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BAXKI METAJIMY BOALl: SABPYAHEHHSA
PIYKUM AHICTEP 3A OCTAHHI 10 POKIB
(repuropia JibBiecbKoOi 06nacri)

O.M.CraHbKko
IHCTUTYT KANiHIYHOI naTonorii JIbBIBCbKOrO HaLiOHaIbHOro MegmM4YHOro yHiBepcuTeTy
iMeHi [Janwna lanuubkoro, M.J16BiB

PE3IOME. Mapeaneys, mios, yuHk, ceuneys, Kaomiil, kobarsm, Hikeab docaioxceHo 6 5 konmpoavhux cmeopax p.[unicmep: Typxiscokuil paiion, m.Cma-
puti Cambip, m.Cambip, Mukonaiscokuil, Kudauiecokuii paiionu Jlvsigcokoi obaacmi. OchogHi ddicepena 3a0pyOHeHHs: KaAHAAI3aYilHI OHUCHI CROPYOJiIceHHs
Pozdinbcvioeo depacasroeo eipnuyo-ximiunoeo nionpuememea "Cipka”, KOC micm Typku, Cambopa, Cmpus, Xodoposa, Hoeoeo Posdosy, Mukonacsa.
Bcmanosnene nidsuwyene 3a0pyorenns mapearyem, ceunyem i kaomiem. IIpononyemscs npogooumu mexHoA02iHi, caHimapHo-mexuiuni ma 0odamkosi 3a-
X00U CaHimapHo2o 3axucnty NO8epxXHi 6000UMuULY 8i0 3a0PYOHeHHS CIMIMHUMU 800aMU, SKI MAIOMb MICI 8AXNCKUX Memanie.

Karouosi crosa: saxcki memanu, mapeateus, mios, YuHK, ceuHelp, KaoMiil, K00aabm, KOHMPOAbHI cmeopu, 0xcepea 3a0pyOHeHHs, chiuHi 600U.

PE3KOME. Mapeaney, meds, yunk, ceuxey, Kaomuii, Ko6aibm, HuKeb Uccie0o8ansl 8 5 KoHmpoavHoix cmeopax p./Anecmp: Typkosckuii paiion, e.Cma-
puiit Camoop, e.Cambop, Hukonaesckuii , Kudauesckuil paiionsi JIvéoeckoii obnacmu. OcHosHble UCHIOYHUKY 3a2PSA3HEHUS: KAHAAU3AUUOHHbIe OYUCMHble
coopyxcenus: Posdonvckoeo eocydapemeennozo eopro-xumuyeckoeo npednpusmus "Cepa”, KOC eopodos Typxu, Cambopa, Cmpus, Xodoposa, Hosoeo
Pozdona, Huxonaesa. Ycmanoenerno nosviuientoe 3azpastenue mapeanyem, ceunyom u kaomuem. Ilpedaaeaemesn npogooums mexmonoeuueckue, canu-
MapHo-mexHuecKue U O0OnOAHUMeAbHble MePONPUSMUSL CAHUMAPHOU 3aWUMbl NOBEPXHOCHIHLIX B000eMO8 OM 3AeDA3HEHULl  CMOYHbIMU 600aMU,
codepircauux majceavle Memannbl.

Katouegvle croea: mscenvie memanisl, Mapeawey, meds, YUHK, ceurel, Kaomuii, Ko6aibm, Hukeab, KOHMPOAbHbIE CHBOPbL, UCHOMHUKU 3A2PA3HEHUS,
cmouHble 800bl.

SUMMARY. Manganese, copper, zinc, lead, cadmium, cobalt, nickel have been studied in the five test ranges of the Dniester River : the Turka district, the
town of Staryi Sambir and the town of Sambir, the Mukolaiv and Zhydachiv districts of the Lviv region. The main sources of pollution: the Sewerage Purified
Constructions of the Rozdil State Mining Chemical Enterprise " Sirka", the Sewerage Purified Constructions of such towns as: Turka, Sambir, Stryi, Xodoriv,
Novyi Rozdil, Mukolaiv. Pollution of manganese, lead and cadmium it is established increase. It is suggested to take technological, sanitary-technical and

other auxiliary measures of the surface reservoirs sanitary protection from polluting them with heavy metals sewage.
Key words: heavy metals, manganese, copper, zinc, lead, cadmium, cobalt, nickel, the test ranges, the main sources, sewage.

O co0JIUBY HeOe3IeKy U151 BOIHOIO cepeio-
BUIIA CTAHOBJIATH BiIXOAU BEIETEHCHKUX
iHAyCTpiaJbHUX KOMILIeKciB. ToMy IIle Ha cTafii
iXHBOTO MPOEKTYBAaHHS BapTO IepeadadaTu ayo-
JIIOBaJIbHI cucTeMU, siki 0 3abe3neuyBajiud abco-
JIIOTHY HaJiliHICTh OYUCHMX CIIOPYI, TTOTepeIKa-
JIA MOXJIMBUI TIPOPUB y IPUPOIHI BOTOMMU, 30K-
peMa y cucTeMy BOAOIIOCTaYaHHS HACEJICHUX
MYHKTIB, IIKiJJIMBUX PEUOBUH Y OYIb-SIKUX KiJlb-
KOCTSX. AJle TPpU3BECTU 10 MIOBHOI 3aruoeIi 03epo
YM piKy 34aTHi ¥ apiOHi mignpuemcTtna [4]. B pe-
3yJIbTaTi HEJOCKOHAJIOCTI TeXHOJIOTIl ayKe Beau-
Ka KiIbKiCTh TIPOMUCIOBUX 3a0pyIHEHb MOTpari-
JII€ 10 TIOBEPXHEBUX BOJONM, y TOMY YMCJIi TOK-
CUYHi CIIOJIYKM BaXKHUX MeTajliB (CBUHEIb,
KaaMili, MapraHelb, KoOOajbT, HiKeJlb, Milb,
3aj1i30, UHK Ta iHmi). CBUHeUb MOTpaIuIsIE Y
PiUKOBi BOAM BHACJIAOK CIaJOBaHHS BYTiLIA, i3
CTIiYHUMM BOJAMU MeETaJypriiiHoi, XiMidHOI Mpo-
muciioBocTi. Kobansr i MapraHeupb — i3 CTiYHUMU
BOJaMy MapraHueBux (padpuK, MeTadypriiHuxX
3aBoiB [10]. KagMmiit y ipupoai 3ycTpiyaeThcs B
IIMHKOBUX i CBUHLEBUX pydax. ¥ CydacHiil Ipo-
MUCJIOBOCTi BiH BUKOPUCTOBYETHCS Y BHUPOO-
HULTBI MeTaJloKepaMiKu, IToJliMepiB, JIOMiHO-
¢opiB M1 KOJBOPOBUX TEJNEBi30piB i PEHT-
TFeHiBCbKUX €KpaHiB, INTYYHOI IIKipH, IMirMEHTIB
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U cKita, apdopy, ralbBaHiYHUX ITOKPUTTIB [6].
Kanmiii yacto moTparuisie i3 IpoMUCIOBUMU CTO-
KaMu CBMHIIEBO-IIMHKOBHUX 3aBOiB, pyao30ara-
yyBaJibHUX (aOpUK, XiMiYHOI ITPOMMCIOBOCTI Ha
OYMCHI CIIOpYIM i y BinkpuTi Bogoiimu. Hikeap —
3i CTIYHUMM BOJAMU LIEXiB HiKeJIOBaHHSI, 3aBO/iB
CUHTETMYHOTO Kay4dyKy, HiKeJi€eBUX 30arayyBalib-
Hux ¢adbpuk. [IuHK — i3 cTokamu pymo3barayy-
BaJIbHUX (paOpUK TallbBaHIYHUX 1IEXiB, BUPOO-
HULTB MEePraMeHTHOro Iarepy, MiHepaJbHUX
¢ap0, mTydyHoro BojiokHa. KobGajabT noTparuisie y
piuky i3 CTIYHUMM BOAaMM MeTaJypriiHUX Ta
xiMiyHux 3aBofiB [10] ( Taba.1).

IxepenoM 3a0pyIHEHHS € MOBEPXHEBUI CTiK.
CymapHa KiJIbKiCTh 3a0pyAHEHb, SIKi MOTparuis-
I0Th Y BOJIOMMMU i BOIOTOKM i3 TTOBEPXHEBUM CTO-
KoM ypOaHi30BaHUX  TEPUTOpPili, CTAaHOBUTH
6au3bKo 15-20% Bim MOKa3HUKIB 3a0pyIHEHHS
rocroJapchbKo-MmoOyTOBUX CTiYHUX Boxa |[2].
HaBiTh y ChOronHillIHiX YMOBaX, KOJU OiIbIIiCThb
MPOMUCJIOBUX ITANPUEMCTB HE IIpalloe, Bojaa
iIHTEHCUBHO 3a0pYyIHIOETHCS iOHAMU BaXKKUX Me-
TaJjliB 3 IOHHUX BiaKJaaeHb. OCHOBHMIA IISIX 320-
PYAHEHHSI — KOMIUIEKCOYTBOPEHHSI i0HIB BaXKKHX
MeTaJiB i3 rymycoM. JIHicTep — HaitOiabla piyka
JIbBiBcbKOI1 o6JacTi. CBili ToYyaToK BoHa Oepe He-
Janeko Big c.Bosue TypKiBchbKoro paiioHy i3 Tpbox
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Ta6mung 1

Baxki MeTaid y IpOMHCJIOBHX BUPOOHUIITBAX

Baxki meTaim 3 AKuX BUPOOHMITB NOTPAILISIOTh Y BOLY

Mapraerts L?, Mapr.gﬂuesoatiaraqys'anbﬂnx ¢$abpuk, MeTalypriliHUX 3aBOIB, MiAMPUEMCTB
XiMiYHOI TIPOMUCIIOBOCTI, IIIaXT

Mins I3 mignpueMcTB XiMiuHO1, METaTypTiiiHOI IIPOMMCIIOBOCTI, IIAXTHUX BO/I

Hunk I3 pynozbarauyBaiibHUX (haOpUK IArnepoBOro Ta XiMiuHOTO BUpOOHUIITBA

CBuHELb I3 MeTanyprifiHux, XiMiyHUX Ta HadTONIepepOOHNX 3aBOMIB

Kanwiit 13: CBUHIIEBO-IIMHKOBUX 3aBOiB, pyA030arauyBaibHUX (haOpuK, XiMiYHUX
MiIIIPUEMCTB, IIaXT

Kob6anbr I3 MeTanypriitHuX , MeTaI000POOHMX, XiMIYHUX 3aBO/IiB

Hikenb I3 nHikenieBux 30arauyBajibHUX (paOPUK, XiMiYHOI TPOMUCIOBOCTI

BUTOKIB. JloBxuHa [IHicTpa B Mexax obyiacTi —
280 kM. bing Craporo Cambopa piuka BUXOIUTD 3
rip. Kono 2KunayeBa y JIHicTep Brajgae HailOilb-
ma #oro mputoka — piuka Crpwuii. JIHicTep —
Haibinblia BomoHOocHa piuka JIbBiBIIMHU [5].
Pika [IHicTep mpoTikae uyepe3 CUIbChbKi HaceleHi
nyHKTH: cc. Jlimaa, Cepena TypKiBcbKOTO paifoHy,
cc.TomoBenpko, Crpinkm CrapocamMOipchKOro
paitony, cc.BepeH, Ycrsa, bepesiBui, Po3Banis
MukonaiBcbkoro paiiony, c. KypaBHo XKu-
JadiBchbKoro paitoHy, micta Crapuit Cam0bip Ta
Cam6ip. ITpotikaroun yepe3 5 amMiHiCTpaTUBHUX
TepuTopiii, piuka JIHicTep Hece cBoi Boau B IBa-
Ho-@PpaHKiBCbKy 00JiacTh. Bomo3abopiB rocro-
IapChbKO-TIMTHOIO BOAOMNOCTaYaHHS Oe3Ioce-
penHbo 3 p.JIHicTep B obnacti Hemae. Excrutyary-
FOThCS TiIpYCIIOBi Bogo3abopu mist Mict Crapui
Cam6ip, Cam0bip, MukomaiB. Micist MacoBoro op-
raHi3oBaHOro peKpealiiiHOro BOJOKOPUCTYBaHHS
Ha p.JIHicTep BiaCyTHIi.

Mera poborn. Jlocninutyt ctaH 3a0pyIHEHHS BO-
i p.JIHicTep BaXKnMMU MeTayamMu mpotsroM 10
pokiB (2000-2009) Ha TepuTopii JIbBiBcbKOI 00J1aCTi.

Marepian Ta MeTOAUKM A0CHiKeHHA. Binbip
npo0 BOAM — Pa30BHI, IOPOKY MPOBOIMBCS Y
KOHTPOJbHUX cTBOpax 3rinHo 3 JICTY ISO 5667-
6-2001"Sxicte Boau. BinGupanus npo6. Hacra-
HOBHU 1100 BigOuWpaHHS NpoO BOAM 3 PiYOK Ta
iHmmx BomoTokiB" [3]. OmiHka gKOCTi BOOu p.
JHicTep TPOBOAUTHCS 3rigfHO 3 BUMOraMu
CanlliHy No4830-88" CanumTapHble IpaBwiIa U1
HOPMBI OXpaHbI IOBEPXHOCTHBIX BOJ OT 3arpsi3He-
Hus " [9]. CnocTepexXeHHS 3a CTAaHOM SIKOCTi BOIU
MIPOBOIMJIOCH ¥ 5 BCTAHOBJIEHUX CcTBOpax: Nel —
c.Jlimaa TypkiBcbkoro pationy; Ne2 — wm.Crapuii
Cam0ip, Buiie Bogo3abopy st micta; Ne3 — M.
CaMm0ip, Bulle Bomo3abopy st Micta; Ned —
MuxkonaiBCbKMIA paiioH, BUILE BOA03a00py IS
M.Mwukomaesa; Noe5 — XwupauiBCchKuWil paiioH,
c.XypaBHo (Mexa obmacti). BuMiproBaHHS BaxK-
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KMX MeTaliB (CBUHELb, KaAaMili, mapraHellb,
LIWHK, KOOAILT, HiKeb, Mifb) y p.JdHicTep mpoBe-
JIEHO aTOMHO-a0COpOLifHMM METOIOM 3a AOIO-
mororo crnekrpodoromerpa AAC -115-M1 i3 mo-
POXHUCTOIO JIaMIOI0 sl BiANOBIAHUX MeTaiB
[11]. Meton AAC 3acHOBaHWII Ha TMOTJIMHAHHI
BUIIPOMIiHIOBaHHS (B yIbTpadioneToBii i BUTUMIA
IUTSHII CTIIeKTpa) He30yMKEHUMHU aTOMaMU eJje-
MEHTIB, SIKi 3HAaXOJSThCS B Ta30I101i0HOMY CTaHi.
IIpuHLMI aToMi3allil Hojsrae y nepeBeeHHi eje-
MEHTY, IKUM BUBHAYAEMO, Y Ta30MOJiOHUI aTOM-
Hui ctaH. st BUMiptoBaHHSI aOCOpPOLIii KOXHOTO
eJIeMeHTy ToMimanu y crakad 15-20 M Bomgu
(CKOHIIEHTPOBAHOI BUITAPOBYBAHHSIM Ha BOMISHIMN
6ani B 10 paziB) i B mIpoOy oIycKaiu BiJTbHUM
KiHellb KaITiJigpa pO3IMUJIIoBaya CIeKTpodoTo-
MmeTpa. BumiproBanu BeauuuHy adbcopbuii. Bmict
eJIeMeHTiB BU3Hayajlu 3a BiAINOBITHUM KaJliOpy-
BaIbHUM Tpadikom. [t aTomizarii y momym'i Bu-
KOPUCTOBYBAJIM CyMilll TponaH-0yTaH-MoBITps [7].

BusHaueHHsI MPOBOAMJIOCH 3TiAHO 3 MiXHa-
ponHuMm cta"nmaptom ISO 8288 " OmpenencHue
KoOaibTa, HUKEJII, MEIH, IIMHKA, KAAMUS M CBUH-
ma" [12] ta metoguku "OrtipenesieHNEe JIEMEHTOB
aTOMHO-a0COPOLIMOHHBIM CIIEKTPOMETPUYECKUM
(AAC) metomom" (Hosmkos HO.B., Jlacroukmna
K.O., 1990) [8].

3rifHO 3  pe3yiapraTaMu  JIabopaTOPHUX
mociimkeHb Bomu p.JHictep y cTBOopi Nel
(c. Jlimua TypkiBcbKOT0 paiioHy) Ha BMiCT BaXKKHNX
MeTalliB (MapraHelb, CBMHEIb, KaaMiii), sKi
a”amizyiotbecs 3a 2000-2009 pp., BuU3HAYAINCS Y
KinpKocTsax, Hkunx [JIK : mapranens-<0,0001-
0,039 mr/am3,cBuHenb-<0,0002-0,024 mr/om?3,
KanMmiii-<0,0002 mr/am?, okpim 2008 p., B IKOMY
BMicT Kanmito nepeBuinyBaB ['JIK B 3 pa3m i cra-
Hosus 0,003 wmr/am® (nmpu  HOpPMaTUBi-
0,001 mr/am®). TIporarom 2000-2009 pp. BMicT
Mifi , HIMHKY, KOOANBTY, HiKeJ10 BUSIBJISIBCS Y KiJlb-
koctax, Hmkunx 1K (ta6:m.2).
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TaGnuiga 2

AHaJti3 BaXKKMX METAJIB y BOJIi: MAPTaHIO, Milli, IWHKY, CBUHINIO, KAJMil0, KOOAJIbTY, HiKeII0
(ctBop Nel, TypkiBcbkmii p-1, 2000-2009pp.)

HE}SBa CTBODY, Mapranens,| Minb, uHk, CBuHenb, | Kammiit, | Kob6aner, | Hikens,
Miciisa B3ITTs | Pokm
HpoGH MT/IM KyO. |MT/IM Ky0. |MI/oM Ky0. |MT/aM Ky0. |MTr/aM Ky0. | Mr/oM Ky0 | MT/OM Ky0
TypkiBcbkuii paiion
P-ﬂ.H_iCTep, 2000 0,0064 <0.0005 0.0073 <0.002 <0,0002 <0,008 <0,00012
cCT'ljalolgH]ifil)’I 2001 0,01 0.001 0.006 <0.002 <0,0002 <0,008 <0,00012
i 2002 0,001 <0.0005 0.0095 <0.002 <0,0002 <0,008 <0,00012
2003 <0.0001 0.0045 0.060 0.007 <0,0002 <0,008 0,020
2004 0.017 0.0064 0.021 0.015 <0,0002 0,020 0,014
2005 0.012 0.002 0.025 <0.002 <0,0002 0,007 0,0085
2006 0.016 <0.0005 0.0048 <0.002 <0,0002 <0,008 0,024
2007 0.039 <0.0005 0.031 0.015 <0,0002 0,022 0,013
2008 0.009 0.038 0.006 0.009 0,003 <0,008 0,004
2009 0.019 0.0022 0.051 <0.022 <0,0002 <0,008 0,010
Tabmuus 3
AHaJti3 BaXKKMX METAJIB Y BOMi: MAPraHIio, Milli, IMHKY, CBHHINIO, KaJMil0, KOOAJIBTY, HiKeII0
(ctBop Ne2, m.Crapmii Camoip , 2000-2009pp.)
H?3Ba ¢TBODY, Mapranenp,| Mins, uHk, CBunenup, | Kammiit, | Kob6ansr, | Hikenn,
Miciisg B3ITTS | Poku

HpoGH MT/IM Ky0. |MT/IM KyO. | MT/OM Ky0. | MT/IM Ky0. |MI/aM Ky0. | MT/oM Ky0 | MT/mM Ky0

M.Crapuii CamGip
p-[dHicrep, 2000 0,12 <0,0005 0,0019 <0,002 0,0011 <0,0008 0,0073
M.Ct.Camo0ip,

- 2001 0,01 0,0048 0,020 0,015 <0,0002 0,0063 <0,00012
BO03a60py 2002 0,015 0,0042 0,005 <0,002 <0,0002 <0,0008 | <0,00012
micTa, cteop | 2003 0,003 0,011 0,023 0,0088 <0,0002 <0,0008 0,015

Ne2 2004 0,005 0,001 0,019 0,026 <0,0002 0,005 0,00012
2005 0,01 0,004 0,010 0,036 <0,0002 <0,0008 0,006
2006 0,08 0,0054 0,013 0,004 <0,0002 <0,0008 0,028
2007 0,037 <0,0005 0,027 0,020 <0,0002 0,020 0,043
2008 0,002 0,002 0,016 0,013 0,003 <0,0008 0,004
2009 0,006 0,002 0,080 0,014 <0,0002 <0,0008 | <0,00012

Ha teputopii CrapocamM0GipchbKOoro paiioHy B
2000p. BmicT Mapraniito nepesuiiyBas I'JIK B 1,2
pasza i cranosus 0,12 mr/am>, nmporsrom 2001-
2009 pp. 6yB y mexax 0,002-0,037 mr/om> (ripu
Hopmatusi 0,1 mr/mm?). Y 2000-2009 pp. cBUHELD
BUSIBJISIBCA Y KinbKocTsix, Hxkuux IJIK (<0,0002-
0,026 mr/nM? ), 3a BuHATKOM 2005p., B IKOMY CTa-
HoBuB 0,036 mr/nM?,mo nepesuiye TJIK y 1,2
pasa. Bumict kanmiro — 0,0011 mr/mm® (2000p.) Ta
0,003 mr/om? (2008p.) mpu Hopmatusi 0,001 mr/am?
i mepesumyBaB I'JIK y 1,2 pasza i 3 pasu
BinnoginHo. ITpotsarom 2002-2007pp. Ta 'y 2009 p.
— BM3HauaBc4 y KinbKocTsx, Hkumnx ['JIK. KoH-
LIEHTpAaLil Mifi, UHKY, KOOAIbTY, HIKeJII0 HE Ie-
peBuiyBanu I'JIK mpotsiroM ycboro mepiomy,
SIKMIA aHaJli3yeTbcs (Tab1.3).
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Mae Micuie 3HMXKEHHS BMicTy kaamito (2001-
2007 pp.) i3 HACTyMHMM 3HAYHUM HOTO IiIBU-
meHHsIM y 2008 p. (puc.l). lle cBigumTh mpo
WMOBipHE MOTPAIISHHS KaaMilo i3 HEOYUIIEHU-

0,0035
0,003
0,0025
0,002 / \ —— Kaamin
0,0015 —%— HOpMmaTuBs
0,001 -+ // \\
0,0005 T N 7 x
0 T T T T T T T T T
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FEFF LTSS &S
O S S S S S S S

Puc.1.0unHamika 3MiHK BMICTY KaaMito y pidui JHicTep y cTBOPI
Ne2 (m. Crapum Cambip) 3a 2000-2009 pp.
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Taommng 4

AHaJti3 BaXKKMX METAJIIB y BOJi: MAPTraHIO, MiJli, IWHKY, CBUHINIO, KAaJMil0, KOOAJIbTY, HIKEII0
(cTtBOp Ne3, m.Cambip , 2000-2009 pp.)

i?jflz ;fl(;g;” Poxit Mapranens,| Minp, unk, CBuneup, | Kanmmiii, | Kob6ansr, | Hikenn,
npo6u MT/OM KyO. |MT/aM KyO. | Mr/am Ky0. | Mr/am Ky0. |Mr/am Ky0. | Mr/aM Ky0 | Mr/om Ky0
M.Camoip
p.JHicrep, 2000 0,0008 0,0024 0,0029 <0,022 <0,0002 <0,0008 | <0,00012
CTi(me]:Q3’ 2001 0,09 0,0082 0,042 0,01 <0,0002 0,015 0,038
BON03a60Dy 2002 0,012 0,0027 <0,0001 0,005 <0,0002 0,02 0,01
MicTa 2003 0,0028 0,0035 0,012 0,002 <0,0002 <0,0008 0,0096
2004 0,014 0,001 0,05 0,004 <0,0002 0,009 <0,00012
2005 0,01 0,002 0,018 0,04 <0,0002 <0,0008 0,004
2006 0,02 0,004 0,011 0,004 <0,0002 <0,0008 0,034
2007 0,059 <0,0005 0,021 0,015 <0,0002 0,0048 0,006
2008 0,013 0,008 0,017 0,013 0,0023 <0,0008 0,003
2009 0,0009 0,005 0,020 0,007 <0,0002 <0,0008 | <0,00012

MU 9M HEIOCTaTHHO OYUIIEHUMM CTOKAMH 3 Te-
puTopii HaceleHUX MiCllb, Bil iHAWBiZyanbHOI
XKUTIHOBOi 3abymoBu B Crapocam0bipchbKoMy
paiioHi, a TakKOX Mpo HeeeKTUBHY poOOTY Ka-
HaJlizaliAHUX OYUCHUX CIIOPYJ BUPOOHUYOIO YII-
paBiiHHS BOJOIPOBiAHO-KaHAai3aliliHOIO TOC-
nomapctBa Micta Crapmiit CamOip.

Ha Tepuropii m.Cambopa y p.JlHicTep
(ctBopNe3) mapraneup He mepeBuiiryBaB IJIK i
cranosus 0,0008-0,09 mr/am* (2000-2009 pp.).
Bwmict cBuHIO ctaHoBuB y Mexax < 0,002 —
0,015 mr/mm® (2000-2004 pp., 2006-2009 pp.), 3a
BuHsATKOM 2005p. — 0,04 mr/aM3, i mepesuiye
'K B 1,3 pasza (nmpu HopMatusi 0,03 mr/am?).
Kanmiit BU3HauaBcs y KinbKocTsax, Huxxkuux I'JTK
(2000-2007 pp.,2009 p.), okpim 2008 p. — 0,0023

mr/om3 (B 2,3 pasa). ITporarom 2000-2009 pp.
BMICT Mifli , IIUHKY, KOOAJIBTY, HiKEJII0 BUSIBJISIBCS Y
KinbKocTax, Hukuux [JIK ( Ta671.4).

Y Mexxax MukosaiBcbKoro paitoHy (ctBop Ne4)
MiABUILEHHS piBHSA 3a0pynmHeHHs p.JHicTep
(MapraHelib, CBUHELb). BMicT MapraHiiio nepeBu-
myBaB I'JIK B 1,2 pa3za (2002 p.,2004 p.), y 2 pa3u
(2003 p.), B 1,4 T1a 1,5 pasu y 2006-2007 pp.
BignmoginHo. ITpotsrom 2008-2009 pp. Bu3Ha4YaB-
ca y Kinbkoctsx, Hkuux IIK . Y 2000 p. crioc-
TepiraeMo nepesuileHHs ['JIK 3a BMicTOM CBUH-
o B 1,3 paza, y 2005p. — Bl,1pa3a, a B 2009p. —
y 5,7pa3a i cranosuts 0,17 mr/am>. Kanmiii, mins,
LIMHK, HiKeJib, KOOAJAbT BU3HAYaIMCH Y KiJbKOC-
Tax, Huwxuux [JK mpoTsrom BCchOro mnepiony,
SIKUI aHaJi3yeTbes (Tab1.5).

Tabmuis 5

AHaJii3 BaKKMX MeTaJB Y BOi: MAPraHIio, Mili, MHKY, CBHHINIO, KaJMil0, KOOAJIBTY, HiKeIo
(cTtBOp Ned, MukosaiBcekuii p-a , 2000-2009pp.)
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I:/[?szi ;1;25;” Poxu Mapranenp,| Minb, Hunk, CBuHeub, | Kanmiii, | KoGansbr, Hikenb,
Tpobi MT/IM KyO. |MT/IM KyO. | MT/aM KyO. | Mr/oM KyO. | Mr/am Ky0. | MT/IM Ky0 | MT/IM KyO
MukosaiBcbKuiil paiioH
p-JHictep, 2000 0,03 0,0008 0,0078 0,039 <0,0002 | <0,0008 0,010
CTZ‘LPHIJE‘-"" 2001 0,072 0,0020 0,010 0,018 | <0,0002 | 0,009 0,021
BON03260py 2002 0,12 0,019 0,019 0,02 0,00038 <0,0008 | <0,00012
M.Mukonaepa| 2003 0,2 0,0018 0,0052 <0,002 <0,0002 | <0,0008 0,0071
2004 0,12 0,0056 0,027 <0,002 0,00084 0,0060 0,049
2005 0,079 0,003 0,011 0,032 <0,0002 | <0,0008 0,010
2006 0,14 0,004 0,015 0,013 <0,0002 0,0030 0,006
2007 0,15 <0,0005 0,019 0,015 <0,0002 0,0032 0,006
2008 0,015 0,0014 0,027 <0,002 <0,0002 0,003 0,013
2009 0,049 0,0064 0,5100 0,17 <0,0002 0,017 0,031
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Tabmuid 6

AHaJIi3 BaXKKMX METAJIB Y BOJi: MapraHiio, Mili, HMHKY, CBHHINIO, KaJMil0, KOOAJIBTY, HiKeII0
(cTtBOp Ne5, 2Kunauiscbkmii p-H , 2000-2009pp.)

I:/[?SB?I (;Tf[(;gg’ Poxut Mapranensp,| Minb, Hunk, CBuHeub, | Kanmiii, | KoGansbr, Hikenb,
Cﬂpogn ° MT/IM KyO. |MT/IM KyO. | MT/IM KyO. | MT/oM Ky0. | Mr/mm Ky0. | MT/IM Ky0 | MT/IM KyO
MukoJiaiBCbKUii paiioH
p.[Hicrep, 2000 0,022 <0,0005 0,0038 <0,002 <0,0002 <0,0008 | <0,00012
crsop Ned, 75501 0,053 0,0024 0,052 0,014 <0,0002 | 0,0074 0,010
BUIIIE
BOI03aGOPY 2002 0,03 0,003 0,020 0,010 <0,0002 0,010 0,023
M.Mukomaesa| 2003 0,15 0,0028 0,021 0,002 <0,0002 <0,0008 0,014
2004 0,036 0,001 0,056 0,018 <0,0002 0,004 0,015
2005 0,51 0,007 0,028 0,031 <0,0002 <0,0008 0,009
2006 0,10 0,005 0,014 <0,002 <0,0002 0,005 0,004
2007 0,15 0,0075 0,098 0,06 <0,0002 0,020 0,043
2008 0,070 0,003 0,031 0,017 0,0013 <0,0008 0,004
2009 0,029 0,0017 0,013 <0,002 <0,0002 <0,0008 0,005
0,18 ; 0,25
0,16
0,14 / 02 /\
0;)1,: / —— CBMHeLb 013 / \\ //\ —*~ MapraHeup
0,08 | = iio 0.1 —#— HOpMmaTnB
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Puc. 2. lnHamika 3miHu BMICTY CBMHLIO y p.[lHiCTEp y CTBOpI
N4 (Mukonaiscbkui parioH) 3a 2000-2009 pp.

[Ilogo BMICTYy CBUHIIO, TO IEBHOI 3aKO-
HOMIpHOCTI B JAWHAaMilli HE CIIOCTEePiraeThcs
(puc.2). Mae wiclle moMipHe 3HUXEHHS WOTO
KibKocTi ( 2003-2004 pp. — He BUSIBISIETHCS) Ta
MOMipHe MiABUILIEHHS HOro KOHUEHTpaLlii BUILE
I'’TK y 2005 p. i 3HauHe nmigBuieHH y 2009 p., 1o
CBiIUMTh MPO MOXJIMBE HAAXOMXKEHHS 3a0py-
HEHHS 3 TOOYTOBUMM Ta MPOMUCIOBUMU CTOKAMU
3 mict Mukonaesa ta HoBoro Po3zmony. dxepe-
JIOM 3a0pyaHeHHs p.JlHicTep y JaHOMY CTBOpDi Ta-
KOX Moxe Oytu  Posgiibcbke — XiMiuHe
mignpueMmcTBo " Cipka", Ha TEpUTOPIi IKOTO CKU-
HYTi TYIPOHU, 3 IKUX Mif Yac HeCITPUSITIUBUX 10~
TFOJIHKWX YMOB BUMHBAIOTHCS BaxKKi METaJIH.

CnocTepiraetbCsl MOCTYIIOBE MiABMILIEHHS
BMicTy Maprasio (2003 p.) i3 HACTYMHUM 3HU-
keHHsM 1o 2005p., migsuieHHs y 2006-2007pp.
Ta HACTYMHE 3HMXEHHS A0 KiJIbKOCTEM, HUXYUX
I'IK ( 2008-2009 pp.) (puc.3).

Ha tepuropii ZKunadiBcbkoro paiioHy B piulii
JHicTep BUSBIEHO MiABUIIEHUI BMICT MapraH-
o, 1o nepesuinye I'JIK B 1,5 paza (2003 p.,2007
p.) Ta B 5,1 paza (2005 p.).3a pesyabratramu
JOCIiI)KeHb Ha CBUHEILb CIIOCTEPIira€Tbcsl HOro
KiJIBKiCTh y TakuX KoHueHTpauisax: 0,031 mr/am3,
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Puc. 3. [vHamika 3MiHM BMiCTy MapraHuo y p.JHicTep y cTBOpI
N4 (Mwkonaiscbkuia paoH) 3a 2000-2009 pp.

o nepesuntye IJIK B 1,03 pasa ta 0,06 mr/nm® —
B 2 pa3u. Kaamiii BU3HaYaBcs y KiTbKOCTSIX, HUX-
yux I'JIK npotsirom octanHix 10 pokiB, 3a BUHSIT-
koM 2008p., ne pesyasrar cranosus 0,0013 mr/am3,
o nepesuiye I'JIK B 1,3paza ( mpu HOpMaTUBI
0,001 mr/om3). TIpotarom 2000-2009 pp. BMicT
Mifi , IUHKY, KOOAJbTY, HiKEJIIO BUSIBISIBCS Y KiJlb-
kocTsx, Hkunx [JIK (Ta651.6).

Mae wmiclie noMmipHe MiABUIIEHHSI KOHLEHT-
pauii CBUHIIO J0 KiJbKOCTI,IIO MNEPEBUILYE HOP-
matuB I'JIK (2005 p.) Ta 3HaYHE 1OTO MiTBUILIECH-
vy 2007 p. i3 HACTYIHUM 3HIKCHHSIM (puc.4).

[Ilogo BMiCTy MapraHifio, TO CIOCTEePirac€ThbCst
MiIBUILIEHHSI Oro KOHLEHTpallii, sIKa MepeBUIILYE
HopmatuB I'/IK (2003p.), 3HUKEHHSI HOr0 KiJIbKOCTi
y 2004 p. Ta 3HAYHE INiABUIICHHS MAapraHilo B
2005p. ta 3HmxenHs go IAK ( 2006p.) i Hipkue
(puc.5). Ile cBinuUTh NPO UMOBIpHE MOTPAILISTHHS
3a0pyIHEHb i3 HEOUNIIIECHNMU Y1 HEAOCTaTHHO OYH-
1LIEHVMU CTOKaMU 3 TEPUTOPil HACEJEHUX MiCLlb, Bill
IHIMBiTyaTbHOI XXUTJIOBOI 3a0yn0BU B 2KHaadiBChb-
KOMY paiioHi Ta BHACIiIOK HeepeKTUBHOI poOOTH
KaHali3aUiliHUX OYMCHUX CIIOPYA MicTa XOHd0piB.

BucHoBku. Piuka JIHicTep HaieXuThb A0 BO-
IouM 2-i KaTeropii, SIKY BHUKOPHUCTOBYIOTHb MJISI

CYYACHI MPOBEMW TOKCWKONOTTi 3-4/2012



0,07
0,06
0,05

I\
0,04 / \
- ]\
002 AN B
o S \ [N
. 7 S

0 T T T T T

S > & O »  $ & P
P LTSS &S
U S S R

—¢— CBMHeUb

—%— HOpMaTuB

Puc. 4. dnHamika 3miHu BMICTY CBMHUIO y p.[lHiCTep y cTBOpI
Ne5 (XKmpaudicbkuin parioH) 3a 2000-2009 pp.

0,6

A
o [\

—&— mapraHeub

—#— HopmaTus

JIITS
A

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Puc. 5. InHamika 3MiHM BMICTY MapraHLio y p.JHictep y
ctBopi Ne5 (Kmpadicbkuin parioH) 3a 2000-2009 pp.

KYyJITYpHO-TTOOYTOBOTO TIpU3HaYeHHsS ( Biamo-
YUHKY, KYIaHHSI, 3aHSITh CIOPTOM) 3TigHO 3
CanlliHy Ne4630-88 [9].

Ha nigcraBi mpoBeneHOoro aHajidy SIKOCTi BOgu
p.JlHicTep Yy 5 KOHTPOJBHUX CTBOpPAxX IIPOTITOM
octaHHiXx 10 pokiB Ha BMIiCT BaXXKUX MeTaJliB BCTa-
HOBJIEHO TIiABUILEHHS 3a0pyqHEHHS MapraHleM
(ctBOop Ne2 — 2000 p., ctBop Ne4 — 2002 — 2004
pp.,2006 — 2007 pp., ctBop Ne5 — 2003 p.,2005
p.,2007 p.), ceunaLeM (ctBOop Ne2 — 2005 p., cTBOD
Ne3 — 2005 p., ctBop Ne4 — 2000 p.,2005 p.,2009
p., ctBop Ne5 — 2005 p.,2007 p.), kagMmieM (CTBOP
Nel — 2008 p., ctBop Ne2 — 2000 p.,2008 p., cTBOp
Ne3 — 2008 p., ctBop Ne5 — 2008 p.).
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