—10].

Mpobnemy BMpPOLLYBaHHS Ka4yoK Ha npo-
MMCIOBI i OCHOBI Ha KOMbikopmax 3 JofaBaH-
HSAIM Pi3HOMaHITHUX 406aBOK BMBYEHO AoOCTaT-
HbO. lMpoTe HaceneHHs B CBOIX MigCOGHMX
rocnogapcTeax BMUPOLLY€E kavyok 6e3 BUKopu-
CTaHHS KOMOIKOPMIB, i, Ik NpaBuUIo, Ha KopMax
BMacHOro BMpobHuLTBa. MNpu LIbOMY NpaKTUKy-
I0Tb BONbEPHE YTPUMaHHSA NTuui abo 3 BUKO-
puUcTaHHsaM BoAoMMUL,. TOMY JOCUTb BaXnu-
BO 3HATM i KOHTPOMOBATU Hakonn4eHHs1 ¥7Cs
i BAXXKMX MeTaniB y TBapMHHULbKIA NpOAyKLUil
Yy Pi3HMX 30HaAX pagioakTMBHOrO 3abpyaHEH-
HS, Wo6 3ab6e3neunTy HaceneHHs ekororiyHo
6e3nevyHnMm MOMOKOM, M’SICOM i MpogyKTamu
nTaxiBHMUTBA. AKLLO 32 BUPOOHMLTBA MOSOKa,
ANOBUYMHN, CBUHWHU, M'sica Kypew i rycei Le
nUTaHHSA BMBYanocs 6aratbma HayKoBLISIMU,
TO JaHMX Npo AKICTb KaYMHOro M'sca Hemae.
I, Hacamnepegn, Le CTOCyeTbCA BMPOOHULTBA
Ka4MHOro M’sica 3a €KCTEHCMBHOIO BMPOLLY-
BaHHSA NTULi Ha MicLeBUX kopMax 3a He3ba-
naHcoBaHoI roaisni.

Meta gocnimkeHb — 06rpyHTYyBaHHSA 0CO0-
NNBOCTEN BUPOLLYBAHHA Ka4yoK Ha MicLeBUX
KOpMax 3a Pi3HMX CUCTEM iX YTPMMaHHA Ta
yAOCKOHareHHs cnocobiB BUPOOHULITBA eKo-
noriyHo 6e3neyvHoOro KauMHoro M’sica Ha Tepu-
TOpPISIX 3 PI3HOK LWiMBHICTIO pagioakTUBHOIO
3a0pyaHEHHS I'PyHTIB.

MaTepian i MetoauMka pocnigxeHb.
EkcnepuMeHTanbHi AOCNIAKEHHSA BMKOHAHO
Bnpogorx 2001-2012 pp. Ha kaykax MekiH-
cbkoi nmopoau. HaykoBo-BMpoGHMYI gocni-
an 3 T1a 4 nposedeHi Ha TepuTopil |l 30HK

KoHueHmpauisi ’Cs i eaxkux memarie y M’sici Kayok,
BUPOWEHUX Y Pi3HUX 30Hax padioakmugHo2o 3abpyOHEeHHS

pafioakTMBHOro 3abpyaHeHHs (>555 kbk/m?)
y €. XpucTuHiBka Hapoguubkoro p-Hy (gocnig
3 — y 2001 p., yepes 15 pokiB nicna aea-
pii Ha YAEC, gocnig 4 — y 2012 p., yepes
26 pokiB).

Oocnig 1 nposegeHo y 2003 p. B ymoBax
digionoriyHoro ABopy IHCTUTYTY CinbCbKOro
rocnogapctea [Monicca HAAH (c. 'posunHe
KopocTteHcbkoro p-Hy >Kutomupcbkoi 061.)
3i WinbHicTO 3abpyaHeHHs rpyHTIB ¥"Cs
185-222 kbk/m2. Y 2004 p. y c. Obuxoan
KopocTeHcbKkoro p-Hy nposegeHo gocnig 2
3a LWiNbHOCTI 3abpyAHEHHS IPYHTIB Yy Mexax
259-555 kbk/m2.

Hocnign 2, 3 i 4 npoBegeHo Geanocepea-
HbO Y BUPOBOHUYMX YMOBaxX B 0COBMCTUX Npu-
BaTHMX rocnogapcTBax HaceneHHs.

[na npoBeaeHHs 3annaHoBaHWX AOCNI4IB
Ha panoHHMX iHKYGaTOPHMX CTaHLisX 3aKymno-
BYBanu ogHoa060BuUx kaveHAT. [na gocnigy 1
Ta 2 6yno 3akynneHo no 105 ron. ka4eHaT i3
cepeaHboro XnBotk macot 41,4 ta 38,1 r Big-
nosigHo. [inga npoeefeHHs gocnigis 3 i 4 npu-
AbaHo no 60 ron. ogHO4060BMX KayeHsT i3
cepeaHboo XunBoto macoro 39,9 ta 40,6 .

o Biky 1 mic. KaueHAaT yTpumyBanu 6e3su-
ryribHO, NOTIM X PO3AiNunM Ha 2 aHanorivHi
rpynu: y gocnigax 1 1a 2 no 50 ron. y KOxHin
i3 cepeaHbOI0 XNBOK Macok KaveHAT 530 Ta
518 r; y pocnipgax 3 Ta 4 — no 25 ron. y Kox-
Hil rpyni 3 cepeHbO XMBOK MACOK KayeHAT
525 i 520 r BignosigHo.

Kayok KOHTPOMbHUX rpyn yTpumyBanmu
6e3BUrynbHO, y BOMbepax 3 BiflbHUM JOCTY-
noM OO0 BOAW B KOpUTax, @ BHOYI — Y NpuMi-
WweHHaX. JocnigHi rpynn — BUrynbHO, TO6TO
Kayky ynpoaoBX AHS 3HAXO04MIUCA Ha npu-
poaHUX oBMExXeHUX BoAOWMULLIAX MAOLLEH0
0,4-0,6 ra, 6igH1X Ha NPUPOAHI KOpMW, i TiNb-
KW Nig, Yac rodisni 3axoannuv 4o BOMbEPIB, a Ha
HiY — y NPUMILLEHHS.

[lns KOXHOro HaykoBO-rocnofapcbkoro
gocrnigy nTvdto nigbvpanu y rpynu 3a npuH-
LUMNOM nap-aHanoriB Ta O4HaKOBOI KiNbKOCTI
camuiB i caMok. YMOBW rogisni 6ynu ogHako-
BMMW Ons Kayok obox rpyn y BCiX gocnigax.
PaujioHn gns ntuyi cknaganu 3 ypaxyBaHHSM
KOpMIB, SIKi BMpoLlyBanuM B ocobuctux nia-
cobHuMx rocnogapcTeax. Cxemu gocnigxeHb
HaBeaeHo B Tabn. 1.

HocnigxeHHs BigibpaHux 3paskiB KopMiB,
BOAM, NMPOAYKTIB 32000 Kayok NpoBOauN 3a
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2. AnHnamika nuTtomoi akTMBHOCTI '37Cs y kopmax pauioHiB i M’13ax ka4ok
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KoHueHmpauisi ’Cs i eaxkux Mmemarie y M’sici Kayok,
B8UPOWEHUX Y Pi3HUX 30Hax padioakmugHo20 3abpyOHEeHHS

KoHueHTpaujst ¥’Cs B:
nﬁ:ﬁi, pyna kavok + [0 KOHTPOMbHOI rpynu K°‘?§*,"”'€”T !-'Epeg( ony
AHIB CEpeAHEOMI0B0BOMY | \ioasy By GIYLIELRL
pauioHi, bk g
Bk/kr %
Hocnid 1 (lll 30Ha, 185—222 kBK/M?)
30 KoHTposnbHa 20,23 9,3+0,4 — - 46,0
[ocnigna 20,23 9,3+0,4 — - 46,0
60 KoHTponbHa 23,35 41,8+1,8 - - 179,0
DocnigHa 23,35 21,7+1,2%* -20,1 51,9 92,9
90 KoHTposnbHa 26,70 18,6+0,7 - - 69,7
HocnigHa 26,70 11,3%£1,07 -7,3 60,8 42,3
120 KoHTponbHa 30,45 13,1+0,5 - - 43,0
HocnigHa 30,45 8,8+0,3" —-4,3 -67,2 28,9
150 KoHTpornbHa 31,35 9,6+1,2 — - 30,6
HocnigHa 31,35 3,2+0,3" -6,4 &8 10,2
Hocnid 2 (Il 3oHa, 259—555 KBk/M?)
30 KoHTponbHa 23,72 10,2+0,6 — - 43,0
[ocnigHa 23,72 10,2+0,6 — - 43,0
60 KoHTponbHa 25,85 491+1,4 - — 189,9
DocnigHa 25,85 25,6+£1,4™ -23,5 52,1 99,0
90 KoHTposnbHa 30,06 41,6+1,6 - - 138,4
HocnigHa 30,06 21,4+0,8™ -20,2 51,4 71,2
120 KoHTpornbHa 33,92 20,8+1,0 - - 61,3
HocnigHa 33,92 13,7+0,8" 7.1 65,9 40,4
150 KoHTponbHa 34,15 18,3%+0,9 — - 53,6
HocnigHa 34,15 9,4+0,6™ -8,9 51,4 27,5
Hocnio 3 (Il 3o0Ha, >550 kbk/Mm?, 2001 p.)
30 KoHTponbHa 38,68 14,3+0,7 — - 37,0
[ocnigHa 38,68 14,3+£0,7 - - 37,0
60 KoHTponbHa 43,02 69,3+1,3 - - 161,0
HocnigHa 43,02 54,0+2,1" -15,3 77,9 125,5
90 KoHTposnbHa 57,41 75,924 - - 147,6
HocnigHa 57,41 45,3+1,8™ -30,6 59,7 88,1
120 KoHTponbHa 60,03 38,9+0,7 - - 64,8
HocnigHa 60,03 25,5+08™ -13,4 65,6 42,5
150 KoHTpornbHa 60,17 30,0+1,2 - - 50,0
HocnigHa 60,17 17,8+0,8" -12,2 59,3 29,6
Hocnio 4 (Il 3o0Ha, >555 kbk/M?, 2012 p.)
30 KoHTponbHa 35,87 12,9+0,8 - - 35,9
LocnigHa 35,87 12,9+0,8 — - 35,9
60 KoHTponbHa 37,25 56,6+2,0 - - 151,9
HocnigHa 37,25 44,6+1,3" -12,0 78,8 119,7
90 KoHTposnbHa 42,89 60,0+1,3 - - 140,0
HocnigHa 42,89 35,1+£1,0™ —-24.9 58,5 81,8
120 KoHTpornbHa 50,03 21,7+0,9 - - 43,4
HocnigHa 50,03 14,8+0,6 -6,9 68,2 29,6
150 KoHTpornbHa 50,65 20,0+0,8 - - 41,0
HocnigHa 50,65 11,1+0,8™ -9,7 53,4 21,9
Mpumitka. KoHTponbHa rpyna — 6e3BurynbHe YTpUMaHHSA; AocnigHa rpyna — BurynbHe; ** P<0,01;
*** P<0,001.
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3aranbHOMNPUAHATUMW MeToaukamu B nabo-
paTopisax IHCTUTYTY CinbCbKOro rocnogapcrea
Monicca HAAH, HaykoBO-40OCNIAHOMO iIHCTUTY-
Ty perioHanbHUX eKonoriYyHmMx npobnem i Be-
TepuHapHoro dakynbtety >XUTOMUPCLKOro
HauioHanbHOr0 arpoeKkosioriYHoro YyHi-
Bepcutety, Y XUTOMUPCBLKOrO LEHTPY
«OBnaepXpoaoYiCTby.

YNpoaoBx KOXHOro Aocnigy NnpoBoamnu 06-
nik 36epexXeHOCTi Noronis’si, BUTPATU KOPMIB,
obuucnoBanu abcontoTHWIA, cepeaHboa060-
BUI Ta BiOHOCHWIA MPUPOCTU XMBOI Macu.

Y kopmax i npogykTax 3aboto0 Kayok BU3Ha-
Ynnu:

* KOHLlEHTpaUilo BaXKnx meTaniB i MiKpo-
ernemMeHTiB — aToMHO-abcopbuinHUM MeTogoM
Ha cnekTtpodpoTomeTpi C-115 M;

* NUTOMY akTuBHiCTb *’Cs y kopmax, BoAi
i npogykTax 3abol NTULi — CNekTpoMeTpuy-
HUM METOAOM CMocobOM CUCTEMATUYHOIO BU-
3HayeHHs Ha npunagax AMA-05E, BEM-20P
3 6nokom ynpaeniHHa Pentium, Mama lMntoc
3 nporpamMHum 3abesnedeHHAM «[lporpecy;

* M'SICHi BNacTMBOCTI — nicns 3aboko Kayok
(4 ron. 3 KOXHOI rpynu) y Biyi 2 Ta 5 mic. 3a
meTogukoto .M. MNonusaHoBoi (1967).

PesynbTat gocnigkeHb. Ha ocHoBi ce-
peAHboA060BOro CNOXMBAHHS KOPMiB MOOA-
HSIKOM Ka4oK i MMTOMOI akTUBHOCTI '¥’Cs B HUX
pospaxyBanu cepefHbo4000Be HaaXO4KEHHS
pagioHykniga B opraniam ntuui. Pesynbtatn
JocnigkeHb cBigyaThb, Wo HakonuyeHHs *’Cs
y npoaykTax 3aboto kayok Maro BiporigHi Bia-
MIHHOCTI MiX rpynamu B pi3HUX 30Hax pagio-
aKTMBHOrO 3abpyaHeHHs (Tabn. 2).

Y M’si3ax kayok JocnigHux rpyn (BUrynb-
HWIA CNOCIO YyTPMMaHHS) YNpOAOBXK YCbOro ne-
piogy BUpOLLyBaHHA HakonudyBamnocs '*Cs
Ha 32,8—-66,7% MeHLUe, HiXX Y aHarnoriB i3 KOH-
TPONbHOI rpynu.

OcobnuBicTio HakonuyeHHs *’Cs y npo-
AykTax 3aboto kadok (gocnig 1) € Te, wo *Cs
BigKNagaBca y HUX nepeBaxHo Ao 60-g4eHHoro
BiKy 3a 3pocTanbHUX KOedilieHTiB nepexoay
yporo izotony. MNoTim BigOyBanocs NocTynose
3MEHLUEHHS Oro y KayoK KOHTPOMbHOI rpy-
nn y m'a3ax Ha 55,5% po 90-geHHoro Biky,
Ha 29,6 — Big 90- oo 120-geHHoOro Biky Ta
Ha 26,7% — Big 120- oo 150-geHHOoro BiKy.

I3 migBULWEHHAM piBHA pagioakTUBHOMO
3abpyaHeHHs TepuTopil (gocnig 2) 3pocTtas
piBEHb MUTOMOI aKTMBHOCTI "¥’Cs y pauioHax

KoHueHmpauisi ’Cs i eaxkux memarie y M’sici Kayok,
BUPOWEHUX Y Pi3HUX 30Hax padioakmugHo2o 3abpyOHEeHHS

i MpoAdyKTax 3aboto Ka4oK SK KOHTPOSIbHOI, Tak
i gocnigHoi rpyn. BogHouac, sk i B gocnigi 1,
aKyMynsuis uboro pagioHykriga B NpoaykTax
3abot kayok BigbyBanaca go 60-geHHOro
BiKy, Micns 4oro BiH BUBOAMBCS 3 OpraHiamy
8o 150-geHHoro Biky. OfHak BuBeaeHHst ¥’Cs
i3 M'A3iB OyNno AeLl0 MEHLUMM, HiX Y Ka4yok,
sakux Bupollysanu B Il 3oHi pagioakTnBHoro
3abpyaHeHHs TepuTopii (gocnig 1). MNpu ypo-
My NMTOMa akTuBHICTb ¥7Cs y mM’si3ax ka4vok
gocnigHoi rpynu Gyna TakoX MeEHLUO, SK iy
nornepeaHLOMyY A0Crii, MOPIBHAHO 3 aHanoriy-
HYMM NOKa3HMKaMK y MTUL KOHTPOMbHOI rpynu.

3a BMpOLLYyBaHHS KayoK K 3a 6e3Burynb-
HOro, TaK i BUTyNIbHOro CNocobiB yTPUMaHHS
3i LWiNbHICTIO pafioakTMBHOIO 3abpyAHEHHS
>555 kbk/M? BMSIBNEHO AeLo iHWwy (Hix y Ao-
cnigax 1, 2 ) 3aKOHOMIPHICTb LLOAO PiBHS Ha-
konuyeHHs ¥’Cs y M'sisax ntuui. Tak, Hakonu-
YeHHSA pagioLesito y M’A3ax Ka4oK KOHTPOSbHOT
rpynu 3- i 4-ro gocnigis BigbyBanocsa He
0o 60-geHHoro, a oo 90-geHHoro Biky. | nuwe
nicnsa 3-Mica4HOro BiKy crioctepiranocsi 3Hu-
YKEHHS1 NUTOMOI akTMBHOCTI '¥7Cs B opraHi3mi
Ka4yoK KOHTPONbHUX rpyn (6e3BuryrnbHe yTpu-
MaHHs). Y kadok JocnigHux rpyn gocnigis 3
i 4 Hakonu4yeHHst ¥'Cs y M’azax BinGyBanocs
00 60-geHHOoro BiKy, a NOTiM NOro BUBEAEHHS,
K i B gocnigax 1 1a 2.

[Mpw BypoLLyBaHHI ka4ok y gocniai 3 (2001 p.)
BMSIBNIEHO IOCUTb BUCOKMIA PiBEHb 3a0pyaHEH-
Hs1 MPOAYKTiB 32600 BNPOAOBXK YCbOro nepiogy
BMPOLLYBaHHSA. Y Ka4yok AocnigHoi rpynu (Bu-
rynbHe yTpYMaHHs) MMTOMa akTuBHiCTb *’Cs
y m’a3ax ntuyi B 60-, 90-, 120- Ta 150-geH-
HoMmy BiLi Byna, BignosigHo, Ha 22,1%; 40,3;
44,5 ta 40% MeHLO, HiXX y 1X aHanoris i3
KOHTPOIbHOI rpynu (6e3BuryrnbHe YTPUMaHHS).

PiBeHb 3abpygHeHHA npoaykTiB 3aboto
y BCiX migoocnigHmnx ka4vok gocnigy 4, npose-
aeHoro y 2012 p., gewo 3HU3MBCS MOPIBHA-
HO 3 nokasHukamu 2001 p. (mocnig 3). Tak,
3a 0e3BUrynbHOrO BMPOLLYBaAHHSA (KOHTPOSIbHI
rpynu) KOHUEHTpaLia padiouesiio y m'sa3ax ka-
Yok y 60-, 90-, 120- i 150-geHHOMY BiUi Oyna
MeHLot Ha 18,3%, 20,0, 46,2 i 35,4%, a 3a
BUTFYNbHOro cnocoby yTpuMaHHsa (gocnigHa
rpyna) — Ha 17,4%; 22,5; 42,0 i 37,6% Bigno-
BiIHO, MOPIBHSAHO 3 MTULE0, SKY BUPOLLYyBanu
3a TakMx cammux cnocobis yTpumanHs B 2001 p.

3a nepiog BUpoLLyBaHHS B Nig4oCnigHUX
ka4vok (3 30- go 150-geHHOro BiKy) nuTOMa
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3. AnHamika nutomoi aktnBHoCTiI '°’Cs y npoaykTax 3a60t0 nigaocnigHnx Ka4yok 3a nepios ix
BUpoOLYYyBaHHSI, min —max, Bk/kr

van | Wee | Konw | S peeacymor

1 KoHTponbHa 9,3-41,8 15,8—-45,9 6,0-17,5 lll, 185—222
HocnigHa 9,3-21,7 15,8-36,4 6,0-11,1

2 KoHTponbHa 10,2—-49,1 16,3-53,1 8,6—25,8 Il, 259—-555
HocnigHa 10,2-25,6 16,3-33,3 8,6—19,3

3 KoHTponbHa 14,3-75,9 24,7-74,4 11,1-39,5 Il, >555 (2001 p.)
HocnigHa 14,3-54,0 24,7-50,1 11,1-30,4

4 KoHTponbHa 12,9-60,0 20,8-61,2 9,5-31,1 Il, >555 (2012 p.)
OocnigHa 12,9-44.,6 20,8-40,8 9,56-21,7

akTuBHiCcTb '¥’Cs y npogykTax 3abot B ycix
gocnigax He nepesuwyBana [ONYyCTUMI

piBHi (OP-2006= 200 Bk/kr). YcTaHOBNEHO
MpsIMy 3anexHicTb NUTOMOI akTMBHOCTI '*'Cs

4. KoHueHTpauisa cBUHLIO i KaaMilo y M’a3ax niggocnigHnx ka4ok, M+=m
¢

KoHueHTpaLia Baxkux metanis, Mr/kr e e REEEy
Baskki Bk B KOHTpONbHa | [JocrigHa | * AO KOHTPOMbHOT savix MezaniB
MeTanu KAOK, 1 cepentbo- rpyna rpyna rpynu YLD
Sl nobosomy | (6e3BurynbHe | (BUrynbHe
paLjioHi, Mr | YTPUMaHHS) | YTpUMaHHs) Mr/KF % KOHTpOnbHa | AocnigHa
Hocnid 1 (185—222 kbk/m?)
Pb 60 0,84 0,18 0,16 -0,02 11,1 21,4 19,0
150 1,63 0,28 0,24 —-0,04 14,3 17,2 14,7
Cd 60 0,078 0,022 0,019 - 0,003 13,6 28,2 24,4
150 0,148 0,028 0,021 - 0,007 25,0 18,9 14,2
Hocnio 2 (259—555 kBk/m?)
Pb 60 0,68 0,13 0,12 —-0,01 7,7 19,1 17,6
150 1,24 0,20 0,19 -0,01 5,0 16,1 15,3
Cd 60 0,061 0,016 0,014 - 0,002 125 26,2 23,0
150 0,114 0,021 0,018 - 0,003 14,3 18,4 15,8
Hocnid 3 (>555 kbk/m?)
Pb 60 0,78 0,17 0,15 -0,02 11,8 21,8 19,2
150 1,52 0,25 0,23 —-0,02 8,0 16,4 15,1
Cd 60 0,068 0,019 0,016 - 0,003 15,8 27,9 23,5
150 0,130 0,028 0,023 -0,0056 17,9 21,5 17,7
Hocnio 4 (>555 kbk/m?)
Pb 60 0,62 0,12 0,10 -0,02 16,7 19,4 16,1
150 1,14 0,17 0,14 —-0,03 23,5 14,9 12,3
Cd 60 0,051 0,013 0,010 -0,003 23,0 25,5 19,6
150 0,096 0,018 0,016 -0,002 11,1 18,7 16,7
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y npogyktax 3aboto kavok Big piBHS 3abpya-
HEHHSA TepuTopii i pauioHiB rogisni NTuLi.

Y nigoocnigHux Kadok KOHTPOSbHUX i go-
cnigHux rpyn gocnigie 1—4 Haiibinbwe *Cs
aKyMyroBasnocs B LUKipi Ta M’'A3ax, a HanMeH-
e — y KICTKOBI TKaHuHI (Tabn. 3).

3a JoNoMOror KOMIM'ITEPHNX Nporpam OT-
puMaHo rpadivyHi Mogeni guHamikM Hakonu-
YeHHs1 '¥’Cs y M’si3ax KauyoK y NpoLieci ix BUpo-
LyBaHHs Ao 150-geHHoro Biky (ycix gocniais)
3a 6e3BUryNbHOrO Ta BUTynbHOro cnocobis
yTpyMaHHs. OTprMMaHi 3anexHOCTi 3@ BUCOKNX
piBHiB kopensuii (R?>=0,845~1,0) nigTBEpAXY-
10Tb Te, L0 pagioHyKIi4 HaKonMyyBaBCs Y M'si-
3ax 3a MigBM1LLEHOI LWiNbHOCTI pagioakTMBHOIO
3abpyaHeHHs go 90-geHHoro BiKy (mocnigun 3,
4), a 3a MeHLOI WinbHocTi (gocniam 1, 2) —
0o 60-geHHoro BiKy, nicnsa yoro BigbyBanocs
MNOro BMBINbHEHHS 3 opraHiamy. 3a BUrynbHOro
YTPMMaHHSA Ka4yoK Ha TepuTopil SK 3 nigsuLLie-
HOHO, TaK i 3 HU3bKOHK LIMbHICTIO pagioakTuB-
HOro 3abpyAHEHHSs BUBINbHEHHS pafioHykniga
3 iX opraHiamy novmHanocs 3 60-4eHHOrO BiKy.

Ak Hacnigok, 3abpyaHeHHs ¥7Cs M's13iB ka-
Yok gocnigHux rpyn 1—4 gocnigis 6yno meH-
LUAM, HDK Y NTULI KOHTPOSMBHUX rpyr.

Baxki metanu € HariHebesneyHiwmmMmn 3a-
OpyAHIOBaYaMn HaBKONMULLHBOIO CEpefoBULLa,
XapyoBMX NPOAYKTIB, KOPMIB Ta iH. BOHU Hako-
NUYYIOTBHCS B I'PYHTI, pOCIMHaX, OpraHiami Tea-
PVH i 3 NpoAyKTaMm xap4yBaHHsi MOTPansoTb
[0 OpraHiamy niognHU Ta MOXYTb BUKIIUKaTH
HenepeabayvyBaHi 3aXBOPIOBAHHS.

3a pesynbTaTaMu LOCHIOXKEHb, KOHLEH-
Tpauia BaXkKux mMeTanis y Kopmax gngd ka-
Yok Byna B Mexax, MI/Kr: CBMHLIO Yy 3€pHi
Ta gepti aumeHo — 1,95-2,29; kopmoBux
bypskax — 0,48—-0,66; 3eneHinn mMaci KOHto-
wuHn — 1,34—1,72; kagmito y 3epHi Ta gepTi
sumeHto i nweHunyi — 0,13-0,19; kopmoBUx
Oypsikax — 0,09—0,12; 3eneHirt maci KOHHLLIN-
H1n — 0,08—-0,09. PT1yTi y KOpMax i npogykrax
3a6010 Ka4oK He BUSIBMEHO.

3a nepiog 3 60- 0o 150-A4eHHOrO BiKY KOH-
LleHTpaLis CBMHLUI B M'A3ax Ka4yok gocnia-
HOI rpynu (BurynbHe yTpumaHHsd) gocnigy 1
BusaBmMnaca meHwoto Ha 11,1% y 60 gi6 Ta
Ha 14,3% — y BiLi 5 Mic. NPOTN aHanNOriYHMX
NOKa3HWKIB MTULi KOHTPOMbHOI rpynu. YMicT
KagMito y KayoK L€l rpynn Takox OyB MeH-
wum — BignosigHo Ha 13,6 i 25,0% nopis-
HAHO 3 MOro KOHLleHTpaLietlo y M'a3ax Kayok

KoHueHmpauisi ’Cs i eaxkux memarie y M’sici Kayok,
BUPOWEHUX Y Pi3HUX 30Hax padioakmugHo2o 3abpyOHEeHHS

6e3BurynbLHOro cnocoby yTpumaHHs (tabn. 4).
Kauykn gocnigHoi rpynu BUryfnbHOro yTpu-
MaHHs1 B A0CHi4j 2 HAKOMUYUIU CBUHLIKO B M'S-
3ax y 60- i 150-geHHoOMYy BiUi, BigNOBIAHO,
Ha 7,7 i 5%, a kagmito — Ha 12,5 i 14,3%
MeHLUe, HiX aHanorn KOHTPOMbHOI rpynu.
KoediyieHTM nepexogy CBUHUI | Kagmito
B M'S131 NTULi KOHTPOMbHOI rpyny Bynun BULL 51K
y 2-MiCSilMHOMY, TaK i B 5-MiCS4HOMY BiLi NpOTH
aHanoriYHMxX NoKasHUKIB y AOCHIOHUX Ka4yoK.

[MopiBHIOOYN pe3ynbTaTu WOAO BMICTY
CBMHLIIO B M’'A3ax Ka4yoK MigaocnigHux rpyn
y pocnigi 3, nposegeHomy B 2001 p. Ha Te-
putopii |l 30HM, BUSIBNEHO, WO KOHLEHTpaLid
LbOro enieMeHTa B M’3ax Ka4oK KOHTPOSbHOI
rpynu Ha 11,8% y 60-geHHoMy Biui | HA 8% —
y 150-aeHHoMy Byna 6inbLuoto 3a uer nokas-
HVK y Ka4oK AgocnigHol rpynu. 3a BUryrnbHoOro
YTPUMAHHSA NTULi BMICT Kagmito B iX M’a3ax
O6yB MeHLWwMM, BignoBsigHo, Ha 15,8 i 17,9%.

AHarnorivyHy 3anexHicTb KOHLEeHTpaL,ii CBUH-
Lto i kagMmito B M’si3ax Bif cnocoby yTpumaHHs
Ka4yoKk oTpuMaHo i B gocnigi 4, oe KOHUeH-
Tpauis B 60- i 150-geHHoOMy BiUi BUsBMIacs,
BiMOBIAHO, MeHLUot Ha 16,7 i 23,5% Ta Ha 23
i 11,1% w040 NOKa3HWKIB y NTUL KOHTPOMbHOT
rpynu (6e3surynbHe yTpMMaHHs).

3 ormagy Ha Te, WO B NeviHui akymynto-
IOTbCSA YCi WKIANMBI cnonyku (Baxkki metanu,
OoTpyTa Ta iH.) i came BOHa € NOKa3HWKOM €KO-
NOriYHOT YNCTOTN XapyyBaHHS IOAMHU | TBa-
PWH, HAMW NPOBEAEHO AOCHIIKEHHSI HA BMICT
Baxkux meTanis (Pb, Cd, Hg) y neviHui ka4ok.
JTabopaTopHi gocnigkeHHs ceigyaTb Npo Big-
CYTHICTb BMICTY PTyTi B NeviHui NiggocnigHmnx
Ka4yoK, Hebe3neyHoro Ansa GionoriyHnx 06’exTiB
TOKCUKaHTa.

YCTaHOBMEHO, L0 He3anexHo Big yMicTy
Ba)XXKMX MeTarniB y KOpMax pauioHiB Ans Ka-
YOK, crnocTepiranacs TeHAeHLis HaKonMYeHHs
CBMHUIO Ta KaaMilo B MediHui 3 BiKOM NTUL.
Y M’si3ax i neyiHui kadok gocnigHux rpyn 1,
2, 3 i 4 pocnigiB KOHUEHTpaLia CBUHLIO Ta
Kagmito Oyna iCTOTHO MEHLUO, HiX y NTuyi
KOHTpOnbHUX rpyn. CBuHeLb i kagmin 6ynu
y mexax K.

OTxe, NpoBefeHi AOCNIAXEHHSA 3 BUPOLLY-
BaHHS Ka4yoK Ha pajioakTMBHO 3abpyaHeHuX
TepuTopiax ceigyaTtb Mpo Te, WO KOHLEeHTpa-
List BaXXKNX MeTaniB y M’sa3ax i neviHui 3a Bu-
rynbHoro ta 6e3BurynbHOro cnocobis yTpu-
MaHHs nTuui 6yna Hwkye MOK i He 3anexana

b6epeseHb 2017 p.

Bicnuk azpapHoi Hayku

37



TBAPUHHULITBO,
BETEPUHAPHA MEOULIMHA

Bi4 LWiNbHOCTI pagioakTnBHOro 3abpygHeH-
Hs TepuTopii. BogHoyac 3a BUrynbHOro
cnocoby yTpuMaHHA Kadok (ZOCnigHi rpynum)

KoHueHmpauisi ’Cs i eaxkux Mmemarie y M’sici Kayok,
B8UPOWEHUX Y Pi3HUX 30Hax padioakmugHo20 3abpyOHEeHHS

HakonuyeHHsa Pb i Cd 6yno icTOTHO MeHLIMM,
Hi>XX 3@ 6€3BUryNbHOrO YTPMMaHHS (KOHTPOMb-

Hi rpynn).

BucHoeku

Y pesyrnibmami nposedeHux 00cnidXXeHb 8u-
84YeHO Hakonu4eHHs1 ¥7Cs i eaxxkux memarnia
8 OpeaHi3Mi KayoK 3a yM0O8 eKCMeHCUBHO20
X supouwjysaHHs1 Ha Micuesux Kopmax (paujo-
Hu He3banaHcosaHi 3a Kanbuiem i ¢pocgho-
poOM ma MikpoernemeHmamu) 3a 8uayribHO20
i 6e3suzyribHO20 crocobie ympumaHHsI Ha me-
pumopIsix 3 Pi3HOK WinbHicmo padioakmus-
HO20 3abpyOHeHHsi. TeopemuyHo i npakmuy-
HO 06rpyHmMosaHo ekorsnoeidHy 6esneyHicmb
8upobHUUmMea Ka4yuHO20 M’sica sIK 0OHO20 i3
OCHOBHUX POOyKMig Xap4y8aHHs1 HaCe/IeHHs,
W0 npoxueae 8 pezioHax, siki 3a3Hasu padio-

aKkmueHo20 3abpydHeHHs1 eHacniOoK asapii

Ha YAEC.

3 oensidy Ha MoXxugicmb OMpPUMaHHST eKO-
noeiyHo 6e3rne4yHo20 Ka4uHo20 M’sica 3a Lio2o
supobHuuymea e ymoeax Il i Ill 304 padioak-
mueHoe20 3abpyOHeHHs [lornicbko2o peaioHy,
suKopucmosyr4u micyesi kopmu 051 200ieni
mmuyi 3a eKCmeHCcUB8HO20 8UPOULYBaHHST, —
pPEeKOMeHOyeMO HacCereHHK Mpu8amHux
eocrodapcms, Wo Mewkae 8 yux palioHax,
epmepam i CcirnbCbKo20ocrnodapCceKuM midnpu-
eMcmeam po3wupr8amu po3eedeHHsT Ka4oK
5K 3a be3suaynibHo20, mak i eu2ysibHo20 (3 8u-
KopucmaHHaM godolmuuy) criocobie ympu-
MaHHs1, Hadato4u rnepesagy 0CmMaHHbOMY.
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