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IMocTraHoBKa npobGiaemu. HopmyBaHHA 3a-
OpyZHEHHA I'PYHTIB BaXKKUMHU MeTasamu (BM)
€ HeBi'eMHOIO YaCTUHOO KOHTPOJIIO 32 CTAHOM
HaBKOJIMITHBOT'O CEPeZoBUINA. Y CBOIO Yepry,
OZHUM 13 HaACJAiKiB TaKOTO HOPMYBaHHs, 110
CTOCY€ETBCSI KOXKHOI'O, € KOHTPOJIb 32 HaJX0J-
>KeHHAM BM y NpoAyK1it0 pOCIMHHULITBA.

HaznunikoBa KiIbKiCTh BaXXKUX MeETaJiB y
POCJIMHHUX OpraHi3aMax MoxKe HeraTHBHO IIO-
3HAYaTUCA Ha IX po3BUTKY. OCOOIMBO YiTKO Iie
TIPOABJIAETHCA TOA, KOJIM KOHIIEHTpALlifd BaXKKUX
MeTaJiB B I'PYHTI cAAra€ 3HAYHUX PiBHIB.

[Inaxu HaZXOMKeHHA BaXKKUX MeTaJIiB B poc-
JINHY Pi3HOMAaHITHI i He 3aBX/Y MPSAMOJIIHINHI.
Y 3HaYHOMY CTYyTIeHi piBeHb HagXo/pKeHH: BM B
POC/IMHU 3aJI€3KUTh BiJ KOHIIEHTPAlii pyxoMux
dbopM MeTasiB B I'PYHTI Ta 0cO6aUBOCTEMN 6ioXi-
MIiYHUX IIPOLIECiB B CLIbCHKOTOCIIOAAPCHKUX POC-
srHax. 1]i 03HaKu BU3HA4alOThCsA, B OCHOBHOMY,
CHCTEMOIO YI0OPEHHA Ta OCHOBHOTO 0OPObITKY
IPYHTY. 3BaXal0uu Ha 110 06CTaBUHY, CUCTEMA
yao6peHHs, Ay 3abe3nedyeHHsT 6e3MeKu Ipo-
JyKIil Mae 6yTH MakCUMalIbHO 36aTaHCOBAHOIO
3 moTpebaMu POCIHH Ta OlliHEHA 3 MOTJIALY
ocobinBocTeii Mmirpanii BM B cuctemi I'pyHT-
pociuHa. [Mopsag i3 3abpyaHeHHAM TPOAYKITii
BiZIMiYa€eThCA TaKOXK 3HIKEHHA eDEeKTUBHOCTI
MiHepaJbHUX JOOPUB Ha I'PYHTAX i3 BUCOKUM
piBHEM BMiCTy BaXXKUX MeTamlis [1].

[IpobemMa 3aroCTPIOETHCSA TUM, IO HA Ja-
HUM Yac IpaKTUYHO He iCHye albTepHATUBHUX
cucTeM yAoOpeHHs, AKi Maiy 6 BUCOKUH piBeHb
HaiHHOCTI 00 HAAXOMKEHHS i3 3a0pyAHEHUX
I'PYHTIB BaXXKUX MeTaJsliB y pocauHu [2].

YV 11bOMy 3B’I3Ky BUHUKAE HeOOXiAHICTb J0C-
JIAUTH 0COBGIUBOCTI MOIMHAHHA KY/JIBTYPHUMU
poCIMHAMU PyXOMUX GOPM KaZMiro Ta CBUHIIIO
3a pi3HUX BUZIB Ta CITiBBiZHOLIEHHA Z06pUB. Oco-
6JIMBY yBary CJIiZi IPUAULITH HaTPOMa/PKEHHIO Y

OCOBJIMBOCTI HAKOITMYEHHA
POC/IMHAMM KAZIMIIO TA CBUHIIIO
3AJIEXKHO BI/1 HOPM 1OBPUB

JlocigkeHO HAKOMMYEeHHs KaZ[Mil0 Ta CBHHIIIO IIIIIe-
HUIIEI0 03MMOIO Ta KapToIuielo. BectaHoBiieHo koedi-
mieHTHU 6i0oJOTiYHOTO Mepexosy BaXKKUX METAJIB 3a
pi3HHX cucTeM yZ00peHHs. BUABI€HO NepeBUIlleHHSA
piBHa I'IK y mpoaykiii 3a mosiie1IeMeHTHOTO 3a0pya-
HEHHS I'PYHTY BaXKKMMH MeTalaMH Ha PiBHi ciaGKOro
3a0pyAHEeHHS.

Knrouoei cnosa: xaziMiii, CBUHEIb, HOPMYBaHHs, BaXKKi METaJIH, I'PYHT,

cucrema yz06peHHs, piBeHb 3a0pyHEHHS, 3€PHO, KapTOIULA, Koedilri-
€HT 6i0JIOTITHOTO ITepexXoay.

POCJIMHHUX OpraHi3Max CIIOIyK KaZIMifo Ta CBUH-
1110, XIMiYHUX eJleMeHTiB rpynu BM, fKi 3TigHO 3
I'OCTom 17.4.1.02-83 [3] BizHeceHi 10 3a6pya-
HIOBAYiB IEPIIOTo CTYIIeH HeGe3MeYHOCTI.

Marepianu Ta MeToguKa. /i1 OIliHKY BILTU-
BY Pi3HHX CHCTeM y0OpeHHs Ha XapaKTep Mir-
palii BAXXKHUX METaJIiB B CUCTEMi I'PYHT—POCINHA
6yJ10 TIPOBE/ZIEHO CTAI[iOHAPHUH IOBIOTPUBAIII
Jociiz Ha kadeapi I'pyHTO3HABCTBA Ta 3eMJle-
pob6eTrBa JKUTOMUPCHKOTO HaIliOHAJIBHOTO arpo-
€KOJIOTiYHOTO YHiBepcHuTeTy. Jociz 3akiazeHo
y 1990 p. Ha TepuTOpii AOCIiAHOTO rocrnozap-
cTBa “Ykpaina” (YepHaxiBcbKUU palioH, JKuto-
Mupcbka obnacTs c. Besvika ['op6atira) Ha sicHO-
cipux JIiCOBUX JIETKOCYIVINHKOBUX I'PYHTaX.

3a cxeMoro Iepe6avanocs BUBUEHHA YOTH-
PBOX PiBHIB yZIOGPEHHA POCJIUH i3 TaKOIO Ha-
CHYeHiCTIO:

I. 27,5 T/ra raow;

II. 23,4 T/ra rHoI0 + Nyo;

III. 18,8 T/ra rHOIO + NogP39Kys;

IV. 11,2 t/ra rHoI0 + N3gP,6Kge, Ha doHi
OCHOBHOT'O 06POGITKY OpaHKH.

Jlocnig mpoBesieHO Ha 8-MiNbHINM ciBO3MiHi
3 TaKUM 4YepryBaHHAM KYJbTYp: OaraTopidyHi
TpaBy, MIIEHUII 03UMa, TbOH-JOBI'YHEIlb, KYKY-
PyZ3a Ha CHJIOC, )KUTO O3UMe, KapTOIUIA, TIMiHb
3 MiZiciBoM 6araTopiYHUX TPaB.

ITig nweHuyto 03uMy BHOCUINCH TaKi HOpMU
n00puB:

I. 50 T/ra ruoio;

II. 40 T/ra rHOI0 + Nys;

III. 30 T/ra rHo10 + NysP3oKss;

ITix kapmonuito BHOCWINChH TaKi HOPMH /106~
puB:

I. 110 t/ra ruoto;

II. 90 T/ra rHOIO + N3s;5

III. 70 T/ra rHOIO + N35P30K3s;

OcobnMBOCTI HAKOMNYEHHS pocnnHamm KaaMito Ta CBUHLLIO 3a/1eXHO Bif HOPM ,D,OGDI/IB
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IV. 50 T/l"a THOIO + N70P60K70.

BMicT Ba)XKUX MeTasliB OLiHEHO 3a Gararo-
CTYIIEHEBOIO LITKAJIOKO [4], KOHIEHTpaIlis y po-
AYKIii CiTbCBKOTOCIIOAAPCHKUX KYJABTYP BiATIO-
BiIHUX /lep>KaBHUX CTaHZApTIB [5, 6].

PesynbTraTu gociuigxens. Bmict Cd y rpyH-
Ti Ha AiISHKAX NIIeHUII 03MMOI 3HaXOAWBCA
y Mexxax 0,167-0,218 Mr/kr, To6TO 4aCTKOBO
JIe)XKaB HU)KYeE, YaCTKOBO Y MeXXaX cJ1abKoro 3a-
O6pyZHeHHs, 3riZiHO oniHOYHOI mkanu [4]. Ha
ILJIOIII, Zie BUPOIyBasiach KapTOIUIA PiBHI BMic-
Ty Cd TOBHICTIO 3HAXOAWINCh y MeXKax ciab-
KOTO 3a0pyZHEHHS i KOJMBAJUCA B Jiama3oHi
0,212-0,243 mr/kr (Tabu. 1).

Bwmict pyxomux ¢popm Pb Ha 060X AingHKax
3HAXOJWBCs Ha PiBHI c1abKOTO 3a6pyAHEHHS i
CTAaHOBUB HA JUIAHKAX 3 IMIIEHUIEI0 03UMOI0
6,05-7,02 Mr/kr, Ha JinAHKax 3 KapTOILIelo
5,63-6,07 Mr/Kr.

AnHani3 3HaueHb BMIiCTy KaZAMil0 y IPOAYK-
1Iii CiTbChKOTOCIOAAPChKUX KyNbTyp (Tabi. 2)
He BUSBUB NepeBulleHb [JIK y 3epHi MIIeHu-
1i 03uMoi (ZianaszoH BMICTY JIEXKUTh Y MexXax
Big ciigiB 7o 0,09 Mr/kr) i € HalilMeHIIUM 3a

cucTeMu yAoOpeHH: I, a HaMOLIBIINM 3a CHUC-
TeM yAo6peHHs IV. Y cosomi mImeHuIl 03uMoi
piBHi BmicTy Cd jiexxaTh y MeXXax Bifj CIIiZiB 0
0,19 mr/kr. Cre610 Ta JIUCTA IIIEHUII 03UMOI
HarpoMa/>KyloTh CBUHeIlb ¥ KiTbKOCTSAX BiJl CJTi-
JiB 710 2,4 MT'/KT.

BmicT cBUHIIO y 3epHIi NIIeHUIli 03UMOoi Jie-
SKUTD Y MeKaX CJIi/IiB LIbOT'0 eJIeMeHTY /I BCiX
JociigpkeHnx arpodoHiB. O4eBUAHO, IO HA
MIpolleC HarpPOMa/IXKEHHS I[UX eJIEMEHTIB Y 3epHi
MIIIEeHUI]i 03UMOi iCTOTHU BILIUB CIIPABJIAE Ta-
Ku 6iosoriyHuit 6ap’ep Ak cTeb0 Ta TUCTA.

BwmicT kazmito B 6y/nb6i KapTOILIi JIEXUTH V
nmiamasoni 0,01-0,02 Mr/k i € HAaMMeHIIUM 3a
cucTeMu ynobpeHHs 1.

AHaJri3 BMicTy CBUHIIO B O6y/1b01 KapTOIUTi 1M0-
KasaB 3HaUYeHHs B MeKax BiJl CTifiB 10 0,3 MI/KT,
uro He nepesuniye piBHA [JIK, BcTaHOBIEHOTO
[T CBUHINIO. HaliMeHIIa KiJIbKiCTh IIbOTO eJie-
MEHTY V KapTOILTi CIIOCTepiraeTbcs 3a CyTO Op-
raHigyHoi cuctemMu yzo6peHHs 1.

Po3paxyHok KoedirlieHTa 610JI0TiYHOTO TIepe-
xoxy (Tabi. 3) mokasas, mo KBII kazmito B 3ep-
HO TIIEeHUII 03UMOi JIEXXUTh y Mekax Biz 0 7o

1. Bmict Cd Ta Pb B opHOMYy 1Iapi ACHO-Ciporo j1icoBOro rpyHTy, MI' /KT

Kynerypa BapiaHT yzo6peHHA Cd Pb

I 0,185 6,28

TTimeHuIsg o3uma 1 0,167 6,05
111 0,208 7,02

I\ 0,218 6,47

I 0,220 5,63

Kaprom 1I 0,243 5,69
P I 0,212 6,07
v 0,227 5,81

PiBeHb ci1abKoro 3a6pyAHEHHS [4] 0,200 5,00

2. Ypo:xaiiHicTh Ta BMiCT Ba:KKHUX MeTAJIiB B MPOAYKIii pOCIHHHUIITBA, MT /KT

BapiaHT VYpoxaiHiCTb,
Buz npozyxkuii T iy Ccd TIK Cd [5] Pb TIK Pb [6]
I 21,7 caiau cItin
[Tmenunns o3uma I 21,4 0,06 cian
0,1 : 0,5
(3epHo) I 21,8 0,07 g
v 17,4 0,09 ctign
I — 0,12 cign
TImeHUIsA o3uMa I — 0,14 . 2,2 o
(conoma) 111 — 0,16 2,4
v — 0,19 2,2
I 200,5 0,01 cign
II 191,1 0,02 0,2
Kapromnsa I 161,4 0,02 0,03 0,2 0,5
v 155,1 0,02 0,3

POMICIIOBE
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3. KoedinieHT 06i00TriYHOrO NOTIMHAHHA poc.m«n-*aMn BaKKHX METaJIiB

Kynsrypa | BapiaHT yzo6peHHA | Cd Pb
1 — _
II 0,36 —
[MireHwuIls o3uma (3epHoO )
e (=) i 0,34 —
v 0,41 —
I 0,65 0,22
IureHung o3uma (cosmoma) - L Uit
w I 0,77 0,34
v 0,87 0,34
I 0,05 —
II 0,08 0,04
Lz oI 11 0,09 0,03
v 0,09 0,05

0,41. KBII 7151 cOJIOMU IIIIEHHII 03UMO] JIEXKUTH
y mexax 0,65-0,87. ®aktuuno KbII kaamito a1
CoJIOMHU Maiixe BABIUi GUIBbINMIL 3a Lieil caMuit
TMOKAa3HUK /I 3€PHA IIIEHUI]i 03UMO].

[TpuunHoIO Takoro 3HaveHHA KBII moxe 6y-
TH SIBUIIE XiMiYHOI “KOHKYpPeHIii” KafMifo, II10
3/IlaTHUM NOIVIMHATUCA, HANIPUKJIAJ, 3aMiCTh
nuHKY [7], ToMy cTe6sI0 Ta JIUCTSA MOXKe Bifi-
rpaBatu ¢yHKIlito 6ap’epa.

KoedoirieHT 6i0/10TiYHOTO MOTTMHAHHS CBUH-
110 /111 COJIOMM KOJMBaeTbeA y Mexax 0-0,36.
KoeditieHT 6i0/10TiYHOTO MOTTIMHAHHS CBUHITIO
V 3epHO Ha BCix arpooHax HEBU3HAYEHO i3-3a
He3HayHOTO BMicTy Pb B 3epHi. OTxke, cTe610
Ta JIUCTSA MIIEHUIIi 03UMOi, BiZiirparoTh GyHKII0
6ap’epa, HarpoMa/XKyIOTh Ha MOPSAJOK OinbIme
TOKCUKAHTY y IOPiBHAHHI i3 3€pPHOM.

3aBAAKY TaKUM BJIAaCTUBOCTSIM, CTeOJIO Ta
JIUCTs GiNbIN, HiXK YABiUi 3HIKYIOTh HarpoMa-
[DKEeHHS KaZMito Ta GaKTUYHO TOBHICTIO 3a10-
6iratoTb HarpOMa/PKEHHIO CBUHITIO Y 3€PHi.

Y 3B’SI3KY 3 THM, IIIO Y 3€PHi 03UMOi MIIIEHUTI]
CIiocTepiraroThes Juine crigu Pb, moxHa 3po-
OGUTHU BUCHOBOK IPO CTiMKICTb Ii€] KYJIBTYPH A0
faHoro BM.

KoedirieHT 6i0/0TiYHOTO MOTTMHAHHA Kaj-
Mito 71 6y/Tb6 KapTOIUTi JIEXKUTDb ¥ Mexkax 0,05—
0,09. Ile#i caMu#i MOKa3HUK JJIisI CBUHIIIO CTa-
HoBUTH 0-0,05.

[IpuunHOO GBI HU3BKOTO KoedillieHTa me-
pexozay Cd ta Pb y kapToIutio, B MOPiBHAHHI i3
IIIEHUIIEI0 03UMOI0, MOXKe OYTH Te, 1110 i Kap-
TOIUTIO BHOCUTBCSA OUTBINA KiTBKICTh OPraHiYHUX
Z0OpUB, AKi 3 0HOTO 60KY TPUBHOCATD BETUKY
KiTBbKICTh HEOOXIJHUX MiKpOeJeMeHTIB Ta I10-
’KMBHUX PEUOBHH, a 3 [pyroro — opraHiyHa pe-
YOBHMHA I'HOIO 3/laTHA 3HWXXYBAaTU JOCTYIIHICTb
BM pg1a pociuH.

Jl71s1 OLiHKY XapaKTepy HarpoMa/KeHHs Ka/l-
MilO Ta CBUHIIO B CUTbCHKOTI'OCIIOAAPCHKUX KYJIb-
Typax 6yJ0 IpoBeZieHO KOPeNAliMHUN aHai3
BMICTY eJleMeHTiB-3a6pyAHIOBaYiB ¥ MPOAYKIii
POCIMHHUIITBA Ta OPHOMY IlIapi i BeJIMYUHOIO
ypoxkaiiHocTi (Tabi. 4).

AHarni3 oTpUMaHUX pe3yJbTaTiB LIOZ0 3ep-
Ha IueHuni o3umoi (Tabi. 4) BUABUB 3B’I30K
MiX YMiCTOM KaZMil0 y IDyHTOBOMY C€pe/lOBU-
i Ta 'oro BMiCTOM y 3epHi Ha piBHi r=52,71.
Big’emMHU# KOpensuiiHUN 3B’SI30K y MeXax
r=-61, BifMi4YeHO MiX MTOKa3HUKOM BEIUYNHU
YpOXKaro 3epHa Ta BMIiCTOM Ka/IMil0 B 3epHi.

Takum unHOM, BMicT Cd y 3epHi mmeHuni
03UMOi 3HAXOAUTHCSA B MPAMIN 3aJI€KHOCTI Bif
BMICTY LIbOT'O eJIeMeHTY B ODHOMY IIapi I'PYHTY
Ta B 00epHeHil 3aJIeXKHOCTI BiJ TOKa3HUKA Be-
JINYVMHU BPOXKAIO.

ITo BigHOIIEHHIO 10 616 KapTOILTi BiMiua-
€ThCA B LIJIOMY CXOKa TeHJAeHIIif.

4. 3HayeHHA KoedillieHTiB KopedAIii 3aje:xHo Bifg BMmicTy BM B mpoAykuii poCcIMHHHUIITBA, I'PYHTI i

BeJIMYUHI BpO2Kalo

OcobnmBOCTI HaKOMMYEHHS pocnnHamm KaaMito Ta CBUHLLIO 3aNeXHO Bif HOPM ,D,OGDI/IB

BwmicT esleMeHTa-3a6pyAHIOBaYa B . .
o €JININHA YPOXKaWMHOCT1
daKTOpHU KOpeJsii B [DYHTI
cd Pb cd Pb
BwmicT 3a6pyAHIOBaYiB y IMIIEHHUI]i 03UMii (3epHO) 52,71 — -61,00 —
BwmicT 3a6pyzHIOBaYiB Y KapTOILT 26,89 47,12 -70,60 -82,31
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3B’A30K MDX BMICTOM KaJMilo y I'DyHTi Ta B
6ynb6ax KapTorii crabkuii (koedirieHT Kope-
JIAIT CTaHOBUTH r=26,8). Mi>k BMiCTOM CBUHITIO
y I'PYHTIi Ta B 6y/nb6ax KapTOIUTi 3B’A30K ¥ MeX-
ax cepejHbOTrO i CTaHOBUTH r=47,12. TicHuii
3B’130K 0OEPHEHOI'0 XapaKTePy CIIOCTEPIra€Th-
cA MiXK BEJIMYMHOK BPOXXKAWHOCTI KapToIi i
BMicTOM KazMiio r=-70,6 Ta cBUHIIO r=-82,3
y Oy/nb6ax KapTOILTi.

TakuM 4YUHOM, YUM Gilbille Bpoxkait 6yab0
KapToOIUTi, TUM MeHIa KiibKicTh Cd Ta Pb, mio
MOIVIMHAETHCA Ha OAVHUIIIO 11 Macu.

®akTUYHO Y JAHOMY BUIIAZIKY, AK 1 B CUTyalil
i3 3epHOM MIIEHUI]i 03UMOi, MU MaeEMO epeKT
“po3baBieHHsa” 3abpyaHIOBaYiB 3a paxyHOK
30LTbIIIEHHS YPOXKal0, BEeIMYMHA AKOTO € Ha-
6inpIIO0 3a CyTO OpraHiyHoOi cucTeMu yzg00-
peHHs.

B CHOBKH

1. PigHi HazpomaoddiceHHss MOKCUKAHMIB Y Kap-
monai siexcams y mexcax: Cd 0,01-0,02 me/ke,
Pb 810 cnidis 0o 0,3 m2/xe.

2. 3epHo nweHuyi 03UMOi HA2poMaodHCye Ha
Nops00K MeHULe 8ANCKUX MEMANi8 ¥ NOPIBHAHHI

i3 cmebsiom ma aucmam, wo 6LbW Hixe yosiul
3HUCYE HAZPOMAONCEHHSL KAOMIIO MA PAKMUUHO
nogHicmi0 3ano6izae HazpomadiceHHIO CEUHLIO

Y 3epHi.
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