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AHOTAILIA
OLIHKHU PU3UKY IJIA 310POB’SI HACEJIEHHS BIJI
BILIUBY 3ABPYJHEHHSI IPYHTIB BA’JKKUMH METAJIAMUA
(HA MPUKJIAAI M. OBYXIB)
®enip KOBAJIb

Keanigikayitina poooma «OIIHKA PU3WKY IJIs 3J0POB’S HACEICHHS BIJ
BIUTMBY 3a0pyIHEHHSI TPYHTIB BaXKMMHU MeTaliaMu (Ha mpukiaal M. OOyxiB)»
Mictuth 37 cropiHku, 4 posaun, 6 Tabmuub, 18 pucyskis, 3 dopmynu, 11
BUKOPUCTAHUX JKEPEN, 3 NOJIATKH.

Mema pob6omu: OUIHUTA PU3UK BIUIMBY BaXKKHUX METaNiB Ha 370pOB’S
HACEJICHHSI.

AxmyanvHicms  0ocniodcenns. TpodiieMa 3a0pyIHEHHS IPYHTY BaKKUMHU
MeTajgamMu, Kl YMHSATh HETaTUBHUW BIUIMB Ha 37I0POB’S JIIOJIEW Ta HABKOJIMIIHE
CepeIOBHIIIE.

st 6opoTbOM 3 BHCOKMM BMICTOM BaXXKMX METATIB € BIPOBAKEHHS
HEOOXITHUX i N7l 3MEHILIEHHS BIUTUBY JIKEPENl aHTPOMOTEHHOTO HAaBAaHTAXEHHS
Ha HaBKOJIUIITHE CEPEIOBUIIIE.

3ae0anusa NOCTIKEHHS TIOJIATANI0 Y BU3HAYEH1 KOHIIEHTpPAIlli BAXKKHX METaJIiB
y TPYHTI Ta pO3paxyHOK iX MO METOAMII OI[IHKU PU3UKY ISl 30POB’ Sl HACEIEHHS
BiJl HAJXO/DKCHHS BAaXKUX METATIB 3 JKEpeNl aHTPOIMOTCHHOTO HABAHTAXKCHHS Y
IPYHTI.

Memoou. Y pobOOTI 3aCTOCOBAaHO METOJl BHU3HAYEHHS pIBHS HeOE3NeKu
3a0pyIHEHHS TPYHTIB BAXKKHUMH METAJIAMH JIJIS1 3/T0POB’S1 HACETICHHSI.

Pesynomamu. 'Y poOOTI BU3HAYEHO KOHIIGHTpALll BaXXKUX METaJiB
JOCIIIKYBAHOI TEPUTOPii, PO3PAXOBAHO PHU3HMK JUIsl 30pOB’S HACENEHHs, W10

HAJIXOIUTH Bl HUX.

METO/ OLIHKU PU3UKY, I'’IK, BA’)KKI METAJINM, ATOMHO-ABCOP-
BIIIITHA CIIEKTOPOMETPISI



ANNOTATION
RISK ASSESSMENTS FOR THE HEALTH OF THE POPULATION
FROM INFLUENCE OF SOIL POLLUTION WITH HEAVY METALS
(ON THE EXAMPLE OF M. OBUHIV)
Fyodor KOVAL

The qualification work «Assessment of the risk to the health of the population
from the impact of soil pollution with heavy metals (on the example of the city of
Obukhiv)» contains 37 pages, 4 chapters, 6 tables, 18 figures, 3 formulas, 11 used
sources, 3 appendices.

The purpose of the work: to assess the risk of exposure of heavy metals to
public health.

Relevance of the research: the problem of soil contamination with heavy
metals that have a negative impact on human health and the environment.

To combat the high content of heavy metals, it is necessary to implement the
necessary actions to reduce the impact of sources of anthropogenic load on the
environment.

The task of the study was to determine the concentration of heavy metals in
the soil and calculate them using the method of assessing the risk to public health
from the inflow of heavy metals from sources of anthropogenic load in the soil.

Methods. The method of determining the level of danger of soil contamination
with heavy metals for public health is used in the work.

The results. The work determined the concentration of heavy metals in the
studied territory, calculated the risk to the health of the population arising from

them.

RISK ASSESSMENT METHOD, GDC, HEAVY METALS, ATOMIC ABSOR-
PTION SPECTROMETRY
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BCTVII

AKTyaJbHICTh J0C/TiI:KeHHsl. B Hamt yac cTpiMKul PO3BUTOK MPOMHUCIIOBOI cde-
pHU CTBOPIOE HABAaHTAXKEHHSI HA IPYHTOBE CEPEIOBHUILIE, Y 3B S3KY 13 YUM BMICT BAXKKHX
METaJiB MOK€ MEPEBUIIYBATU TPAHUYHO AOMYCTUMI KOHIEHTpallii. Take nepeBuIieHHs
BIJTUBAE HA OPTaHi3M JIFOJIMHUA BU3HAYCHHSIM 3aJICKHOCTI «7103a-€(heKT».

Meta po6OTH: MPOBECTH OI[IHKU PU3UKY JUISl 3/I0pPOB’Sl HACENICHHS BiJ] BILIUBY
3a0pyIHEHHSI IPYHTIB BaKKMMHU METAIAMH.

O0’exTOM J0CJTiIKEHHA € [PYHTOBHI MOKpUB MicTa OOyXiB.

IIpeamMeTom A0CTiIZKEHHSI € BMICT BaKKHX METAIIB Y IPYHTOBOMY TOKPHUBI MICTI
OO0yxiB.

OcHoBHa rinoTe3a: BU3HAYCHHS PIBHS HEOE3MEKHU 3a0py/THEHHS IPYHTIB BaKKUMHU
MeTaJlaMU JJIs 3/I0POB’ sl HACETICHHS.

JlJis TOCATHEHHSI METH TTOCTABIICEHO HACTYIIHI 3aBJAHHS

1. Bu3HauuTH BMICT BaXXKUX METaNIB y IpyHTI MicTa OOyXiB;

2. IIpoananizyBaTu OTpUMaHI pe3yJbTaTH;

3. Po3paxyBatu 3riIHO METOJIMKU PU3UK BILIUBY.

Metoau: aToMHO-aOCOPOIIiHOT cieKTpodoToMeTpii, BUSHAUCHHS PiBHS HeOe3-
NeKW 3a0pyAHEHHSI IPYHTIB BAKKMMH METAIaMHU TSI 3[10pPOB’Sl HACEeJICHHSI.

HaykoBa HOBHU3HA: PO3paxyHOK PHU3MKY JUIsl 3J0POB’Sl HACEJIEHHS BiJl BIUTUBY
3a0pylHEHHsS TIpYHTIB BaxXkuMu Metanamu BianosiaHo EPA  (United States
Environmental Protection Agency; EPA).

IIpakTuyHe 3HAYeHHs. MeTonuKa MO3BOJIAE BU3HAYUTH HEOE3MEUHHA PHU3HK

SKUU B MOJANBIIOMY MOK€ OyTH BUKOPUCTAHUN B MPUUHATTI YIPABIIHCHKUX PILIIEHb.



PO3JILT 1
AHAJIITUYHUNA OTJIS] JITEPATYPU

CrpiMKUH PO3BUTOK JIIOJICHKOI AISUTBHOCTI B ypOaHi30BaHiH, 1HIyCTpiaibHIi Ta
CLTBCHKOTOCTIONAPCHKIN cdepax, BHECEHHsI MOOpWB, CKHIM Ta BUKHIA y TPYHTOBE
CepelIOBUIIE TPU3BOAATH 10 3a0pYTHEHHS BAXKKUMHU MeTana

IPYHT 3aiiMa€ LIEHTpaJibHE TOJIOKEHHsSI B Olocdepi 1 HOro ckjiaa mae MpsMUN
BILJIMB HA 1HIIII KOMIIOHEHTH HABKOJIMIIIHBOT'O CEPEIOBUINA Ta HA 3J0POB’ S JIIOACH, OTHKE
JOCITIJIPKEHHSI PU3UKY € B Kpall HeOOX1THUM JJIsl BA3HAYEHHS HEOE3MeKH.

Baxki Metanu 3aiimMaloTh OJHE 13 OCHOBHUX TMOJIOKEHb B Mpoliecax
KUTTEAISUTBHOCTI OpPraHi3My, y 3B 3Ky 3 YUM 3MiIHA iX KOHIEHTpAIll SIK Y HampsIMKy
30UIBIICHHS TaK 1 AeIUTy MPU3BOAUTH /10 HETATUBHUX HACHiAKIB. JOCHIIKEHHS 1O
BU3HAYCHIO XBOPOO BIJl BAXXKHX METaJiB MPOBEACHI Oararbma JOCHIAHUKAMU Jie Oyso
JocaimkeHo BB Takux metanmiB: 1. Cd; 2. Mn; 3. Cu; 4. Ni; 5. Pb; 6. Zn [7].

BuzHnaueHHs pu3MKy NI 3I0POB’ Sl HACCJICHHS BiJl 3a0pyTHEHHS IPYHTY BOXKKUMU
MeTajaMu € BaXJIMBUM JIJII BU3HA4YeHHs, OO BHKJIMKAE€ EKOJIOTIYHY HeOe3MeKy,
TOJIOBHUM YHMHOM TaKi pO3paxyHKH BHUKOHaHI B poboti Pubanosa O. B., bpuraga O. B.,
bonpapenka O. O., Makaposa €. O., e BCTAaHOBJIEHO HOBHI METO/T JIJI1 BU3HAYCHHS Ta-
KOTO POy BIUIUBY.

1. Hocnimxkenns Apycramasa O. M., Tkaunmunom B. C., Anekciituyk O. FO. no
BIUTUBY CIOJIYK KaJMII0 Ha OpraHi3M JIOJIMHUA CBiM4YaTh TPO T, IO OTPYEHHS
CHIOJIyKaMH KaJMII0 MOXYTh TPUBOJIUTH 30 3aXBOPIOBaHb TEYIHKA — JIUCTpodii
renaTolUTIB, )KUPOBIA 1HQUIBTpAIlll MEYIHKK Ta HUPOK, rinepTtpodii cepus, AUITHKA
HEKpPO3y 3 MPOPOCTAHHSAM CIIOTYYHOI TKAHWHH, TiMepruia3ii Cene3iHKd, y HUPKax
30UTBIIEHHSI PO3MIpIB  KIyOOUKiB, HaOyXaHHsS €MITEN0 HUPKOBUX KaHAJIBIIB 1
JleTeHepaTHUBHI 3MiHU B TKAaHWHAX HUPOK [1].

2. [Iposenene nocnimkenns Pequnmmnaa M. [1.,, Kopau M. M. no BcTaHoBIEeH-
HIO TOKCUYHUX €(EeKTIB MapraHIl0 CBIIYUTH MPO Te€, IO BEJIMKA /1032 I[OTO €JIEMEHTY
NpU3BOJUTH N0 HeHpoTokcuuHOro edekry. Ilpu HemocTaTHIM KITBKOCTI MapraHIlo

BUHUKAIOTh XBOPOOHW: HEPBOBOi, IMYHHOi, TOPMOHAJIBbHOI CHUCTEMH; MOPYIIY€ETHCS



MeTaboIi3M BYTJIEBOJIB, KUPIB Ta roMmeoctasy. [Ipu BeNMKid KITBKOCTI MapraHIlio
CTHIOCTEPIra€ThCs reMaTOTOKCUYHICTh T4 PO3BUTOK OKCHAATUBHOTO CTpecy [2].

3. Hocmimxenns nposenaeHe Cuposoto I'. O., Makaposum B. O., Mimmnum M. M.,
Aspamenko B. JI., Jlanmmaum B. B, Makaposum B. B. cBiguuTh mpo Te, 110 HaaMipHe
CTIOXKUBAHHS MiJli MOXE€ CIPUYMHUTH OLIb, Jlapero, ypaxxeHHs Me4iHKu. Bucokwuii
pIBEHb M1l MOXeE CIIPUYMHUTH TaKi HEraTUBHI XBOPOOH sK: mU30¢peHis, TnepTOoHis,
nenpecisi, 0e3COHHS Ta paHHE cTapiHHA. Tak SK mepeOUTbIIIeHUH BMICT Mill BUIUISETHCS
3 JKOBUl, OTPYEHHSI MOK€ CTAaTHUCS Yy MAIlIEHTIB, B SKUX MOpPYIIEHAa poOOTa MEUYIHKH Ta
1HII 3aXBOPIOBaHHS, IO MOB'SI3aHHI 31 3HIKEHHAM (QYHKIIT BUIIICHHS XK0BYl. Edext
TOKCUYHOCTI B1Jl BUCOKOTO PIBHSI M1l MIMIY€HO B MAI[I€HTIB, SIKi XBOPIIOTh HA XBOPOOY
Binbcona — 1me xBopoOa, IO XapaKTepU3YEThCS HAKOMWYEHHSM MiJl B TKaHWHAX,
TCHETUYHUM TIOPYIICHHSIM MOJXKJIMBOCTI HAaKOIMMYCHHS Midi y OpraHax, IO B CBOIO
Yyepry MpU3BOJIUTH JI0 MOPYUIEHHSI CUHTE3y OUIKa Mpu MepeHeceH1 Mial y KpoB. Huzbka
KOHIIGHTpAIlisl MiJli BUKJIUKAE PO3BUTOK aHEMIi, JHM3yXH, 3aXBOPIOBAHHS KiCTKOBOI
CUCTEMH, E€HJEMIYHI aTakcii Mpu HaJUIMIIKYy MOJIOJeHYy 1 cynb(aTiB, HE J03pIBaHHS
XJ1101B, TJ1010BUX JiepeB [3].

4. Nocmimxenns nposeaeHi [poromupensroro 1. 3., Masenoro 1. B., Hikensom M. A.
MaroTh 3arajibHi KJIITUHUA PELIENTOPY 3 KOOATBTOM, BU3HAYAIOTH KPOB’IHUI TUCK, CIIPHUSIOTH
MATPUMAHHIO 3/I0POB’sl KICTOK. Byiio BU3Ha4Y€HO, 10 BEJIMKA KOHIIEHTPAIlis CIIOIYK HIKEITO
MO’K€ BUKJIMKATH MO3KOBI KWJIH, TITO3U, PO3IIUTMHY MMiJHEOIHHS, MIKpOMEii Ta aHOMaJIii
ckenerty [4].

5. Hocnimkenns nposeneHe Imenko A. A., ta Kyueit b. A. npo 6ioximiuni Ta
Triri€HI4HI 0COOJUBOCTI IHTOKCHKAIIIT CBUHLIEM Ta croJiykamHu mitoMoymy (Pb) roBoputh
PO Te, 110 TOKCUYHUM €JIEMEHT SIKUH BUKJIMKAE€ HETaTUBHUN BILJIMB Ha 370POB’S J0/ICH
1 CyTTeBl MpoOJEMHU CYCHIIBHOI OXOPOHM 3J0pOB’s B OaraThoX KpaiHax cBiTy. Ta
XBOpPOOHU, sIKI MOXKYTh OYyJM TOB’SI3aHI y HACHIJIOK TAaTOreHe3y Ta IMaToJorii Iie:
CBUHIIEBA KaiiMa Ha SICHaX, PO3JIayd HEPBOBOi CUCTEMHU ACTEHIYHHM, ACTEHO BEreTaTHB-
HUW CHHJPOM; IMOYaTKoBa (opMma MOJiHEBpONaTii; aCTEeHOBETETAaTUBHUNA CUHAPOM,

gyT/iuBa (hopMa MONIHEBPUTY, HE PIIKO BUpaKEHA CBHHIIEBA KOJIIKA, TOKCUYHUI TeNaTuT,
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riMOXpOMHA aHEMIsl; BOKKHM Iepedir CBUHIIEBOI KOJIKU, BUPAKEHI PO3JIaJd HEPBOBOI
cricTeMu (CBUHIICBI Mapaitiyi, eHiedanonaris), 3HAaUHUN aHEMIYHAN CHHIPOM [5].

6. B pesynbraTi nocmipkendas Anrtonsika I'. JI., Baxnenka O. B., bost B. JI.,
Crepanummua O. M. ta Ilanaca H. €. Bimomo, 1o O1IKH SKi MICTSITh Zn B CBOEMY
CKJIafi, CTBOPIOIOTH 3aXWCT KJIITHH BiJ BHUCOKMX KATIOHHUX KOHIIGHTpAIld IIHOTO
MeTaly Ta JETOKCHKallll BUCOKOTOKCHUYHUX XIMIYHHUX ejemeHTiB (Takux sak: Cd, Hg,
As), BHCOKa KOHIIEHTpAIlisl I[bOTO €JIEeMEHTa MPHU3BOAUTH JI0 TOTIPIIEHHS OKHCHHUX
MpoLIeCciB B OpraHizmi, Mop(doioriyHiii MIHIMBOCTI pociiviH. Hu3bka KOHIIEHTpaIlis
BUKJIMKAE Y JIIOJMHHU 1 TBAPUHU MOXJIMBICTH 3aTPUMKH POCTY, BPa)KEHHS CIM30BUX
000JIOHOK, KICTKOBOT'O CKEJIETa, 3aXBOPIOBAHHS POCIIHH (XJI0PO3, APiOHOIUCTICTH) [6].

BusnaueHHst pusuky Bif 3a0pyIHEHHS HABKOJHUIIHBOTO IPYHTOBOTO CEpelo-
BUINIA JJISI 3JI0POB’S JIIOJWHU € BAXJIMBOIO 33/1a4€l0, /)K€ KPIM €KOJIOTTYHUX YMHHUKIB
Ha OpraHi3M JIIOJIMHU BIUIMBAIOTh NpO(dECiiiHI YMHHUKH, WIKAJIMBI 3BUYKH, CIOCIO

JKUTTS, TEHETUYHA CXUJIbHICTB 10 3axBoproBaHHs [10].
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PO3/I1J 2
METOJIM JOCIIKEHH S

2.1 JIxxepena 3a0pyHEHHS IPHIIETINX TepuTopid M. OOyxiB

JlocniakeHHs POBOAUTHCS Ha Mpukiiai Micta O0yxiB, KuiBcbkoi obmacTi (puc. 2.1).
Hacenenns wmicta cranoButh 33204 ocobu. Ha Teputopii micTa Benmka KiJbKICTh

aBTOJIOPIT, Ta MIAIPUEMCTB, 110 BIUTMBAIOTH Ha TPYHTOBE CEPEIOBHIIIC.
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Puc. 2.1 — cynyTHukoBuii 3HiIMOK Mmicta O0yxiB, KuiBchKkoi 001acTi

VY wmicti 3Haxoquthess «TOB Aneana» — oauH 3 HaWOUIBIIMX MiAIPUEMCTB, IO
BUPOOJISIIOTh PI3HOMAHITHI BUPOOM 13 IUIACTMAC, MIANPUEMCTBO IO BHUPOOHHUIITBY
KOPMOBHX KOHIIGHTpATIB JJi1 BHUPOILYBaHHS 1 BIATOAIBII CBUHEH Ta nTuul «Vitay,
OOyxiBchkuit MoouHMM 3aBoA «JIykaBuus», [IpAT KuiBcbkuil KapTOHHO-TIaNEpOBHiA
koMOiHat, TOB «Ctupononrdapmropr». [Jopora Mae TBepae MOKPUTTS, SIKE 3aBaXKae
Mirpamii XIMIYHUX €JIEMEHTIB, BHXJIONHI Ta3d aBTOMOOUIIB, BUKHIA Ta CKUIU

HiHHpI/I€MCTB YHWHATH BIIJIMB HA HABKOJIMIIHE CEPCIOBUIIIC.
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2.2 Metoauka Bi100py 3pa3KiB

Micus Biioopy 1mpo6 300pa’keHO Ha PUCYHKY 2.2.

fano®?

T NN x s ° e

L Puc. 2.2 — Micug Binbopy nmpo6 micta O6yxiB, KuiBcbkoi o0macTi.
Bin6ip npo0 3aiicHioBaBcs 3riqHo metoauku JCTY ISO 10381-5:2009 Sxkicth
rpyuty. Binbupanns npo6 [11].
Binibpano 10 npo6 rpyHTY 3a METOJUKOIO JIKEPEJ aHTPOTIOT€HHOTO HABAHTAXKEH-
HSL:
1. mkomna-mmeit — Ne 3, na miBuiu (Hagani — [1x) Big [1C3 Nel (Byn. Mupy), 45 m
Ha miBaeHHui (Hagam — I1x) cxig (magani — C) Bix BXoay A0 WIKOJH, Byd. Mupy, 12;
2. «TOB Aneanay, 1 m Ha cxig (C) Bix BopiT, Byn. Kamranosa, 25;
3. 5 m Ha 3axij 3axin (Hagium — 3) Bix BopiT, ByJd. Kamranosa, 25;
4. BUpOOHUIITBO KOPMOBHUX KOHIICHTPATIB JJI1 BUPOIIYBAHHS 1 BIATOIBIII CBUHEH
Ta nTuIll «Vitay, Bysn. Kamranosa, 29-a;
5. 00yxiBChbKMM MoJIOUHHUH 3aBoJ «JIykaBulisi», Ha [1H Big npoxigHoi, ByJ. Kar-
TaHOBAa, 4/2;
6. Ha miBHIYHUY 3axin (Hagam — [1H3) Bix mpoximHOI 3aBOY, Yepe3 AOPOry, BYIL

Kamranosa, 6;
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7. IIpAT KuiBchkuii KapTOHHO-TIaNIepoBU KOMOIHAT, OJI1 MarasuHy-cKJaay, Ha
niBHIYHO-3axigHOMY(Hamami — [1H3) Bix MyHKTY MpUAMaHHS BTOPUHHOI CHPOBHHHU, BYJL.
[Ipomuciiona;

8. 6ua poHTaHy, Ha TepuTopii, Byn. [Ipomuciona;

9. TOB «CrupononthapMTOpr», HaBIPOTH 3YIIUHKH FPOMAJICHKOTO TPAHCIIOPTY,
ByJL. [Ipomucinosa;

10. [IpAT KuiBcbkuii kapToOHHO-TIanIepoBUil KOMOiIHAT, 15 M Ha 3 BiJ LEHTpasb-
HOT MPOX1AHOT, TOOIU3Y.

BusHaueHHs1 KOHIEHTpalli Ba)KKUX METaNIB Y IPYHTI OyJ0 BU3HAYEHO METOIOM

aTOMHO-a0COPOIIHHOI CIEKTPOGOTOMETPII.

2.3 Metoau Bu3HAueHHs pIBHA HeOe3meku 3a0pyaHEHHS TPYHTIB BaKKUMHU

MeTaJlaMH JiJis 3J0POB’sl HACEJICHHS

3a JaHUM METOJIOM PHU3HK ISl 310POB’S HACEJICHHS BiJl BIUIMBY BaXKKUX METaJIB,
0 MICTITBCS y TPYHTI, SIKUA BUKOPHCTOBYETHCS TIiJl TOCHOAAPCHKI IUISTHKA JIs

BUPOIIECHHSI CUIbCHKOTOCIIOIAPCHKUX KYJIBTYp BU3HAYAETHCS 32 hopmyrioro 2.1:

Probit = -1,32 + 1,45 x Ig x CF‘;K_ (2.1)

ne C; — KOHIIEHTpallisl eJIeMEHTY 3a0pyIHEHHS B P00 IPYHTY, MI/KT;

Cr — TPAHUYHO-JIOITYCTUMA KOHLIEHTPAIisl XIMIYHOTO €JIEMEHTY B IPYHTI, MI/KT

Pusuk nns 310pOB’S HAceNEHHS BiJl BIUIMBY BaXKKUX METaNIB, IO MICTATHCA Y
IPYHTi, SIKU HE BUKOPUCTOBYETHCA MiJ TOCMOJAAPCHKI MIISHKU JUIsl BUPOIICHHS

CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKUX KYJIBTYP BU3HAYAETHCS 32 POPMYIIO0 2.2:

Probit = -1,32 + 1,45 x Ig x quf _ (2.2)

ne Coon — pOHOBA KOHILIEHTpAILIIS] XIMIYHOTO €JIEMEHTY POOU IPYHTY, MI/KT
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HopMmoBanwuii po3mo/1ii npu B3a€MO3B'A3Ky pU3UKIB HaBeACHO B Ta0mmi 2.1.

Tabmuusg 2.1
HopMmoBanmii po3no/iiji mpu B3a€MO3B'A3Ky PU3HKIB

Prob ER Prob ER
-3.0 0.001 0.1 0.540
-2.5 0.006 0.2 0.579
-2.0 0.023 0.3 0.618
-1.9 0.029 0.4 0.655
-1.8 0.036 0.5 0.692
-1.7 0.045 0.6 0.726
-1.6 0.055 0.7 0.758
-1.5 0.067 0.8 0.788
-1.4 0.081 0.9 0.816
-1.3 0.097 1.0 0.841
-1.2 0.115 1.1 0.864
-1.1 0.136 1.2 0.885
-1.0 0.157 1.3 0.903
-0.9 0.184 1.4 0.919
-0.8 0.212 1.5 0.933
-0.7 0.242 1.6 0.945
-0.6 0.274 1.7 0.955
-0.5 0.309 1.8 0.964
-0.4 0.345 1.9 0.971
-0.3 0.382 2.0 0.977
-0.2 0.421 2.5 0.994
-0.1 0.460 3.0 0.999
0.0 0.50 - -

Puzuk gy 310pOB'S HACENEHHS BHU3HAYAETHCS Ui KOXKHOTO — €JIEMEHTY
3a0pynHeHHs. Jlisg  AOCHIKYBaHOI  TEpUTOPli  BHU3HAYEHHS CYMapHOTO  PUBHKY

BIZIOYBAETHCS MHOKEHHSIM MO>KJIIMBOCTEH, TMOBIPHOCTI OTO BimcyTHOCTI (popmyra 2.3).



RisK ¢y = 1 — (1 — Risk; ) (1 — Risky )...(1 — Risk,),

ne Risk ¢y, — KOMIZIEKCHUH PU3HK BILIMBY Ha 370POB’sl HACEICHHS;

Risk1,..., Risk, — pu3uK BIUIMBY KOXKHOTO XIMI9YHOTO €JIEMEHTY.

BrmnB Ba)KKHUX MeTalliB Ha S,HOpOB'H HaCCJICHHA BU3HAYA€THCA 3a T3.6J'II/IHCIO 2.2

XapakTepucTUKa PU3HKY ISl 3I0POB sl HACEJIEHHS B1Jl 3a0py/IHEHHS IPYHTIB

15

(2.3)

Taomurg 2.2

BaXXKMMH MeTajiamu [8, 9].

3Ha4YCHHS PU3UKY IS Kiac
) XapaKkTepUCTUKA PUBHKY
3n0poB’st HaceneHHs (Risk) | HeOe3neku

0.01-0,19 1 He3naunuit pu3uk a1 310pOB’° S HACEICHHS
[TinBuieHN# pU3UK 7151 310POB’ ST HACETICHHS

0,20-0,39 2 (rpaHnyHI XpOHIYHI €(eKTU I 310POB S JII0-
JIMHH )
3HAYHUN PU3UK JJIS1 3I0POB’SI HACETIEHHS

0,40 -0,59 3 (Baxkki XpOoHI4HI €(heKTH AJIs 370POB’ S JTHOIU-
HU)

0.60 - 0.79 4 BI/IC‘OKI/II‘/JI p.1/13m< JUTS1 3I0POB’ sl HACEJICHHS
(BaXkki TOCTpi ePeKTH A 30POB’ S JIFOAUHU)

0,80 - 1,00 5 Heb6e3neunwuii pu3uk s 3710pOB’SI HACEICHHS

(Iy>ke BeIMKHI BIUIUB HA 3/10POB’ S JFOUHU )

XapaKTepucTrKa PU3HKY JIJISl 3I0POB sl HACETICHHS MTPOBOIUTHCS Ha OCHOBI pe-

3yJbTATIB TAOJIHII.
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PO3/IITT 3
PE3VJILTATU JIOCJDKEHHS T10 MICTY OBYXIB

3.1 Pe3ynbTaTi BMICTY BaKKUX METAJIiB

B xomai pocnipkeHHs BU3HAYEHO KOHIICHTpAIlli BaKKUX METAJIIB, a caMe: KaJaMilo
(Cd), marrany (Mn), kynpymy (Cu), mikemto (Ni), rurromoymy (Pb), muaky (Zn).

3a pe3yibTaTaMy OTPUMaHUX JAHWX KOHIICHTpAIlll BaKKUX MeTaliB JlogaTok A,
BUKOHAHO MOPIBHSJIBHUI aHaJi3 13 TPAaHUYHO JIOIMYCTUMHUMH KOHIICHTPAIIISIMUA Ha1alll
(mamam — I'’/IK) Ta ¢oHOBMM 3HAYEHHSIM BMICTY BaKKHUX METAJIB, PE3YJIBTATH SKOTO

npejcTaBiieHo B Tabmuil 3.1.

Taoaumsa 3.1

Pe3ynbpTaTi KOHLEHTpalii BMicTy Baxkux MetaiiB y rpyHTi 3 I'JIK ta ponom, mr/kr

= 55; — e\ N <t Ve N} o~ [ N <
5 ) us < < < < < c:: © ® < =

= ) O O O O O O O O O S
= ~ o © o o © o &) o &) 3
g —~ 5 o, o o, o, o o, o, o o <3
s S = = = = = = = = = =
cd | 15 | 01 | 0,25 296 7 15 11 47 10,25 | 296 7 15

Mn!| so | 43 | 05291 | 11 | 19 | 23 | 47 | 05 291 | 11 | 19

Cu 2 | o5 1|05 ]345 | 9 34 9 47 |1 0,5 | 345 | 9 34

Ni 4 1 | 05|23 | 11 | 16 | 26 | 52 | 0,5 | 253 | 11 | 16

Pb | 6 |05 1025388 8 | 11 | 9 | 47 [025(388 | 8 | 11

Zn | 23 1 1025|269 | 12 | 15 6 48 10,251 269 | 12 | 15
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Ha ocHOB1 OTpUMaHMX JAaHMX HAsSBHOI'O BMICTY KOHLEHTpAIlli BAXXKUX METAIIB Y

IpyHTI ipobu 1 mobyaoBaHo Aiarpamy pucyHok 3.1.

MI/KF 1. WKona niueit Ne 3
300
50
20
10
5 -| 10
o = |
‘ cd Mn Cu Ni | Pb _ Zn
W AK 1,5 50 2 4 6 23
B ®oHoBe 0,1 43 0,5 1 0,5 1
Mn.1 0,25 296 7 15 11 47

Puc. 3.1 — BMicT BaXKMX MeTalliB y IpoO1 rpyHTY HOMep 1 (MI/Kr)

VY npo61 Homep 1, yci Baxkki meranu, kpim ['JIK kagmiro (Cd), mepeBuiyoTh

TPAaHUYHO JOMYCTUMY KOHIIeHTpallito Ta GoH. [lepeBUIlleHHS KOHLIEHTpaIlli BaXKKHUX

MetamB y IpyHTi: kaamii (Cd) nepeBuiye poHoBuii BMICT y 2,5 pa3u; manrad (Mn)

nepesunrye Gon y 6,8 pa3u, a rpaHUYHO JONMYCTUMY KOHIIEHTpaulito y 5,9 pasu;

kynpyM (Cu) nepeBuurye ¢oH y 14 pasiB, TpaHUYHO TOMYCTUMY KOHIIEHTpauUio y 3,5

pasu; Hikenb (Ni) nepeBunrye ¢oH y 15 pasiB, TpaHHYHO JAOMYCTUMY KOHIICHTPAIIIIO

3,75 pasiB; miomOym (Pb) mepeBumiye ¢gon y 22 pasu, I'paHUYHO AOMYCTUMY

KOHIIeHTpalito y 1,8 pasu; uuHk (Zn) y 47 pa3iB Ouiblie (oHa, Ta y 2 pa3u OlbIie

IPAaHUYHO JTOMYCTUMOT KOHLIEHTpAIIii.

Ha ocHOB1 oTpuMaHuX TaHUX HASIBHOTO BMICTY KOHIUEHTpAIlli BaXKKHUX METaJIIB

y TpyHTI 1Ipo6u 2 moOy1I0BaHO Aiarpamy pUCyHOK 3.2.
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2.TOB " AneaHa"
300
50
40
20
15
10 ‘I
5 i
R = ) L
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
® 1K 1,5 50 2 4 6 23
m doHose 0,1 43 0,5 1 0,5 1
n.2 0,5 291 11 19 23 47

Puc. 3.2 — BMiCT BayKKHX METajiB y Mpooi IpyHTY HOMEP 2 (MI/KT)

VY npo6i Homep 2, yci Baxkki Metanu kpim ['JIK kagmito (Cd) nepesumyrors I'JIK
Ta (poHOBUU BMICT. [lepeBHILIEHHS KOHILIEHTpalli BaXKUX METANIB y TPYHTI MarOTh
takuil BurisA: kaaMmid (Cd) outee gony y 5 paszi; Mmanran (Mn) Outelue (poHOBOTO
nokazHuka y 6,7 pazis, 1 [ JIK y 5,8 pasi; kynpym (Cu) y 22 pasu nepeBuiirye QoH, Ta 'y
5,5 pa3iB OUTbLIMH 3a TPaHUYHO JOMYCTUMY KOHUEHTpalito; Hikenb (Ni) y 19 pasis
Ounbmmii 3a ¢oH Ta 'y 4,75 paszu 6unbmuii 3a ['JIK; mmromOym (Pb) nepeBuiye don y 46
pasiB, ['JIK y 3,8 pa3u; nunk (Zn) y 47 pasiB O6inbiumii 3a GoH, Ta 'y 2 pasu 3a ['JIK.

Ha ocHOB1 OTpUMaHMX JaHMX HASBHOT'O BMICTY KOHIIEHTPAILll BAXKKUX METaJIB y

IpyHTI mpobu 3 moOya0BaHO JlarpaMy pucyHoOK 3.3.

3. syn.KawraHosa, 25
500
52
43
30
" L
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
K 1.5 50 2 4 6 23
B ®oHoBe 0,1 43 0,5 1 0,5 1
n.3 0,5 345 9 34 9 47

Puc. 3.3 — BMiCT BaXXKuX MeTaliB y mpoOi rpyHTY HOMEp 3 (MI/KT)
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Y mpo6i Homep 3, yci Baxkki metamm kpim ['JIK xammiro (Cd) mepeBuiyroTh
I'PAaHUYHO JOMYCTHMI KOHIIEHTparii Ta ¢oHoBuil BMICT. [lepeBuliieHHs KOHIIEHTpaIi
BOKKHX METaJTIB y IPYHTI BUTIsAAa0Th Tak: kaamito (Cd) y 5 pasiB; manrany (Mn) y 8
pasiB 3a ¢oH, Ta y 6,9 pa3iB 3a TPaHUYHO NOMYCTHUMY KOHIICHTpaIlito; Kynpymy (Cu) y
18 pa3iB 3a ¢oHOBHUI BMICT, Ta y 4,5 pa3u 3a rpaHUYHO JOMYCTHMY KOHIICHTPAIIiIO;
Hikemo (Ni) y 34 pa3u 3a ¢oH Ta y 8,5 pa3u 3a TpaHUYHO JOMYCTUMY KOHIICHTPAIIIIO;
wiroMOymy (Pb) y 18 pasiB 3a ¢on, Ta y 1,5 pasu 3a rpaHu4yHo JOMYCTUMY
KOHIIEHTpaIlito; IUHKY (Zn) y 47 pa3iB 3a ¢oH, Ta y 2 pa3u 3a TPAaHUYHO JOMYCTUMY
KOHIICHTpAITIO.

Ha ocHOBi oTprMaHUX JaHUX HASBHOTO BMICTY KOHIIEHTpAIlli BAXKUX METATIB Y

I'PYHTI poOu 4 moOyAOBaHO JlarpaMmy pUCYHOK 3.4.

4. BAPO6HMLTBO KOPMOBUX KOHLLEHTpPaATIB
300
50
40
30
20
y .0
0 e o] ‘ L
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
m Ak 1,5 50 2 4 6 23
m doHoBe 0,1 43 0,5 1 0,5 1
n.4 0,5 253 11 16 26 52

Puc. 3.4 — BMICT Ba)XKHUX METaNIB y MpoOi IpyHTY HOMED 4 (MI/KT)

VY npo6i Homep 4, yci Baxki metanu kpiMm ['JIK kanmiro (Cd) mepeBuiytoTh
IPaHUYHO JOMYCTHUMI KOHLEHTpauii Ta (GoHoBui BMICT. IlepeBuilieHHs] KOHIIEHTpaLlii
BOKKMX METATIB y TPYHTI BUTIIANAI0TH Tak: kaaMmiro (Cd) y 5 pasiB 3a oHOM; MaHTaHy
(Mn) y 5,8 pa3u 3a ¢oHOM, Ta y 5 pa3iB 3a IrpaHUYHO-IOMYCTUMOIO KOHIICHTPAIIIEIO;
kynpymy (Cu) y 22 pa3u 3a ¢onHoMm, Ta y 5,5 pa3iB 3a TpaHMYHO-IOIMYCTUMOIO

KOoHIeHTpali€to; Hikeno (Ni) y 16 pasiB 3a ¢oH, Ta y 4 pa3u 3a rpaHUYHO-IOMYCTUMY
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KOHIIeHTpaIlito; ioMoymy (Pb) y 52 pa3u 3a don, Ta y 4,3 3a rpaHUYHO-AOIMYCTUMY
KOHIIEHTpAIli10; TUHKY (Zn) y 52 pa3u 3a GOHOBUN BMICT, Ta y 2,2 pa3u 3a TPaHUYHO-
JIOITyCTUMY KOHIICHTPALIIO.

Ha ocHOBI oTpuMaHUX JaHUX HAsBHOTO BMICTY KOHIIEHTpAILlll BaXXKUX METATIB y

IpyHTI Ipobu 5 MO0y I0BaHO Alarpamy pUCyHOK 3.5.

5. "JlykaBuysa"
400
50
40
30
i l
10 ‘I
0 | --I = --I
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
mraKk 1,5 50 2 4 6 23
m ®oHoBe 0,1 43 0,5 1 0,5 i
n.s 0,25 388 8 11 9 47

Puc. 3.5 — BMICT Ba)XKHUX METalIB y MpoOi IPyHTY HOMED 5 (MI/KT)

VY npo6i Homep 5, yci Baxkki metanu kpiM ['JIK xanmiro (Cd) mepeBuIytoTh
I'PAaHUYHO JIOMYCTHMI KOHIIEHTparii Ta (GoHoBuit BMicT. IlepeBuIieHHs KOHIIEHTpAIlli
BOKKHX METANIB y I'PYHTI MalOTh Takui BUrsSA: kaamii (Cd) OGinemuit y 25 pasiB 3a
(¢hoHOBY KOHIIEHTpaIlito, MaHTaH (Mn) y 9 pa3iB 3a poHOBYy, Ta 'y 7,76 pa3iB 3a TpaHUYHO
JIOTTYCTUMOIO KOHIIeHTpallieo; kynpymy (Cu) y 16 pasiB 3a ¢oHOBY, Ta y 4 pa3u 3a
IPAaHUYHO JIONMYCTUMY KOHIIeHTpailito; Hikeldb (Ni) y 11 pa3ziB Oinbiie ¢poHOBOI, Ta Y
2,75 pa3iB OUIBIIMIA 32 TPAHUYHO AOMYCTUMY KOHIIEHTpalito; miroMoyMm (Pb) y 18 pasis
3a ¢oHOBY, Ta y 1,5 3a rpaHUYHO AOMYCTUMY; ITMHK (Zn) y 47 pa3iB 3a pOHOBUI BMICT,
Ta'y 2 pa3u 3a FPAaHUYHO JOMYCTUMY KOHIIEHTPALIIIO.

Ha ocHOBI oTpuMaHuX JaHMX HAsBHOTO BMICTY KOHIIEHTpAllli BaKKUX METAJIB Y

IpyHTI ipoOu 6 MoOyI0BaHO JiarpaMy pUCYHOK 3.6.
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6. Byn. KawraHoBa, 6
300
50
40
30
20
; 8 .8
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
mraKk 1,5 50 2 4 6 23
m doHoBe 0,1 43 0,5 . 0,5 1
Mn.6e 0,25 269 12 15 6 48

Puc. 3.6 — BMICT Ba)XKHX METaJIIB y MpoOi IpyHTY HOMEP 6 (MI/KT)

VY npob6i Homep 6, yci Baxkl metanmu kpiM ['JIK xanmiro (Cd) mepeBHIytOTH
TPAaHUYHO JOIMYCTUMI KOHILIEHTpauli Ta GoHOBHI BMICT. IlepeBuiieHHsl KOHUEHTpaIli
BOKKMX METAJIB y IPYHTI MarOTh Takui Burisa: kaamiro (Cd) Ounbiie y 25 pasiB 3a
dbonoBuit BMIcT, MaHrany (Mn) y 6,2 pa3u 3a poHoBy, Ta y 5,38 pa3u 3a IrpaHUYHO
JOTMYCTUMY KOHIIeHTpalito; kynpymy (Cu) B 6 pasiB 3a poHOBuUIi BMICT, Ta y 6 pa3iB 3a
TPaHUYHO JOMYCTUMY KOHIeHTpamito; Hikemto (Ni) y 15 pasiB 3a QoHOBY
KOHIICHTpaIlito, Ta y 3,75 pa3u 3a TpaHUYHO JOMYCTUMY KOHIIEHTpAIlIIO; TLIIOMOYMY
(Pb) y 12 pasiB 3a ¢hoHOBHII BMICT, Ta JOPIBHIOE TPAHUYHO AOIMYCTHMIi KOHIICHTPAIIIT;
UMHKY (Zn) y 48 pasiB 3a (oHOBUN BMICT, Ta y 2 pa3d 3a TPaHUYHO JOMYCTUMY
KOHIICHTpAITIO.

Ha ocHOBI oTprMaHuX JaHUX HASIBHOTO BMICTY KOHIEHTpAIlli BAXKKUX METAIIB y
I'PYHTI IpoOu 7 NoOyA0BaHO JlarpaMy pucyHOK 3.7.

VY npo6i Homep 7, yci Bakki MeTanu KpiMm KonieHtpailii kagmioo (Cd) mepeBuiryroTh

I'IK ta ¢poHOBUIi BMICT.
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7. NMpAT Ku1iBCbKUIA KAPTOHHO-NanepoBui
400
60
40
30
20 7
: J.0an
o | — - ) S
Cd Mn Cu Ni 7 Pb Zn
N AK 1,5 50 2 4 6 23
m doHose 0,1 43 0,5 1 0,5 1
n.7z 0 361 14 16 12 47

Puc. 3.7 — BMICT BaXXKuX MeTaliB y Ipo0Oi rpyHTY HOMEp 7 (MI/KT)

[lepeBulilieHHsT KOHIIEHTPAIll BAKKUX METANIB y IPYHTI MalOTh TaKUl BUTJIS:
manrany (Mn) y 8,3 pasu 3a ¢on, Ta y 7,22 pa3u 3a TpaHHYHO JOMYCTUMY KOHIICHT-
pattito; kynpymy (Cu) B 28 pasiB 3a OHOBY KOHIIEHTpaIlito, Ta Y 7 pa3iB 3a TPAaHUYHO
JONyCTUMY KOHIIeHTparlito; Hikento (Ni) y 16 pa3iB 3a ¢oH, Ta y 4 pa3u 3a rpaHUYHO
JIOTMYCTUMY KOHIIEHTpalito; mioMoymy (Pb) y 24 pas3u 3a donoBuii BMICT, Ta 2 pasu 3a
TPAaHUYHO JOMYCTUMY KOHIIEHTpaIlilo; MHKY (Zn) B 47 pa3iB 3a POHOBUII BMICT, Ta 'y 2
pasu 3a TPaHUYHO JOMYCTUMY KOHIICHTPAIIITO.

Ha ocHOBi oTprMaHNX JaHUX HASBHOTO BMICTY KOHIIEHTpAIlli BAXKKUX METAJB y

I'pYHTI podu § moOyA0BaHO AlarpaMy pucyHOK 3.8.

8. 6ina poHTaHy, Ha TepuTopii
250
92
40
30
20
0 9 all an
0 | — = [ N
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
4K 1.5 50 2 4 6 23
m ®oHoBe 0,1 43 0,5 il 0,5 1
n.8 0,5 242 8 13 7 48

Puc. 3.8 — BMICT BaXXKuX MeTaliB y IpoOi IpyHTY HOMEp & (MI/KT)
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Y mpo6i Homep 8, yci Baxkki metamm kpim ['JIK xammiro (Cd) mepeBuiyroTh
I'PAaHUYHO JIOMYCTHMI KOHIIEHTpaIlii Ta (GoHoBuit BMIcT. [lepeBuiieHHsT KOHIIEHTpaIlli
BAXXKHUX METaJiB y TPyHTI MaroTh Takuil Buriana: kaamito (Cd) Oinmbine y 25 pasiB 3a
¢onoBuii BMicT, MaHrany (Mn) y 6,2 pasu 3a ¢oH, Ta y 5,38 pasu 3a rpaHUYHO
JOMYCTUMY KOHIIeHTpalito; kynpymy (Cu) B 6 pa3iB 3a poHOBuUIi BMICT, Ta y 6 pa3iB 3a
TPaHUYHO JIOMYCTUMY KOHIeHTpalito; Hikemo (Ni) y 15 pasiB 3a ¢oHOBY
KOHIIEHTpalio, Ta y 3,75 pa3u 3a rpaHUMYHO JONYCTUMY KOHIIEHTpAIIO; IUIIOMOYMY
(Pb) y 12 pa3iB 3a GpoHOBHUII BMICT, Ta JIOPIBHIOE TPAHUYHO JIOMYCTUMIN KOHIICHTpAIIii,
HMHKY (Zn) y 48 pa3iB 3a (OHOBUI BMICT, Ta y 2 pa3ud 3a IPAHUYHO JOMYCTUMY
KOHIICHTPAITIO.

Ha ocHOB1 OTpUMAaHMX JaHMX HAsBHOT'O BMICTY KOHIIEHTPAIll BAXKKUX METaJIB y

IPYHTI podu 9 moOyA0BaHO Alarpamy pUCyHOK 3.9.

9. TOB "Ctuponontdapmropr"
200
52
42
32
* e T | l
12
P af A5
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
B aK 1,5 50 2 4 6 23
m doHoBe 0,1 43 0,5 1 0,5 |
Mn.g 0 188 7 8 6 41

Puc. 3.9 — BMiCT BaXKHX MeTajiB y mpooi IpyHTY HOMED 9 (MT/KT)

VY po06i HoMep 9, yci Baxkki Metanu kpiMm kaaMmiro (Cd) mepeBuInyoT TpaHUIHO
JOTYCTUMI KOHIIEHTparlii Ta ¢GoHOBHI BMICT. [lepeBUIICHHS KOHIIEHTpAIlli BaKKUX
METaJlIB y IPYHTI MatOTh TakKui BUTJISLA: MaHTany (Mn) y 4,3 pasu Oubiiie poHOBOI, Ta y
3,76 pa3iB 3a TpaHHYHO JOMYCTHUMY KOHIEHTpauio; kynpymy (Cu) B 14 pa3siB 3a

dboHOBHUIM BMICT, Ta y 3,5 pa3u 3a TPaHUYHO JONMYCTUMY KOHIIEHTpaIlito; Hikemro (Ni) y 8
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pasiB 3a OHOBY KOHIIEHTpAIIiI0, Ta Y 3 pa3u 3a TPaHUYHO JOMYCTUMY KOHIICHTpAIIiIo;
wiroMOymy (Pb) y 12 pasziB 3a (oHOBHIT BMICT, Ta TOPIBHIOE TPAHUYHO JOIMYCTUMIN
KOHIICHTpaIlii; nuHKY (Zn) y 41 pa3iB 3a poHOBuUH BMICT, Ta y 1,7 pa3iB 3a rpaHUIHO
JOTYCTUMY KOHIIEHTPAIIIIO.

Ha ocHOBiI oTpuMaHuX JaHUX HAsBHOTO BMICTY KOHIIEHTpAIlli BaKKUX METATIB Y

rpyHTi npo6u 10 moOGyaoBano aiarpamy pucyHok 3.10.

10. NpAT K1iBCbKMIA KAPTOHHO-NaNepoBUi
500
50
40
30
20
Cd Mn Cu Ni Pb Zn
mAK 1,5 50 2 4 6 23
m doHoBe 0,1 43 0,5 1 0,5 1
n.1o0 0,25 490 15 21 15 54

Puc. 3.10 — BMICT BaXKux MeTaliB y IpoO1 IpyHTy HOMep 10 (Mr/kr)

VY mpo61 Homep 10, yci Baxkki meranu kpim ['JIK kanmiro (Cd) mepeBuinyroTh
TPAaHUYHO JOIMYCTUMI KOHILIEHTpauli Ta GoHOoBH BMICT. IlepeBuiieHHs] KOHUEHTpaIii
BOKKMX METAJIB y IPYHTI MarOTh Takui Burisa: kaamiro (Cd) Oinpire y 25 pasiB 3a
¢dbonoBuil BmicT, Manrany (Mn) y 11,3 pa3u 3a ¢onoBuii BmicT, Ta y 9,8 pasiB 3a
I'PaHUYHO JIOMyCTUMY KOHIIeHTpauito; KynpyMmy (Cu) B 30 pa3iB 3a (OHOBUI BMICT, Ta y
7,5 pa3iB 3a TpaHUYHO JONMYCTHMY KOHIIEHTpaIlito; Hikemo (Ni) y 21 pa3iB 3a (oHOBY
KOHIICHTpaIlito, Ta y 5,25 pa3iB 3a TPaHUYHO JOMYCTUMY KOHIIEHTpAIIiIO; TIIIOMOYMY
(Pb) y 30 pa3ziB 3a ¢oHoBHiI BMICT, Ta 2,5 pa3iB 3a TPaHUYHO JOIMYCTUMY
KOHIIEHTpaIi10; HUHKY (Zn) y 54 pa3u 3a (OHOBUH BMICT, Ta y 2,3 pa3u 3a TpaHUYHO
JOMYCTUMY KOHIEHTpAILIIO.

OTxe, 3a pe3ylbTaTaMy aHAJI3y CEPEIHE MEPEBUIICHHS KOXHOIO 3 METaJiB 3a

¢bonoBum BMicToM: Kaamito (Cd) y 11,75 pazu; manrany (Mn) y 7,26 pasiB, Kynpymy



25

(Cu) y 17,6 paswu, nikemto (Ni) y 17 pa3zis, mmomoymy (Pb) y 24,6 pa3, uusky (Zn) y 47,8
paziB. CepenHe mepeBHIicHHsT KokHOTo 3 Metany 3a ['JIK: manrany (Mn) y 62,9 pa3sa,
kynpymy (Cu) y 5,3 paza, Hikemo (Ni) y 5,925 pazis, mmomoymy (Pb) y 2,04 pas, iuaky
(Zn) y 2,02 paza.

Jlami BU3HA4YeHO HAWOUTKIIN 1 HAMEHITT KOHIICHTpAITii METaliB y IpoOax IPyHTY.

0,50
0,45

0,40

= 1. llIkona-niueit Ne3
=2, TOB" Aneana"
= 3. pyn.Kamrranosa, 25
® 4. BUPOOHHIITBO KOPMOBHX KOHIICHTPATiB
=5, "Jlykapuua"
= 6. pyn. Kamranosa, 6
= 7. TIpAT Kuiscbkuit KapronHo-nanepopmit
w 8. Ging poHTaHY, HA TEPHTOPIT
9. TOB "Cruponontdapmropr"
= 10. TIpAT KuiBchKnit KapTOHHO-aneposiii

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00 ~
cd

Puc. 3.11 — konuenTpanisa kaaMmiro (Cd) y rpyHTI (MI/KT)

Ha pucynky 3.11 306paxeno koHrentpaii kaamito (Cd) Big 0161101 10 MEHIIIOT.
Big Oinmpmoi g0 walMenmoi kouneHtpamii kaamito (Cd) B mpobax rpyHTY
PO3TaIIOBYIOThCS y Takii mocnigoBHocTi: 2, 3,4, 8,1, 5, 6, 10, 7, 9.

Ha pucynky 3.12 300paxeHo koHIeHTparii manrany (Mn) Big Oimbmioi 1o

HaUMEHIIIOI.

500

450

400
# = 1. llIxona-nineii No3
20 1 2. TOB" Ancana"
| = 3. pyn.Kamranosa, 25
300 =4, Bip TBO KOMOBIX KORIICHTDATiB
w5, "Jlykapung"
250 ¢ = 6. pyn. Kamranosa, 6
7. TIpAT KuiBchKitii KapTOHHO-TIAnepoBHii
200 / 8. 6ins houTaHy, Ha TepHTOPiT
9. TOB "Ctuponontdapmropr”
150 = 10. ITpAT KuiBchKHii KapTOHHO-NIANepoBHii
100 +

50

Mn

Puc. 3.12 — koHnenTpartiis manrany (Mn) y rpyHTi (MI/KT)
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Bing Oinbmioi 1o HaiiMeHIOi KoHIeHTpalii Manrany (Mn) B mpoGax TpyHTY

PO3TaIIOBYIOThCS y Taki mocmigosuocTi: 10,5,7,3,1,2, 6,4, 8, 9.

Ha pucynky 3.13 300paxkeHo koHieHTpamii kynpymy (Cu) Bia OUIBIIOI 70

MEHIIIOI.

16 7

12 1

10

14 7

= ] 1II ineif N3
=2 TOB" Aneana"
= 3. yn.Kamranosa, 25
4. BHPOGHHIITBO KOPMOBIX KOHIICHTPATIB
w5, "JlykaBuus"
= 6. By Kamranosa, 6
= 7. TIpAT KuiBchKHii KapToHHO-NanepoBuii
= 8. 6ina GonTany, Ha TepHTOPIi
9. TOB "CrupononTdapmropr”
= 10. TTpAT KuiBchKHii KapTOHHO-TIanepoBHit

Cu

Puc. 3.13 — konnentparig kynpymy (Cu) y rpyHTi (MI/KT)

Ha pucynky 3.13 300paxkeHo konreHTpamii kynpymy (Cu) Bim OinbmIoi mo

MeHmoi. Big Oumeinoi n0 HaliMeHIIOi KoHIleHTpallii manrany (Mn) B mpo0ax rpyHTy

PO3TaIoOBYIOThCS y Takii mocmigosHocti: 10,5,7,3,1,2, 6,4, 8, 9.

Ha pucynky 3.14 300pakeno xoHmeHnTtpariii Hikemro (Ni) Bij OUTbIIOT 10 MEHIIO].

35

30 ¢

25 1

20

15 +

u ], llIxona-mineit Ne3
=2, TOB" Aneana"
w3, Byn.Kaurrasosa, 25
u 4, Bup P KOHIICHTpATIB
w5, "Jlyxapnus"
6. Byn. Kamraxosa. 6
7. TIpAT Kuigcbkiit KapToHHO-NAneposHit
8. Gind orTaky, Ha TepHTOpiT
9. TOB "Cpononapmropr”
# 10. [TpAT KuischKnit KapTOHHO-naneposuit

Ni

Puc. 3.14 — konnenTpaiisa Hikento (Ni) y TpyHT1 (MI/KT).
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Ha pucynky 3.14 3o00paxkeHo konueHTparii Hikemto (Ni) Big OUIbIIOi 70
HaiiMeHoi. Bin Oinbiioi no HaiimeHinoi koHueHTpaiii Hikemro (Ni) B mpoOax IpyHTY
PO3TAIIOBYIOTKCS Y Takii mociigoBHocTi: 3, 10,2,4,7,1,6,8, 5, 9.

Ha pucynky 3.15 300paxkeno konuentpamii rmomOymy (Pb) Bim Ouibmioi mo

MEHIIION.

30

25

® | [lkona-miueii Ne3

=2 TOB" Aneana”

= 3. pyn.Kamranosa, 25

® 4, BHPOGHHLITBO KOPMOBHX KOHUCHTPATiB
w5, "Jlykasuus"

6. Byn. Kamrranosa, 6

20

# 7. TIpAT KnischKitii KapTOHHO-TIaneposHit
# 8. 64 hoHTaHY, Ha TepHTOPIT

9. TOB "CrupononTapyropr”
= 10. TIpAT KnigcbKitit KapToHHO-nancposuii

Pb

Puc. 3.15 — konnenTpanisa miromoymy (Pb) y rpysTi (Mr/kT)

Ha pucynky 3.15 300pakeHo KoHIeHTpamii mmomMoymy (Pb) Bim Oinbmioi mo
HaiiMeHoi.Big Oinbmioi 10 HalWMeHmoi kKoHIeHTpamii miomMoymy (Pb) B mpobax
TPYHTY PO3TalIOBYIOThCS y Takii mocmigoBuocTi: 4, 2, 10,7, 1,3, 5,8, 6, 9.

Ha pucynky 3.16 300pakeH0 KOHIIEHTpaIlii MHKY (Zn) Bif OLIBIIOT 10 MEHIIO].

50

= | [lkona-niteft N3
u2.TOB" Ancana”
# 3. gyn.Kamranosa, 25
# 4, BipoOHHIITBO KOPMORHX KORIICHTpATIB
w5, "Jlykapima"
# 6. Byn. Kairanosa, 6
7. TIpAT KibchKnil KapToHHO-naneposiii
# 8. 61t dorrany, Ha TepiTopil
9. TOB "Cruponorrapropr”

20 1 w 10. TpAT Kuiscoknit KapToHHO-nancpoitit

In

Puc. 3.16 — koHLIeHTpaIlis UUHKY (Zn) y TPpyHTI (MI/KT)
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Ha pucynky 3.16 300pakeH0 KOHIIEHTpaIlii UHKY (Zn) BiJ O1IbIIOT 10 MEHIIION.
Bin Oinbmoi 10 HaiiMeHIIoi KOHLEHTpamii HUHKY (Zn) B mpobax TIpYyHTY
pO3TaIIOBYIOThCA Y Takiit mocmigosHocTi: 10,4, 6,8, 1,2,3,5,7,9.

B tabunuii 3.2 npuBeneHo akyMyISTUBHI PSIIA BaXKKUX METAiB.

Tabmuus 3.2
AKyMYJSTUBHI PSIIM BaKKUX METAJIIB
AmnanizoBaHa npoba AKYMYJISITUBHUH psl (MI/KT)
[Mkona-minei Ne3 Mn (296) > Zn (47) > Ni (15) > Pb (11) > Cu (7) > Cd (0,25)
TOB «Aneana» Mn (291) > Zn (47) > Pb (23) > Ni (19) > Cu (11) > Cd (0,5)
Byi. Kamrranosa, 25 Mn (345) > Zn (47) > Ni (34) > Cu (9), Pb (9) > Cd (0,5)

BupoOHHILITBO KOPMOBHX

Mn (253) > Zn (52) > Pb (26) > Ni (16) > Cu (11) > Cd (0,5)

KOHIICHTPATIB

«JIykaBuis» Mn (388) > Zn (47) > Ni (11) > Pb (9) > Cu (8) > Cd (0,25)
ByI. Kamranosa, 6 Mn (269) > Zn (48) > Ni (15) > Cu (12) > Pb (6) > Cd (0,25)
IIpAT KuiBcbkuit

Mn (361) > Zn (47) > Ni (16) > Cu (14) > Pb (12) > Cd (0)

KapTOHHO-TIAIIEPOBHI

61 ponTaHy, HA TEPTO-pii Mn (242) > Zn (48) > Ni (13) > Cu (8) > Pb (7) > Cd (0,5)

TOB «Cruponont-

o Mn (188) > Zn (41) > Ni (8) > Cu (7) > Pb (6) > Cd (0)
apMTOpI»

IIpAT KuiBcbkuit ]
Mn (490) > Zn (54) > Ni (21) > Cu (15), Pb (15) > Cd (0,25)

KapTOHHO-Hal'ICpOBI/Iﬁ

[IpoananizyBaBiii Tabaui Oaunmo, 1Mo (HOHODOPMYIOUNMH €JIEeMEHTAMH €
maHran (Mn) ta nuHK (Zn), ajpke BOHHM 3aiiMarOTh MepIIe Ta APYre MiICIe B aKyMmy-
JSTUBHUX psiaX — BIAMOBIAHO; Aayi WayTh Hikedb (Ni) HA TPEThOMY MiCli, KynpyM

(Cu) Ha weTBepTOMy, TUTFOMOYM (Pb) 1’ s1Te mictie, kaamiit (Cd) Ha moctomy.
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3.2 pe3ynpTaTH BU3HAYEHHS PiBHSA HEOE3MEKH 3a0pyAHEHHSA TPYHTIB BaXKKUMU

MCTaJIaMH1 IJIA SILOpOB,}I HaCCJICHH:I.

Pesynbratu pusuKy Ui 370pOB’Sl HACEJIECHHS BiJ] BIUTUBY BaXKKUX METAJIB, IO
MICTATBCA Y TIPYHTI SIKUM BHUKOPHUCTOBYETHCS TIiJI TOCHOAAPCHKI JAUISHKHA IS
BUPOIIYBAaHHS CUTLCHKOTOCIOIAPCHKUX KYJIBTYp MpeAcTaBiieHl B Tabmaui 3.3 1 Ti, 10 He
BUKOPUCTOBYIOThCA B Tabmui 3.4.

Taomurs 3.3

Pusuk 1151 3710pOB’st HACEJIEHHS B1J] BIUTMBY BaXKKHUX METAIB, 110 MICTATHCA Y TPYHTI
SKUW BUKOPUCTOBYETHCS IM1J1 TOCTIONAPCHKI JISTHKU JIS C/T KYJIBTYP.
[Tpobu Cd Mn Cu Ni Pb Zn

[Ixoma-mieit Ne3 -2,448 | -0,200 | -0,531 -0,488 -0,938 -0,870
TOB «Aneana» -2,012 | -0,211 | -0,246 -0,339 -0,474 -0,870

Byin.Kamrranosa, 25 | -2,012 | -0,104 | -0,373 0,028 -1,065 -0,870
BupoOHUIITBO K. K. -2,012 | -0,299 | -0,246 -0,447 -0,397 -0,806

«JTykaBHISD» -2,448 | -0,030 | -0,447 | -0,683 | -1,065 | -0,870
Byn. Kamranosa, 6 | -2,448 | -0,260 | -0,192 | -0,488 | -1,320 | -0,857

ITpAT KKK 1 - -0,075 | -0,095 | -0,447 | -0,884 | -0,870
ol hoHTaAHY -2,012 | -0,327 | -0,447 | -0,578 | -1,223 | -0,857
TOB
«CruponontdapMTOpr» - -0,486 | -0,531 | -0,884 | -1,320 | -0,956
[TpAT KKK 2 -2,448 | 0,117 | -0,051 | -0,276 | -0,743 | -0,783

Pusuk miis 310poB’S HACeNEHHS BijJ BIUIMBY Ba)KKMX METANiB, IO MICTATHCS Y
IPYHTI SIKMA HE BUKOPHUCTOBYETHCS TiJ] TOCHOAAPCHKI MIISHKUA MAJIi BHUPOIILYBAHHS

CUIBCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJIBTYD.
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Taomur 3.4

Pusuk 1151 310poB’st HACENEHHS B BIUTMBY BaXKKHUX METAIB, 110 MICTATHCA Y TPYHTI
KWW HE BUKOPUCTOBYETHCS I1]1 TOCTIOAAPCHKI JUISTHKU JUIsl C/T KYJIbTYP.

ITpobu Cd Mn Cu Ni Pb Zn
IlIxoma-mimeii Ne3 -0,743 | -0,200 | -0,105 | -0,531 0,342 -0,488
TOB «Aeanay -0,306 | -0,211 | -0,116 | -0,246 0,627 -0,339
pyn.Kamrranosa, 25 -0,306 | -0,104 | -0,009 | -0,373 0,500 0,028
BUPOGHHIITEO K. K. -0,306 | -0,299 | -0,204 | -0,246 0,627 -0,447
«JTyKaBHILsy -0,743 | -0,030 | 0,065 -0,447 0,426 -0,683
pyn. Kamranosa, 6 -0,743 | -0,260 | -0,165 | -0,192 0,681 -0,488
[IpAT KKK 1 - -0,075 | 0,020 -0,095 0,778 -0,447
6inst honTany -0,306 | -0,327 | -0,232 | -0,447 0,426 -0,578

TOB

«CTHPONOTTHAPMTOPT» - -0,486 | -0,391 | -0,531 0,342 -0,884
TIpAT KKK 2 -0,743 | 0,117 | 0,212 -0,051 0,822 -0,276

Jlns Beiei gocmimxyBaHoi Teputopii micta O0yxiB BU3HAUEHO CyMapHUN PU3UK 32

IMpaBUJIOM MHOXXCHHSA ﬁMOBipHOCTeﬁ, A€ SAK MHOXHHUK BHUCTYIIAIOTb HC BCIMYHMHU

pHU3HKa 370pPOB'T0, a 3HAUYCHHS, 110 XapaKTepU3YyIOTh UMOBIPHICTh HOTO BIICYTHOCTI: 3a

I'’IK 1 3a ¢orHOM TOOTO UIsi TEPUTOPiH, M0 HE BUKOPUCTOBYIOTHCS MM CLIHCHKY

TIsUIBHICTE 1 MOXYTh BUKOpUCTOBYyBaTHCA: Riskg,, = 1 — Xxapakrepusye pH3HK SK

HeOE3MeuHuH JIsl 3/I0pOB’ sl HaceNeHHs (y>Ke BEJIMKUI BIUIMB Ha 3/I0POB’S HACEIICHHS).
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PO3/I1I 4
PEKOMEHJIALII 3 TTIPOBJIEMU JIOCJIJDKEHHS B POBOTI

[Tepmioro 1 HANTOJOBHIIIOK PEKOMEHIAIEI0 OO0 3MEHINEHHS KOHIICHTpAITii
BaXKHUX METaJiB y IPYHTI € BCTAaHOBJICHHS HOBITHIX (DUIBTPIB HAa MPOMHUCIOBI Mif-
MIPUEMCTBA, TIEPEXO0J HA EKOJIOTIYHI JBUTYHHM Takl SK: CJICKTPUYHI, BOJIHI; 3MiHA
TPaHCIIOPTa HA €KOJIOTIYHUI: BEJIOCUIIEIN TOIIO.

Bigomo, mo omaHuUM 13 CroOco0iB 3HUKEHHS KOHIICHTpAIlli Ba)XXKHUX METaJliB Y
IPYHTI € BHUPOIIYBaHHS OOOOBUX OaraTopiuHUX TpaB, SIKI € MOTYKHUMH ¢iToMe-
JiopanTaMu. 3a pe3ysibTatamu nociiakenb PazanoBa C. @. ta Tkauyka O. I1. (2017),
BCTAHOBJICHO, 1110 YOTHUPHUPIYHE BUPOIILYyBaHHS O0000OBHUX OaraTopidyHUX TpaB CIPHUSIE
OUIBIIOMY BHBEICHHIO BAXKKMX METANIB 3 IPYHTY MOPIBHSHO 3 JABOPIYHUM, 30Kpema
cBUHIO — B 1,6-2,3 pa3a; kaamiro — B 2-60; mini — B 15-68; nmuaky — B 1,2-8,3 pasmu.

Xamanosu4 A. B. 31 cmiBaBTOpaMu. JOCHTIKYIOUH O0COOIUBOCTI PO3IMOALITY HOHIB
KyIpyMy, IIMHKY, TUTFOMOyMYy Ta KaJMil0 B TPYHTI Ta 1X HAKOTHMYECHHS pPOCIMHAMH
BiJIMiYa€, M0 POCIHHU POAUHU BOOOBHX XapaKTepu3yrOThCS BUCOKUMHU 3HAYCHHSIMU
Koe(DilieHTIB Tepexody IUTIOMOyMy, IIMHKY Ta KaaMmil0 B HaJa3eMHy (diTomacy.
3HaueHHs KOe(]IIIEHTIB TPaHCIOKALli y pOCIUH 3a3HayeHol poauHu aocarartb 0,90-

1,84 (XaganoBuu Ta iH., 2012).
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BHUCHOBKHA

1. Illo npobiiema pu3KKy AJid 370pOB’Sl HACEJIECHHSI 00YMOBJIEHA BMICTOM BaKKUM
METaJiB, 0 MOKYTh CIIPUYMHHUTH BIUTMB HA 3JI0POB’ sl HACCIICHHS.

2. OTxe, 3a pe3ysibTaTaMU aHalli3y CEPeHE MEPEBUIIICHHS KOKHOTO 3 METAJIOM 3a
dbonoBum BMmicToM: kaamito (Cd) y 11,75 pasu; manrany (Mn) y 7,26 paziB, Kynipymy
(Cu) y 17,6 paza, nikento (Ni) y 17 pasis, mromoymy (Pb) y 24,6 pas, nuaky (Zn) y
47,8 pasiB. CepenHe nepeBHIleHHS KokHOTO 3 Metany 3a I'JIK: manrany (Mn) y 62,9
pasu, kynpymy (Cu) y 5,3 paza, nikemo (Ni1) y 5,925 pazis, mirom6ymy (Pb) y 2,04
pasu, uuHKY (Zn) y 2,02 pasu.

3. [IpoananizyBaBmu TaOIUII0 6auuMO, 1m0 (GOHOPOPMYIOUMMU €JIEMEHTAMH €
Manran (Mn) Ta utmHK (Zn), a/ykeé BOHHU 3ailMalOTh TEpIIe Ta Jpyre Micle B
aKyMYJISITUBHUX psifaX — BIAMNOBIIHO; Jaii WayTh Hikenb (Ni) Ha TpeThbOMY MICIIl,
kynpyMm (Cu) Ha yeTBepTOMYy, mtoMOyM (Pb) m’site micuie, kaamiit (Cd) Ha mmoctomy.

4. BHacnigok MpPOBEIEHUX AOCIIKEHb BCTAHOBJIEHO, 110 PU3UK HETATHUBHOTO
BILUIUBY BI1Jl JKEPEJ aHTPONOTEHHOr0 HaBaHTa)keHHs Riskcy, = 1 BUABHBCA 3HA4YHUM 1
YUHUTH JTyKE BEJIUKUAN BILUTUB HA 3I0POB’S HACEICHHS.

5. Hamo pexkomenpailito 100 3MEHIICHHS HETraTWBHOTO BIUIMBY. llepiioro 1
HaWTOJIOBHIIIIO PEKOMEHJIAIIEI0 II0JI0 3MEHIICHHS KOHIICHTPAIlll BaXKUX METAIB Y
IPYHTI € BCTAHOBJIEHHS! HOBITHIX (DIIBTPIB HA MPOMMCIIOBI MIAMPUEMCTBA, IEPEXO] Ha
€KOJIOTIYHI BUTYHH TaKl SK: €JEKTPUYHI, BOJIHI; 3MiHA TPAHCIOPTAa HA €KOJOTIYHHIA:

BCJIOCHIICIN TOIIO.
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