
Îõîðîíà äîâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â³ä çà-
áðóäíåííÿ ñòàëà íåâ³äêëàäíèì çàâäàííÿì ñóñï³ëü-
ñòâà. Ñåðåä ÷èñëåííèõ çàáðóäíþâà÷³â îñîáëèâå
ì³ñöå çàéìàþòü âàæê³ ìåòàëè, ÿê³ ïîòðàïëÿþòü
ó ´ðóíò âíàñë³äîê àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ
ëàíäøàôò³â ³ âñòóïàþòü ó á³îãåííèé êðóãîîá³ã,
ê³íöåâèì ïóíêòîì ÿêîãî º æèâèé îðãàí³çì ëþ-
äèíè àáî òâàðèíè.

Çà ðàõóíîê âèêèä³â ò³ëüêè îäíîãî çàâîäó â³ä-
áóâàºòüñÿ çàáðóäíåííÿ ́ ðóíòîâîãî ïîêðèâó ïëî-
ùåþ äî ê³ëüêîõ ñîòåíü êâàäðàòíèõ ê³ëîìåòð³â.
Ñòóï³íü æå çàáðóäíåííÿ ́ ðóíòó îêðåìèõ ä³ëÿíîê
ö³º¿ òåðèòîð³¿ íåîäíàêîâèé. ¥ðóíò, ÿêèé ïðèëÿãàº
äî ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà, ì³ñòèòü âàæêèõ
ìåòàë³â á³ëüøå, í³æ ´ðóíò â³ääàëåíèõ ä³ëÿíîê.

Ðîçì³ðè çîíè çíà÷íîãî çàáðóäíåííÿ âèçíà-
÷àþòüñÿ ÿê êîíöåíòðàö³ºþ òâåðäèõ ÷àñòî÷îê ó
âèêèäàõ, òàê ³ âèñîòîþ çàâîäñüêèõ òðóá. Âèñîê³
òðóáè çá³ëüøóþòü ðîçñ³þâàííÿ íà âåëèê³ â³äñòàí³,
³ íà îäèíèöþ ïëîù³ íàäõîäèòü ìåíøà ê³ëüê³ñòü
ìåòàë³â. Çîíà ñèëüíîãî çàáðóäíåííÿ ìîæå ïðî-
ñòÿãàòèñÿ â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ íà â³äñòàíü
1—5 êì.

Â³äïîâ³äíî ³ç ñòóïåíåì çàáðóäíåííÿ íà Óðà-
ë³, íàïðèêëàä, íàâêîëî ï³äïðèºìñòâ êîëüîðîâî¿
ìåòàëóðã³¿ âèä³ëÿþòü òðè çîíè: 1 — ç³ çíà÷íèì
âì³ñòîì ïðèðîäíèõ ãåîêîìïëåêñ³â ²ÏÒÊ — äî
1,5—2 êì; 2 — çîíà ç ïîì³ðíîþ çì³íîþ ÏÃÊ â³ä
1,5 äî 6 êì; 3 — ç íåçíà÷íîþ çì³íîþ ÏÃÊ â³ä 7
äî 12 êì [1].

Ó ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ ðå´³îíàõ, ÿêèì º
Äîíáàñ, ´ðóíòè ³ ðîñëèíè çàáðóäíþþòüñÿ âèêè-
äàìè øàõòíèõ êîìïëåêñ³â òà ï³äïðèºìñòâ ìåòà-

ëóðã³éíî¿, ïàëèâíî¿, õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³.
Òàê, Àë÷åâñüêèé ìåòàëóðã³éíèé êîìá³íàò âè-
êèäàº â àòìîñôåðó ³ çàáðóäíþº íàâêîëèøíº ñå-
ðåäîâèùå òàêèìè òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ÿê
ñ³ð÷àíèé àíã³äðèä, HF, Mn, Ni, Pb, Cr, P, íàôòà-
ë³í, ôåíîë, áåíçîë [2].

Íà â³äñòàí³ 3—5 ê³ëîìåòð³â â³ä Àë÷åâñüêîãî
ìåòàëóðã³éíîãî êîìá³íàòó ́ ðóíòè çàáðóäíåí³ Co,
Cd, Zn, Pb, Mn, Cu, â 10-ê³ëîìåòðîâ³é çîí³ Co,
Cd, Zn ³ Pb, â 17-ê³ëîìåòðîâ³é Mn ³ Ñu [3].

Âàëîâèé âì³ñò í³êåëþ ³ ì³ä³ â äåðíîâî-ï³äçî-
ëèñòèõ ́ ðóíòàõ ïîáëèçó í³êåëåâîãî êîìá³íàòó äî-
ñÿãàº 2000—2600 ìã/êã, ùî óäâ³÷³ âèùå ôîíîâî-
ãî. Âì³ñò âîäîðîç÷èííèõ, îáì³ííèõ ³ êèñëîòî-
ðîç÷èííèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â ïîáëèçó äæå-
ðåëà çàáðóäíåííÿ çíà÷íî âèùå, ïîð³âíÿíî ç ôî-
íîâèìè òåðèòîð³ÿìè [4].

Ïðè îáñòåæåíí³ ÷îðíîçåìíèõ ´ðóíò³â ó öåí-
òðàëüí³é çîí³ Ìîëäîâè âñòàíîâëåíî, ùî â îðíî-
ìó øàð³ âì³ñò ì³ä³ êîëèâàºòüñÿ íà êàðáîíàòíî-
ìó ÷îðíîçåì³ â ìåæàõ 18,7—143,4 ìã/êã; íà ÷îð-
íîçåì³ çâè÷àéíîìó — 23,4—145,4 ìã/êã ´ðóíòó.
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íàãðîìàäæåííÿ äàíîãî
åëåìåíòà ïðîãðåñóº ó ñ³âîçì³íàõ [5].

Ó ́ ðóíòàõ Àëòàþ, ñôîðìîâàíèõ ó ìåæàõ ðòóò-
íèõ ïðîâ³íö³é, âì³ñò ðòóò³ íåð³äêî äîñÿãàº 86—
114 ìã/êã. Îêð³ì ðòóò³ ö³ ´ðóíòè çáàãà÷åí³ ³íøè-
ìè âàæêèìè ìåòàëàìè: ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü
Cr — 2382, Ni — 1413, As — 347, Co — 81, Cd —
7,3 ìã/êã [6].

Òîìó â çàâäàííÿ íàøèõ äîñë³äæåíü âõîäèëî
âèâ÷åííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³, ï³ä
âïëèâîì òåõíîãåííîãî íàäõîäæåííÿ ó ´ðóíò â³ä
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Ï³ä âïëèâîì âèêèä³â Çàïîð³çüêîãî ìåòàëóðã³éíîãî êîìá³íàòó íàéá³ëüø çàáðóäíþºòüñÿ âàæêè-
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205,25—29,90 ìã/êã ´ðóíòó, öèíêó 152,2—59,5 ìã/êã ´ðóíòó, ñâèíöþ 66,16—33,51 ìã/êã. Íà â³ääàë³
îä 15 äî 50 êì â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³ çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ ³ íå
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êèõ ìåòàë³â.
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âèêèä³â Çàïîð³çüêîãî ìåòàëóðã³éíîãî çàâîäó ³ â³ä
íàäõîäæåííÿ ç àãðîðóäàìè, à ñàìå âîëèíñüêèìè
ôîñôîðèòàìè æîâíóâàòèìè ³ çåðíèñòèìè. Âàæ-
ê³ ìåòàëè âèçíà÷àëè ó 1í HNO

3
 ìåòîäîì àòîì-

íîìíî¿ ñïåêòðîìåòð³¿ íà ïðèëàä³ AS—30.
Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âì³ñò

ó ´ðóíò³ âàæêèõ ìåòàë³â ï³ä âïëèâîì âèêèä³â Çà-
ïîð³çüêîãî ìåòàëóðã³éíîãî çàâîäó çàëåæàâ â³ä
òîãî, íà ÿê³é â³äñòàí³ â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ
çíàõîäèòüñÿ äàíà òåðèòîð³ÿ. Òàê, äîñë³äæåííÿ
ïîêàçàëè, ùî íàéá³ëüø çàáðóäíåíà — ïðèëåãëà
òåðèòîð³ÿ íà â³äñòàí³ 100 ³ 500 ìåòð³â, äå îñ³äà-
þòü ÷àñòèíêè ìåòàë³â ó âèãëÿä³ àåðîçîë³â.

Òîìó íà â³äñòàí³ 100 ìåòð³â âì³ñò ì³ä³ ñêëàâ
3207 ìã/êã ´ðóíòó, öèíêó — 152,2 ìã/êã ´ðóíòó,
í³êåëþ — 205,25 ìã/êã, êàäì³þ — 0,90 ìã/êã, ñâè-
íöþ — 6618 ìã/êã, ìàðãàíöþ — 10905 ìã/êã ́ ðóí-
òó, äå òàê³ ìåòàëè, ÿê öèíê, í³êåëü, ñâèíåöü ïåðå-
âèùóâàëè ãðàíè÷íî äîïóñòèìó êîíöåíòðàö³þ.

Íà â³äñòàí³ 500 ìåòð³â âì³ñò öèíêó çíèçèâñÿ
âòðè÷³, ùî ñêëàäàëî 59,5 ìã/êã ´ðóíòó, à í³êå-
ëþ — ìàéæå ó ñ³ì ðàç³â, ³ öåé ïîêàçíèê íå ïåðå-
âèùóº 29,9 ìã/êã, êàäì³þ óäâ³÷³, ùî ñêëàäàëî 0,45
ìã/êã ´ðóíòó, ñâèíöþ — 33,51 ìã/êã ´ðóíòó, ìàð-
ãàíöþ — 6638,0 ìã/êã ´ðóíòó.

Íà â³äñòàí³ 15 ê³ëîìåòð³â â³ä äæåðåëà çàáðóä-
íåííÿ ó çâ’ÿçêó ç ðîçñ³þâàííÿì âàæêèõ ìåòàë³â

âì³ñò ì³ä³ ó ́ ðóíò³ ñêëàäàâ 6,27 ìã/êã ́ ðóíòó, öèí-
êó — 5,16 ìã/êã, í³êåëþ — 7,34 ìã/êã, êàäì³þ —
0,12 ìã/êã, ñâèíöþ — 4,19 ìã/êã, ìàðãàíöþ —
1020,5 ìã/êã ´ðóíòó.

Íà òåðèòîð³¿, â³ääàëåí³é îä äæåðåëà çà-
áðóäíåííÿ íà 50 êì, âì³ñò ì³ä³ íå ïåðåâèùóâàâ
4,47 ìã/êã ´ðóíòó, öèíêó — 4,73 ìã/êã, í³êåëþ —
7,72 ìã/êã, êàäì³þ — 0,08 ìã/êã ́ ðóíòó, ñâèíöþ —
4,04 ìã/êã, ìàðãàíöþ — 1052,5 ìã/êã ́ ðóíòó (òàá-
ëèöÿ 1).

Îòæå, íà â³ääàë³ îä 15 äî 50 êì â³ä äæåðåëà
çàáðóäíåííÿ âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ́ ðóíò³ çíà÷-
íî çìåíøóºòüñÿ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ðîçñ³þâàííÿì
åëåìåíò³â ó íàâêîëèøíüîìó ïðîñòîð³.

Ñåðåä íàóêîâö³â-åêîëîã³â ³ñíóº äóìêà, ùî
´ðóíòè ìîæóòü çíà÷íîþ ì³ðîþ áóòè çàáðóäíåí³
âàæêèìè ìåòàëàìè âíàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ ì³-
íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáðèâ, ïåñòèöèä³â ³
îñîáëèâî àãðîðóä, äî ÿêèõ ìîæíà â³äíåñòè ñèð³
ôîñôîðèòè, îñê³ëüêè âîíè ìàþòü äåùî çàâèùå-
íèé âì³ñò òàêèõ ìåòàë³â, ÿê Cu, Cd, Mn.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ó âåãåòàö³éíèõ äîñë³-
äàõ ïîêàçàëè, ùî âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ï³ä âïëè-
âîì çàñòîñóâàííÿ ñóïåðôîñôàòó ³ ôîñôîðèòíî-
ãî áîðîøíà íà ôîí³ àçîòíî-êàë³éíèõ äîáðèâ íå
çì³íèâñÿ. Òàê, ó âàð³àíò³, äå çàñòîñóâàëè âîëèí-
ñüêå æîâíóâàòå ôîñôîðèòíå áîðîøíî, âì³ñò ì³ä³

ÃÄÊ[7]   100      85      25    3     20 150 000

Mn

¹
ï/ï

Ìåòàëè, ìã/êãÂ³äñòàíü â³ä
äæåðåëà

çàáðóäíåííÿ Cu Zn Ni Cd Pb

1

2

3

4

äî 100 ì

äî 500 ì

15 êì

50 êì

     32,07      152,2       205,25       0,90       66,16     10905,0

     27,67        59,5         29,90       0,45       33,51       6638,0

       6,27          5,16 7,43       0,12         4,19       1020,5

       4,47          4,73          7,72       0,08         4,04       1052,5

Âïëèâ Çàïîð³çüêîãî ìåòàëóðã³éíîãî çàâîäó
íà çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó âàæêèìè ìåòàëàìè, ìã/êã, 1998 ð.

Âïëèâ äîáðèâ ïðè óäîáðåíí³ öóêðîâèõ áóðÿê³â
íà âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó òèïîâîìó ÷îðíîçåì³, ñð. çà 1993—1994 ðîêè

      5,75       7,91       6,24        0,11        4,14       689,4

Mn

¹
ï/ï

Ìåòàëè, ìã/êã
Çì³ñò âàð³àíò³â,
 ã íà ïîñóäèíó Cu Zn Ni Cd Pb

1

2

3

4

5

Êîíòðîëü

Naa 5,11 Êõ 7,5
Pñã 2,94

Nàà 5,11 Êõ 7,5
Pô áðÿíñüêå 2,24

Nàà 5,11 Êõ 7,5
Ðô âîëèíñüêå
æîâí. 2,94
Nàà 5,11 Êõ 7,5
Ðô âîëèíñüêå
çåðí. 2,94

      4,40       9,05       6,85        0,09        4,50       622,4

      4,55       9,11       6,07        0,09        4,13       640,2

      4,66       7,37       6,49        0,11        4,60       679,3

      4,48       7,64       6,69        0,10        4,24       619,5

Òàáëèöÿ 1

Òàáëèöÿ 2
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THE WAYS ÎF COMING OF THE HARD METALS
TO THE AGRICULTURE

The territory adjacent to Zaporozhskij metallurgical plant is contaminated with
heavy metals to the utmost degree. Samples of the soil collected at the distances of 100
and 500 meters from the plant contained as high levels of heavy metals as: nickel —
205,2 to 29,9 mg kg-1, zinc — 152,2 to 59,5 mg kg-1, lead — 66,16 to 33,51 mg kg-1 of
soil. At the distance of 15 to 50 km from the pollution source heavy metal content in
soil decreases substantially and does not exceed natural level. Volynski so-called
“zhovtuvaty” and granular phosphate rock used at the same rate as superphosphate
under sugar beet cultivation don’t cause the increase of heavy metal content in typical
chernozem.
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Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ôîñôîðèò — öå îñàäî÷-
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