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3anpononosano nioxio GimomokcuKon0SiuHOI OYIHKU PUBUKY HeOe3neyHOCmI Memanié 3a iX OioKymynayicio 6
NPUPOOHUX exocucmemax (Ha npuKIadi 3eleHux napkosux 3own). Ompumano pesyromamy emicmy mMemarnie y ipynmi ma
pocaunax (mpas’anucmux panHbokeimyuux ma Oepeenux 1,2,3, apycié 6ioceoyeno3sy). Pospaxosano xoeiyicnm
biokymynayii 6 ymosax Ionociiscoxko-@eoganiscokoi ma Kowua-3acniecvkoi 3enenux 30H. 3a iHmeHcuguicmio
OioKyMyAAYil Ha 6Cill 00CAIONCY8aHill mepumopii ompumano maxui psao memanie: Zn >Cd > Pb> Cu >Ni >Co. 3a
Koegiyicumom eapiayii 8UA61eHO 3AKOHOMIPHICMb ICHYBAHHS WUPOKO20 OiANA30HY IHMEHCUBHOCMI OIOKyMYAaYil 01
HIKento, CeuHYro, Kaomilo, Kobambmy, ma 6y3vKoeo — Ona MiOi ma yuuky. Buxopucmanus ingopmayii cmocoero
IHmeHCcugHOCmI OIOKYMYIAYIT MOdice Mamu APAKMUYHE 3ACMOCY8AHHA NI0 4aC NPOSHO3Y8AHHS MA OYIHKU DUSUKY
Hebe3neyHoCmi Memarnia 6 01i2o- Mma Me302eMopoOHUX eKOCUCTEMAX.

Knrouosi cnosa: memanu, pimomoxcuuna oyinka, 6ioKyMynsayis, 3e/leHi napKosi 30HU.

IMocTanoBka nmpod.emMu

IaTencuBHicTh Giokymyrstii meranis (Cd, Pb, Cu,
Co, Zn, Ni) € omamM 3 HaHHEOOXiTHIIIIX
(ITOTOKCHKOJIOTIYHHUX 1HIUKATOPIB CTaHY TPHPOTHHUX
exocucteM [4-6, 9, 11-13]. ¥V Benmkux Micrax 0
BRXJIMBAX OCEPENKIB TPHPOIAHMUX EKOCHCTEM  (sIKi
BIZTHOCATBCS JIO OJIIrOreMOpOOHHX Ta ME3areMOPOOHUX
CKOCHCTEM) HaleXaTb 3€lieHI TapKoBi  30HH,
PENpe3eHTaTUBHUMHU  TPEJCTABHUKAMH  SIKHX €
lomociiBcbko-®eodanieceka (I'@33) Ta  Konua-
3acniBcbka (K33) 3emeni 3omm M. Kuesa [9].
Busichenns ~ moBenmiHkM,  piBHA  3a0pyIHEHHS,
IHTEHCUBHOCTI  OlOKyMyJISIii MeTalmiB Yy CHCTeMi
«TPYHT-POCJIMHA» € OCHOBHMMH €TallaMH OIiHKH
pHU3UKY HeOE3MEeYHOCTI MeTaliB sl (HiITOKOMIIOHEHTY
OpUpOAHUX  ekocucteM [5, 6]. BcraHoBieHHs
3aJIEKHOCT] «J103a — eeKT», M0 J]a€ YiTKE YSBICHHS
MpO TOKCHYHICTH TMOJIOTAaHTa WIOJNO POCIUH, Y
NPUPOIHIA eKOCHCTeMI €  YCKJIaJHEHHM Yepes3
Oiopi3HOMaHITTS  (ITOIEHO3IB,  pI3HUKA  TEepMiH
Beretaiii BUiiB, enadiuHi yMOBH 3pocTaHHs [8].
OnHak BUSIBIIGHHS CTYTIEHSI TOKCHYHOCTI Y TIPHPOJTHUX
EKOCHCTEMAaX METATIB € OYEBHUIIHO HEOOXiTHUM, TOMY
MO0 Ja€ MOXKJIMBICTh TPOTHO3YBAaTH HETaTHBHI
HACNIJIKK Yy pa3i 3a0pyJHEHHS [IMMHU TIOJIFOTAaHTAMH, a
TaKO)K BCTAHOBUTH 3aKOHOMIPHOCTI iX BIUIMBY
(moBeniHkK) Ha (ITOKOMIIOHEHT, SIKHH, 0e3 CyMHIBY,
cepesl KHUBUX OPraHi3MiB € TOJIOBHAM aKyMYJISITOPOM
mertaiiB [1, 4-6].

AHaJIi3 OCTAHHIX JOCTIKeHb 1 myOaikanin

3a 1yMKOI0 0arathOX y4eHHUX, BUAM Ta POIAMHU
POCIIUH PI3HATHCS XIMI3MOM Ta I1HTCHCHBHICTIO
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MOTJIMHAHHS €JIEMEHTIB, 1 TUIBKH uYepe3 Opak
JIOCT/DKEHh Yy IbOMY HampsiMi  JOBOJHTHCS
oOMexyBaTUCs mijg ~— 4ac OIIIHKH CTaHy
(ITOKOMIIOHEHTY X MOPQOJOTIYHUMH O3HAKAMH.
BHyTpimiHbOBHIOBa ~ aMIUTITyJa 32  XiMIYHUM
CKIIQJIOM,  3a3BWYai, CTOCYEThCSA  KUTBKICHHX
BIJTHOCHH 3a TOPIBHSHHS TOCTIHHOCTI crenudiku
KOMIIOHEHTIB, iX (opMyJs, IHIIMMH CJIOBaMH,
SIKICHOTO CKJIaqy. BomHOwac MiKBHIOBA aMILTITy/a
XIMIYHOTO CKJIaJy Ta IHTEHCHUBHOCTI IOTIMHAHHS
€JIEMEHTIB 3a KiJIbKICHUMU 3HAYCHHSMH MOXE OyTH
moBoxi 3HayHoO [13]. IlmramHIO oOcoOMHMBOCTEH
MIOTJIMHAHHSA MeTaliB, 3 (hiToQi3i0NOriyHOI TOYKH
30py, MPUIIISETECS Y HAYKOBiH JiTeparypi Oarato

yBaru. BoaHouac Opakye BUSIBIICHHS
(hiTOTOKCHKOJNOTIYHUX OCOOIHMBOCTEH O10KyMYMSAIIil
MmetaniB. DITOTOKCHKONOIIYHA  XapaTKEPUCTHKA

OlOKyMYJISIIiT METalliB JIO3BOJIMTH OI[IHUTUA PH3UK
HeOe3MEeYHOCT] IMX eJIEMEHTIB B YMOBaX IMPHPOIHUX
ekocucteM. Mema poboTH — (HITOTOKCHKOJIOTiUHA
oliHKa pu3ukKy Hebesneunocti meraiis (Cd, Cu, Co,
Pb, Ni, Zn) 3a noka3HUKOM OiOKyMYJIAILlii B yMOBax
I'®33 ta K33 y M. Kuesi.

Merta, 3aBIaHHS TAa METOJAMKA AOCTiIKEHb

Oo6uBi JIOCTIIKYBaHi MapKoBi 30HU
po3MimryroThcst Ha cTuky llpaBoGepexnoro [lomices
ta Jlicocteny VYkpaium y MexXax  TemIoi
CEpPEeIHBO3BOJIOKEHOI  arpOKJIIMAaTHYHOT  30HH.
3okpema, ['®33 € xapakTepHOIO JiCOMAPKOBOIO
30HOI0 JIETaJbHOTO MPOEKTYBAaHHS, CTBOPEHOIO
METOJIOM JlaHAImadTHOro JicHuiTRa. Peabed ['D33 i
K33 xapakrepusyeThcsi HasBHICTIO SIPIB 3 KPYyTUMH
CXWJIaMH 3 HalpsMKOM y Oik MicTa 10 JOJMHH
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Juinpa. Binemy wactuny teputopii I'®33 (62 %)
CTaHOBIATH NyOOBI HacaIKEHHS 3 CEPEAHIM BiKOM
86 pokiB. 3a HMMH — HacaipKeHHs rpaba (22 %).
I"omociiBehKwMit JTic — e CBO€EpiaHA TpaboBa AiOpoBa.
[i mepmmii spyc ckmaagaeThes, MepeBa)HO, 3 Ay0a
YEepPBOHOTO, 1[0 HAa POIIOYNX IPYHTAX JOTIOBHIOETHCS
siceHeM 3BHYallHuUM. Jlpyruil spyc yTBOPIOIOTh
TIHBOBI MOPOAM: JWMa, rpad, KJIeH, B's3, JicoBa
rpyma, s0myHs Tomo. [lijulicok  cKIamaroTh
JIOTAHA, MICIIMHA — IIWIIIAHA, TEPeH, BepOoIIi3,
IpiKk  KpacWiIbHMH Ta IHIII  YarapHuKd |
HamiBuarapuukd. Ha Oinmpmiii yacTuHi TepuTOpii
K33 poctyth cocHOBI Ta cOCHOBO-myOOBiI Jich 3
cepenHim BikoMm 70 poki. Y I'®33 i K33 nepeBaxae
nmaHamadT 3aKpUTUX TpocTopiB, y [omociesi i
®eodanii — 1e HacamKeHHA Myba i rpaba, JacTka
nicucrocti ctanoButh 40 % Tepuropii. Hacamkenns
COCHOBHUX Ta JIy0oBO-cocHOBHX JiciB y Konua-3acmi
cTaHoBIATH 25 % Tepuropii. Ak I'd33, tak i K33
MPU3HAYEHO TSI MacOBOTO BIAMOYMHKY [2, 5, 6].
Bubip npoOHuX Mol o0rpyHTOBaHO oporpadivHo.
[Tpo6Ha miomia craHoButh 0,25 ra (50 M % 50 m).
Tepuropis I'd33 ta K33 — me wacTtmHa
maHAmadTy — MABHIIEHHX  TOPOMCTO-YBAIHUCTUX
PIBHHH Ha MajeoreH-HeOreHOBIH OCHOBI, CKIIaICHUX
JICCOTIOMIOHUMH  CYIJIMHKaAMH, IO  IiJICTENeHI
MiCKaM{ Ta BaJyHHUMHU CYTJIMHKAaMU 13 SICHO-CIpUMHU
Ta CIpUMH JIICOBUMH TIPYHTaMH, Y Mexax
JOCTI/DKYBaHOT WOT0 4YacTUHU — Iij TpaboBo-
AyOOBHMH JlicaMu. 3aBASKU XapaKTEPHUM JUIs HUX
onykiauM (opmaM penbedy Ta  CYIITMHKOBHM
IPYHTaM TakKi IMOBEPXHi, MOTEHIIHHO, BiJHOCATHCS

0 30H IHTEHCHBHOTO BHHOCY pedoBuHH (i
TeXHOTeHHHX 3a0pynHioBadiB). Bixbip 3paskis
IPYHTy Ta  POCIHH 3IMCHIOBAIA Ha OCHOBI

BUKOPUCTAaHHS METOJy NpOQUIOBAaHHS, IO Ja€
3MOT'Yy BHSIBUTH W OXapaKTepU3yBaTH OCOOIMBOCTI
IPYHTY, OOYMOBJIEHI pI3HUISIMH Yy  penbedi,
XapaxTep POCIIMHHOTO MTOKPHUBY, YMOBH
3BOJIOXKEHHS, IPYHTOYTBOPIOBAJIbHI TOPOAM  Ta
3aKOHOMIPHOCTI ~ pO3MOJUTY TPYHTIB MIOAO iX
(opMyBaHHSIM 3a KYyJIbTYPHO-TEXHIYHHM CTaHOM
(omiHKa TPUPOJHMX YMOB, 3MiHa KOMIIOHEHTIB
€KOCHCTEMH BHACHTIZIOK TOCHOJApyoi MisITbHOCTI
moaunu).  Hampsimoxk — mpodinro  oOupascs,
HacaMmIlepesl, 3 ypaxyBaHHIM OCOOJIMBOCTI peibedy,
BCiX HOro THUHOBUX (OpPM 1 €JIeMEHTiB, IO Ao
MOKIJIUBICTD XapaKkTepHU3yBaTH reoXiMi4HO
CTHOPITHEHUH psiJl TPYHTIB. 3a INiHIAMH TpodLIo
3aKjafanyd IPYHTOBI PO3pi3M Yy BCIX OCHOBHHX
reoMopdonorivHux BUALIAX (MDKpiy4s, TepacH
tomo). KoHTpoNbHI po3pi3u po3MilllyBajin TaK, Mmoo

KOKEH 3 HUX XapaKTepHU3yBaB IPYHT MEBHOI (HopMH
penbedy (IpUBOJOPO3AUTBHI 1 MPUAONMHHI CXUIH,
cxuimu, o Oanok). Ilim wac  Bigbopy 3paskiB
IPYHTY 3BaXalu Ha XapakTep pPOCIMHHOCTI,
pociuHHI acowiamii. ¥ po3pisi BigOupanu 3pasku y
YOTHPHUPA30Bili TOBTOPHOCTI, 3 SKAX TOTYyBaJIA
3MIMIaHUN  yCepemHeHWH 3pa3oK TIPYyHTY A
KOXKHOTO TOpPH30HTY oOcsirom Omm3bko 1 kr [7]. 3
KOXKHOI TpoOHOI mJjomi BiAOMpaluM  POCIWHHI
3pa3Ky, 3 SKWX TOTYBalld 3MIIIaHWUH ycepeaHEeHUH
3pa3oK IMeBHOI (pakiiii ¢diToMacu o0CATOM OJIM3BKO
100 r. AnamizyBanu Hag3eMHy (¢pakmiro QitTomacu
PaHHBOKBITYYHX POCHHH;, (OTOCHHTETUYHY Ta
reHepaTuBHy  (pakmito  ¢diromacu  gepeB 1
yarapHukiB. [l BU3HAYCHHS BMICTY BaXKHX
METaNiB Ta PO3MOAUIEHHS ix ¢opM y 00’eKkTax
HaBKOJIMIIHBOTO TPUPOTHOTO CepenoBUINa (IPYHT,
POCIHHN) BUKOPHCTOBYBAIIN METOJ
xpomatorpadyBaHHs y TOHKOMY Iapi copOeHty (Ne

50-97 sBim 19.06.97 p.) [10]. [Mdns amHamzy
OJICpPIKaHUX pe3yabTaTiB KOPHCTYBAJIUCS
KOPEJSIIHHUM Ta JTUCHEPCIHHUM CTaTHCTUYHUMU
MeromamMu  00poOku.  PiBeHP  JOCTOBiIpHOCTI
o0umcioBamy mpu Py gs.

Ha Bciit mocmimpkyBaHiii  TepuTopii  Oysi0

NPOBEJICHO BUMIPIOBAHHS BMICTY METaliB y TPYHTI
Ta  POCIAMHAX 1  pO3paxoBaHO  KOeiIieHT
Oiokymyisitii (K6) 3a piBasiHHAM [1-6]:
K5=ConC,pc:/ CONC.pppm,
ne K6 — xoediuient Giokymynsuii, CONCy,e, —
KOHIIEHTpAIlisi y POCIHHI CyX. ped. (JYacThHa
dbiromacu), wmr/kr, CONC,,, KOHIICHTpaIls Y
rpynTi, mr/kr 1H HCI.

Pe3yabTatu gocainkeHb

VYuict Cd, Pb, Ni, Co, Zn, Cu y Haa3eMHii
¢diTomMaci pociMH Ta TPYHTI JIOCITIJUKYBaHOT
Tepuropii HaBemeHo y Tabm. 1. Koedimiertn
OloKyMyJIsIIil MeTaliB Ta iX cepeaHbOapUpMETHUHI
3HA4YEeHHS JUISI KOXKHOI POCIMHU Ta OKPEMOTO
eneMeHTa, koedimientn Bapiamii (V) Ta ocummsmii
(Kr), cranmaprae Bigxuienns (S) ta aucnepciio (S2),
po3max Bapianii (R) y cucremi «IpyHT — pOCIHHa»
I'®33 ta K33 HaBeneHo y taodu. 2.

Ockinbkn  KoedilieHT Bapiamii €  Miporo
BiJTHOCHOTO PO3KWIy 3HAYCHHS CYKYITHOCTI, 3a IIUM
CTATUCTUYHAM  IOKQ3HUKOM  MOXHa  3pOOUTH
BHCHOBOK NP0 aMIUTITYAy (WIMpUHY Aiana3zoHiB) K6
KOXHOTO  JIOCHi/pKyBaHoro wmeramy [11, 12].
BusBiieHo, mo HaliMeHIIe 3HaYeHHS V HaJICKHUTh
Mial, a HaHOlIblIe — HiKeNro. BigmoBigHo 10
KoedilieHTa Bapiauii 3a KpuTepieM OiOKyMyJIsLii,
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HU3XigHUH psaj € Takum: Ni > Pb > Co > Cd > Cu >
Zn. 3nmayenHs V Ta Kr, sKi JeMOHCTPYIOTbH
BIJIMOBITHO — MIpy BIJHOCHOTO PO3KHIY 3HA4Y€Hb
CYKYITHOCTI Ta BIAHOCHI 3MIHM MK KpaWHIMH
3HA4YeHHSAMH (TIpUOJIM3HO cepenHi), CBiAYaTh Mpo
HEOMHOPIAHICTE BUOIPOK, TOOTO TIPO ICTOTHY
PI3HHINI0O B I1HTEHCHBHOCTI OI1OKyMYyJIAIii OIHOTO
MeTajly Pi3HHMH BHIAMH POCIHH. 3ayBaXKHMO, IO
koedillieHTH Bapiaiii Mifi Ta IUHKY, IO € XUTTEBO
HEOOXITHUMH MIKpOeJIeMEHTaMH JIJIST POCIHH, Maju
HalHK4i 3Ha4eHHs V 3a KpuTepieM OiOKyMyJMii.
HaromicTe Hikenab, CBHHEIb, KOOANIbT Ta KaaMil,
(hi3i00TiUHy pONb SIKUX ISl POCIHUH BCEOIYHO HE
BHUCBITJICHO, XapaKTepH3yBaJIHCh BUCOKHMU
sHauenusmu V' [4-6, 12, 13]. Ile namae 3mory
3poOUTH BUCHOBOK MPO 3aKOHOMIPHICTH iCHYBaHHS
IIMPOKOTO Jiala30Hy 1HTEHCHUBHOCTI O10KyMYJIAIIii

3aKOHOMIPHICTb MiATBEPAKYE MPUHIIUIT EKOJIOTIHHOL
KOHTPYEHTHOCTi (BiAMOBIAHOCTI), 3TiAHO 3 SIKOIO
JKWBI CKJIQZIOBI €KOCHCTEMH BHUPOOWIH BiIIOBiTHI
MIPUCTOCYBaHHS, CKOOPIWHOBAHI a0loTHYHIM
cepenosuiieM [11]. 3nauHuit po3KUI CyKymHOCTEH
K6 ynpTpaMiKpoeneMeHTiB, OYEeBHIHO, 3YMOBIICHO
KiTbKOMa YHHHUKAMU: 3aXHUCHI 06ap’epr pOCIMHHOTO
OpraHiaMy He [alOTh MOXIHMBOCTI TOTJIMHATH
YIABTPAMIKPOCIEMEHTH Y BEIUKUX KIJIBKOCTSAX Ha
He3a0pyAHEeHNX Oe3MeYHuMX TIPyHTaX B OIIro- Ta
Me3areMOpOOHHMX  €KOCHCTeMax;  KpiM  TOro,
amIutitya (i3ioJoriYHO HEOOXiTHOTO BMICTY ISt
KOXKHOT'O BUAY POCIIHH € AOBOJI ICTOTHOIO, III0 MOXE
MTOSICHFOBATHCh crienuiIHOI0 POILTFO
YIIBTPaMIKPOCIIEMEHTIB il pociuH. Jlo Toro i,
HEOOXITHICTh Mi/li Ta IUHKY € OYEBUIHOIO, OCKUTBKU
po3kua cykymHocTelt K6 — He3Ha4HHH, TOOTO

yIBTPaMIKPOETIEMEHTIB Ta BY3bKOT'O —
IHTEHCHUBHOCTI ~ OlOKyMYJsLlii ~ MIiKpOEIEMEHTIB
BIIHOCHO  Bci€i  CykymHOCTi  pocnuH.  Taka

¢izionoriuna HEOOXiTHICTh

CTaJIOKO.

UX

€JIEMEHTIB

Tabnuys 1. Bmict MmeTaniB y rpyHTi Ta pociimnax INosociiBcbko-PeodaniBcbkoi
Ta Konua-3acniBchkoi 3e1ennx 304 M. KueBa

Cd Cu Zn Pb Co Ni
poc- poc- poc- poc- poc- poc-
Pocunn TpyHT JIMHA TpyHT JIMHA TpyHT JIMHA Tpynt JIMHA TpyHT JIMHA Tpynt JIMHA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tyg’f:; 10+ | 0,15+ | 3,0+ 9,0+ 30+ | 225+ | 385t | 750+ 4,5+ 0,15+ 3,5+ 0,15+
LHOYILT 0,1 0,02 0,2 15 04 0,2 04 08 0,5 0,05 04 0,01
JK0OBTA 1
Maraio | 0se | 320+ | 5526 | 224¢ | 08 | 480: | 194+ | 1920e | 08 | 032+ | Ll | 960+
MaTyX; 0,1 04 04 26 0,1 04 0,2 3,2 0,1 0,08 0,1 1,0
3BMyaiiHa |
A;grgfa 106 | 230 | 30+ 138+ | 3,04 | 345 | 385+ | 11,50+ 4,5+ 2,30+ 3,5+ 6,90+
Hona 1 0,1 0,2 0,1 1,0 0,3 0,3 0,2 23 0,5 0,3 04 0,9
TTurinka 06+ | 0055 | 16+ 7.7+ 08+ | 165t | 204+ | 6,05+ 0,6 1,10+ 1,0+ 3,30+
pecusmal | 015 | 001 | 0,08 0,8 0,15 0,2 0,3 0,58 0,07 0,07 0,1 0,3
Menyrka | 0,6+ | 005t | 2,7+ 8 4L 06+ | 2,80 | 044t | 6,30 12+ 1,40+ IWNES 4,20+
nesicha 1 0,1 0,01 0,2 0,85 0,1 0,1 0,1 0,67 0,1 0,1 0,1 04
ig:)q:glf 0,5+ 0,05+ 5,52+ 24,0+ 0,8+ 7,50+ 0,64+ 0,05+ 0,8+ 0,05+ 0,9+ 2,40+
LT 015 | 0,01 0,5 50 0,15 0,8 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,3
yctait 1
Kompamis | 05+ | 2550, | 552+ | 200+ | 08+ | 7,50+ | 0,64+ 50: | sl | 005% 0,9+ 2,40+
tpasueal | 0,15 3 0,5 6,0 0,1 0,9 0,1 05 O 0,01 0,1 0,3
PO | 0se | 00ss | 5526 | 200+ | 08+ | 250s | 064s | 78+ | 08e | 005 | 09 | 100+
] 015 | 0,01 0,6 50 0,1 0,2 0,1 08 0,1 0,01 0,1 0,1
33%?4 10+ | 0Lt | 30+ | 38 | 30 | 358 | 385 | 35 4,5+ 04+ 3,5+ 0,01+
i 02 | 0015 | 01 0,6 0,3 0,3 0,3 04 04 0,05 0,3 0,005
33211161"4- 01+ | 08+ | 09+ 38+ 14+ | 32+ | 194+ 2,0+ 0,6+ 0,1+ 0,7+ 0,01
- 016 | 002 0,1 0,9 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,03 0,1 0,005
I?oiiii 1,0+ | 08t | 30+ | 38 | 30+ | 45& | 385 | 05+ 4,5+ L4+ 3,5+ 0,01+
P 014 | 002 04 05 0,3 0,5 0,3 0,1 0,6 0,1 04 0,005
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3axinuenns mabauyi 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Jlna 1,06 | 08t | 30+ | 58 | 30+ | 38t | 385 | 05+ 45+ 0,1+ 3,5+ 0,01+
cepue 015 | 025 0,2 05 025 | 015 0,3 0,1 0,6 0,05 04 0,005

Jmcra 2
F(Ifﬂe}é_ 1,0+ 8,8+ 3,0+ 0,1+ 3,0+ 4,0+ 3,85+ 0,1+ 45+ 0,9+ 3,5+ 1,00+
CIX 0,14 0,4 0,1 0,01 025 | 02 03 0,03 0,5 0,05 0,3 0,1
JIACTHI 2
Bysuna 06+ | 13+ | 16+ 0,3+ 08t | 2,0& | 2,94+ 5 5x 0,6+ 0,4+ 1,0+ 0,01
yopHa | 007 | 015 | 008 0,05 0,1 0,1 03 0,7 0,1 0,03 0,1 0,005
33;12%?11451 05t | 03+ | L6t | 55,07 | 08+ | 30+ | 084+ | 10+ 0,5+ 0,7+ 1,1+ 0,01+

1 006 | 008 | 007 =Y, 0,1 0,1 0,05 0,2 0,1 0,03 0,1 0,005
e 1 g7+ | 036 | 13+ | 13+ | 08t | 25:0 | 048+ | 10 | 08 | 07+ | 02+ | 00w

CIp 0,1 0,01 0,1 0,1 0,1 3 0,01 0,1 0,1 0,03 0,03 0,005

ymctain 1
Jlumna
ceprie- 02+ | 18+ | 5% 1,3+ 08+ | 50+ | 194« 2,5+ 3,00+ 0,9+ 3,0+ 0,01+
HcTa 0,04 0,1 0,6 0,2 015 | 06 0,4 03 04 0,03 04 0,005
3***
3{5{%&_ 02+ | 18+ | 5% 0,3+ 08+ | 15+ | 194« 15+ 300& | 0,10+ 3,0+ 0,01+
o 0,05 0,2 05 0,2 015 | 02 05 0,1 04 0,05 0,2 0,005
B0 o2e | o7s | 09 | 25+ | 08k | 20+ | 134+ | 001 | 06+ | 001 | 1o: 25+
o 0,04 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 04 0,005 0,1 0,005 0,02 0,2
depeMxa | e | 05k | 18& | 30k | 28 | 25¢ | L0+ | 00l | 00 | 0005+ | 10+ 15+
prire 0,04 0,1 0,1 0,3 0,3 04 0,1 0,005 0005 | 0,005 0,03 0,1
3B§qygﬁ- 01+ | 07+ | 1,5+ 2,0+ 25+ | 24+ | 05+ 001+ | 001+ | 0005& | 07+ 3,0+
oy 005 | 025 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,005 0,005 | 0,005 0,1 0,3

IHpumimxa (0o maéa. 1, 2): 1* — lunopiBcbka Ta 2** — ["opixyBaThchka Oanku ["00CiiBCbKOI 3eeHO0T
MapKoBoOi 30HM; 3¥** — deodaniBchbka Ta 4**** — KoHua-3acmiBchKa 3€JICHI MApKOBI 30HU.

Tabauys 2. KoepimieHTn 0ioKyMyJIsiiii MeTaTIiB y CHCTEMi «IPYHT — POCTHHAY

Pocsiunn Cd Cu Zn Pb Co Ni Ko6cep
I'ycsiua mubyos skoBTa 1 0,15 3,0 0,75 1,95 0,03 0,04 0,99
Maru-ii-mauyxa 3Buyaiina 1 6,4 4,1 6 10 0,4 8,7 5,93
AunemoHa xoBTeleBa 1 2,3 4.6 1,2 3 0,51 1,97 2,26
ITrinka BecHsHa 1 0,08 4.8 2 2,1 1,83 3,3 2,35
MenyHka HesicHa | 0,08 3,1 7 14,3 1,2 3,82 4,92
3ipOYHHMK JAHIICTOIMCTHIA | 0,1 4.4 9,4 0,1 0,06 2,7 2,79
KonBasis TpaBHeBa | 5 3,6 9,4 7,8 0,06 2,7 4,76
3Bipo0iii 3BuYaliHmii 1 0,1 3,6 3,1 11,7 0,06 1,1 3,28
I'pab 3BHuaiiHuii 2 0,1 1,3 1,2 0,9 0,1 0,003 0,60
['pab 3BuuaitHuii 2 8 4,2 2,3 1 0,2 0,01 2,62
Bepba xo3siua 2 0,8 1,3 15 0,13 0,31 0,003 0,67
Jluna cepuenucra 2 0,8 1,93 1,3 0,13 0,02 0,003 0,70
Kien rocrposnuctnii 2 8,8 0,03 13 0,03 0,2 0,3 1,78
by3uHa yopHa 1 2,2 0,2 2,5 1,9 0,7 0,01 1,25
I'pa0 3Buuaiinmii 1 0,6 1,4 3,8 1,2 1,4 0,01 1,40
Knen rocrponuctuii 1 0,43 1 3,1 5,6 0,9 0,05 1,85
Jluna cepuenucra 3*** 9 0,3 6,3 1,3 0,3 0,003 2,87
['pab 3BHuaiiHmii 3 9 0,1 1,9 0,8 0,03 0,003 1,97
Jly0 3Bu4aiinuii 3 3,5 2,8 2,5 0,01 0,02 2,5 1,89
Yepemxa 3Buuaiina 4 2,5 1,7 0,9 0,01 0,5 15 1,19
Jy0 3Buuaiinuii 4 7 1,3 0,96 0,02 0,5 4,3 2,35
K6 cep. 3,19 2,32 3,26 3,05 0,44 1,57 -
S — cTana.BigX. 3,43 1,61 2,72 4,27 0,51 2,19 -
S° — nucmepc. 11,78 2,60 7,42 18,26 0,26 4,80 —
Po3max Bapiatii: Xmax— Xmin) (R) 8,92 4,77 8,65 14,29 1,81 8,7 —
KoediuienT Bapiauii V, % 105 67,74 81,61 136,9 111,1 140,9 —
Koeiuient ocummsinii (Kr, %) 279 205,43 265,5 469 407 579,6 -

IIpumimxa (0o maéba. 1, 2): 1* — lunopiBchka Tta 2** — ['opixyBaTbcbka O0anku ['0JIOCITBCHKOT 3€JI€HOT MapKOBOi 30HH;
3*** — deodaniBebka Ta 4*¥*** — Konua-3acmiBcbka 3eJIeHi TapKOBi 30HH.
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Haiipumum  Kr  Big3HauaBcs — HIKEdb, IO
CBITUUTH TIPO JIOCTOBIPHO INUPOKHUU Jiama3oH
3HaueHb KO BKa3aHOTO METaIy IS Pi3HUX POCIHH.
Amxe ¢izionoriyHa pojb HIKEIO I POCITHHHOTO
OpraHi3aMy BijJioMa Majo, TOMY pi3Ha aMmIuUIiTyJaa
IHTEHCHBHOCTI TTOTJIMHAHHS I[bOTO METAITy TIEBHUMHU
pOCITMHAMH € 3HAYHOIO. YncneHHUMHA
JOCHIPKEHHSIMA TPOJEMOHCTPOBAHO, IO Jiama3oH
HOPMaJIbHUX KOHIIEHTpaLiii Oyne MEHII IIHPOKUM
IS €JIEeMEHTIB, M0 JIETKO IPOHUKAIOTH B
MeTaboJIuHO BaXITUBI IEHTPHU pociuH [1-4, 13].

VY Mekax OIHOIO 1 TOTO CaMoro BUAY POCIUH
K6 pizHUTBCS B pa3u 3aJIe)KHO BiJl YMOB 3pOCTaHHS.
Tak, K6 xaamiro ans ay0a 3BHYalHOTO Yy KUTbKa
paziB € BumyM y K33, aHixk y P33, mo moxe OyTu
3YMOBIIEHO pI3HMM piBHEM HAAXOKEHHS IHOTO
MeTaly y IPyHT, a TAKOXK BiAMIHHICTIO eadidHuX Ta
IHIINX YMOB 3pOCTaHHS, BIKOM POCIHH TOIIO
(tabm. 1, 2). Amke BigoMo, 10 JCpEeBUHA
OaraTopiyHMX  JIEpeBHHX BHIIB €  MiCleM
JICTIOHYBaHHS €JIEMEHTIB KUBJICHHS Ta TOJIOTAHTIB,
SK1 HAIXOAATH O OpraHi3My pociuHH. BracTuBicTh
rinepakyMyJsImii MeTalmiB € BiHOCHO piIKiCHUM
(eHOMEHOM y TApWHI POCIIMH, MEXaHi3MHU
TOJNICPAaHTHOCTI ~ Ta  TiNEpaKyMyJslii  pocCIWH
BiJIHOCHO METaJIiB Hapa3i aKTUBHO JUCKYTYHOTHCS Y
HayKoBii JiTepatypi [3, 4, 13].

BucHOBKY Ta MePCHEKTHBH MOAAJbINIHX
JOCJTIIKeHb

3anpornoHoBaHO MiAXiK (HiITOTOKCHKOJIOTIYHOI
OIIHKK  PU3WKY  HEOE3NMEeYHOCTI  MeTamiB ¥y
MPUPOJHUX  E€KOCHUCTEMax 3a  IHTCHCHBHICTIO
O10KyMyJIsIii. 3a cepeHbOapU(PMETHUHIMU
3HaueHHss KO MeTanmiB y pOCIMHAaX Ha BCid
JIOCHI/DKYBaHId TEepUTOpii  OTPUMAHO TaKWUH psij
1HTeHCUBHOCTI Oiokymyisinii: Zn > Cd > Pb > Cu >
Ni > Co.

3a nmormoMoror koedilieHTa Bapiallii BUSBICHO
3aKOHOMIPHICTh ICHYBaHHS HIMPOKOTO JIiara3oHy
koedirientiB 6Giokymyssiii aast  Ni, Co, Pb, Cd ta
By3bKOro — i Cu, Zn. Bukopucranns indopmarii
CTOCOBHO IHTCHCHUBHOCTI OlIOKYMYJIALIi MOXe MaTH
MPaKTUYHE 3aCTOCYBAaHHS i/l Yac MPOTrHO3YBaHHS Ta
OIIIHKY PH3WKY HEOE3NeYHOCTI METalliB B OJIIro- Ta
Me30TeMOPOOHUX EKOCUCTEMAX.

[Momanpnm AOCHIPKEHHS CITiZi 30CEPEIUTH Ha
kinacudikalii MeTamB 3 METOK BCTaHOBJICHHS
CTYNEHIO iX HeOEe3MEeYHOCT], a TAKOXK Ha PAHKyBaHHI
pocimH 3a (DITOTOKCHKOJIOTIYHMMH KJlacaMu 3a
KpHUTepieM O10KyMyJIsiLii B eKOCHCTEMAX.
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PHYTOTOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF
METALS HAZARD BY PLANT UP-TAKING

N. Ryzhenko
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Education and Management
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3503035, Ukraine

Phytotoxicological assessment of the metals
hazard by means of plant up-taking in natural
ecosystems is proposed. The results of the metals
concentration in soil and plants in Green Park zones
of Kyiv are highlighted. The bioaccumulation index
is calculated in ecosystem throughout the studied
area. According to the bioaccumulation index, the
rank of metals has been obtained: Zn> Cd> Pb>
Cu> Ni> Co. Due to the Variation Coefficient, the
wide range of plant up-taking intensity was obtained
for nickel, lead, cobalt, cadmium, and a narrow
range - for zinc and copper. The results of
investigation could be applied for hazard prediction
of metals pollution and for assessment of the metals
risk influence on natural ecosystems in Green Park
zones.

Keywords: metals, phytotoxicological
assessment, biocumulation, green park areas.

OUTOTOKCUKOJIOI'NYECKAS OLHEHKA
PUCKA OITACHOCTHU METAJIJIOB I10 UX
BUOKYMYJISAIIUUA B ITPUPOJHBIX
IKOCUCTEMAX

H. A. Pbixkenko
e-mail: alsko2011@ukr.net

I'ocynapcTBeHHast SKOJIOTHYECKasT aKaJIeMUst

MTOCJICAUIIOMHOTO 00pa30BaHuUsI U yIIPABJICHUS
yi1. Mutpononuta Bacunust JIumkosckoro, 35,

r. Kues, 3503035, Ykpauna

Ilpeonoosicen n0OX00 PUMOMOKCUKOIOSUYECKOT
OYEeHKU pUCKa ONACHOCMU MemAailo8 no Uux
OUOKYMYTIAYUU 8 NPUPOOHBIX dKOCUcmeMmax (Ha
npumepe  3eieHblx  napkosvlx  30H). Tlonyuenvi
pe3yrvmamyvl COOepICaHUusi Memaiiog 6 noyee u
pacmenusx — (MpassHUCMuiX — PaAHHEYsemywjux, d
makoice Opegecnvix 1,2,3 apycos 6uoceoyerosa).
Paccuuman  xoagpgpuyuenm  ouoxymynayuu 6
yenosusix  Tonoceescrko-@eoganosckori u  Konua-
3acnoesckoii  3enemvix 30H. Ilo unmencusnocmu
OUOKYMYIAYUU NOTYHEeH MAKOU ps0 Memanios: Zn

>Cd > Pb> Cu >Ni >Co. FBracooaps
KO puyuenmy sapuayuu BbISIGICHA
3AKOHOMEPHOCMb — CYWECMBOBAHUSL  UUPOKO2O

OUANA30HA  UHMEHCUBHOCIU — OUOKYMYIAYUYU OIS
HUKeNsl, CBUHYA, KOOAILbMA U KAOMUS, U Y3K020 — OISl

yuuka u meou. Hcnonwszosanue ungpopmayuu
OMHOCUMENLHO — OUOKYMYIAYUU — MOJICEm  UMEmb
npakmuyeckoe npuMeHeHue 60 epemsi

NPOSHO3UPOBAHUSL U OYEHKU PUCKA ONACHOCHU
MEMAIN08 8 OUSO-U ME302EMOPOHBIX IKOCUCTEMAX.

Knrouesoie cnoesa: MemaJinvl,
PUMOMOKCUKOTOSUYECKAsT OYEHKA, OUOKYMYIAYUS,
3e/1eHble NAPKOBblE 30HbL.
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