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OUIHKA CTYNEHA 3ABPYAHEHHA LUMHKOM CUCTEMMU
I'PYHT-BOOA-POCJIMHA TEPUTOPIi BYPLUTUHCBKOI
TENNOENEKTPOCTAHLYI TA 30HU AKTUBHOIO il BNJINBY

Tpukapnamcoruii nayionanvhuil ynisepcumem im. Bacuns Cmeghanuxa

B poGoTi nocimifkeHO BMICT BaJIOBOTO Ta PO3YMHHOTO IUHKY y (DyHKI[IOHAIBEHO 3B’SI3aHHX
KOMIIOHEHTaX O0i0TeoIeH03iB: IPYHT-BOAA-poCiMHa B 30HI exosoriyHoro BmumBy ByTEC. Ha ii
Tepuropii Ta Ha Bimmami 8 Ta 16 kM Bix Hei y IpyHTaX, BOJi Ta OpraHax 4MCTOTUTY BHSBICHI 3MiHH
3arajJbHOrO (BaJIOBOrO) Ta OOMIHHOTO (PO3YMHHOIO) BMICTy IMHKY. BOHHM MaioTh pi3HOIITAaHOBHI
XapakTep B 3aJISKHOCTI BiJ CE30Hy POKY Ta BiJCTaHi 0 3a0pyIHIOBaYa.

Knrouosi cnosa: ipynm, 6o0a, uucmomin 3guuatinuti, 6anogutl ma posuurHuti emicm yurxy, byTEC.
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OLEHKA CTEINEHU 3AT'PA3HEHN S HIMHKOM CUCTEMbBI
IMOYBA-BOJA-PACTEHUE TEPPUTOPUU BYPIUTBIHCKOU DJIEKTPOCTAHIINN
1 30HBI EE AKTUBHOI'O BO3JIEMCTBU A

B paboTe ncciemoBaHO comepKaHHE OOIIETO M PAacTBOPUMOTO LUHKA B (DYHKIMOHAJIBHO
CBSI3aHBIX KOMIIOHEHTaxX OHOTeoIleH03a: M0YBA-BOJA-PACTCHHE B 30HE HKOJIOTHYECKOTO BO3JEHCTBUS
ByTOC. Ha ee teputopun u Ha paccTosHUM 8§ U 16 KM OT Hee B MOYBE, BOJE M OpraHax YHCTOTEIa
00Hapy»XeHBl U3MEHEHHs O0IIero (BaoBOro) U OOMEHHOTO (PacTBOPUMOIO) COIEPKUMOTO IIMHKA B
IJIaBHBIX KOMIIOHEHTaX KpyroBopora BemiecTB. OHM HMEIOT pa3HOIUIAHOBBIH Xapakrep B
3aBHCHMOCTH OT CE30Ha T'0/Ia M PACCTOSHUS K 3arPA3HUTEIIO CPEbL.

Knwouosvie cnosa: nousa, 600a, uyucmomen OObIKHOBEHHbL, BAN0B0E U PACMBOPUMOE
codepacumoe yunka, byTOC.

N. W. Dovhanych

Vasyl Stefanyk Prycarpathian National University
THE EVALUATION OF ZINC CONTAMINATION
IN «SOIL-WATER-PLANT» SYSTEM IN BURSHTYNSKA THERMAL POWER PLANT
AND IN THE AREA OF ITS ACTIVE INTERVENTION

The content of total and soluble zinc in the functional components of biogeocoenosis was
investigated: the soil-water-plant in the area of environmental impact of Burshtynska thermal power
plant. On its territory and at 8 and 16 km away in the soil, water and part of greater celandine the
changes in the total (gross) and exchange (soluble) content of zinc in the main components of the
substance circulation were detected. They have diverse format and depend on the season of the year
and the distance to the pollutant.

Key words: soil, water, greater celandine, gross and the soluble zinc contents, Burshtynska
thermal power plant.

AHTpPOIOTeHHHUI1 BIUIUB Ha EKOCHCTEMH € CKJIAJHUM Ta 0araTOBEKTOPHUM IIPOLIECOM,
KM 1HTCHCHU(IKYBAaBCS B OCTaHHI JCCATWIITTA. BiH mopyiiye NpuUpoaHUil OanaHc
EKOCHCTEMH, IO copMyBaiacs B pe3yibTaTi TPUBAJIOTO CBOJIOIIIHOTO PO3BUTKY i Beae
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IO Jlerpajaiii IpUpOJHOTO CEpEIOBHINA, HAKONMHYCHHS B Oiocdepi MIKpPOCIEMEHTIB —
MeTaliB, cepea sikux ocodnuBo Hebesneunumu € Cd, Cr, Pb, Hg, Mn, Sb, Zn, Be, Ni, Cu,
Se, V Ta inmri (AramxkansH, 2001; benenkuna, 2008).

Y PO3BUTKY XIMIYHHMX MpPOLECIB B €KOCHCTEMI BAXKJIMBE 3HAYEHHS MalOTh YMOBHU
cepenoBuIa, 30KkpeMa BeanmduHH pH 1 okucHO-BinHOBHMI moteHmian (OBII), axioHne
OTO4YEHHS, XiMiuyHa akTUBHICT iHrpenientiB (I'py3axos, 2009; HaBsinoBa, 2002; €roposa,
2004, €roposa 2006). CyTTeBUM (aKTOPOM, 1[0 BU3HAYAE ITOBEJIHKY XIMIYHHUX €JIEMEHTIB
B IPYHTaXx € HasABHICTb JIETKOPYXOMHUX (DyJIBBOKHCIIOT, SKi OOYyMOBIIOIOTH IPOLECH
IHTEHCHBHOT'O T€OXiMIYHOT'O PO3CiIOBaHHS 3 IPYHTOBOTO IPO(DiII0 6araTb0X eCCeHIianbHIX
MikpoenemeHTiB — Fe, Mn, Zn, Cu, Ba, Sr, V (Koznoscekuit, 2008; Ko3ssxosa, 2002;
Mucnusa, 2008). Bapro 3a3HaunTH, HanmpuKiIaja, 110 BMICT CBHHIIO B KIiCTKax Cy4acHOI
JroauHU prOsm3HO B 50 pasiB BUIIMN, HDK Y peIITKaxX JaBHIX MpamrypiB, a KOHIIEHTPAIlis
pTyTi B opranizmax y 100-200 pa3iB mepeBuiiye ii BMICT y IPyHTI, IPUPOAHUX BOJAAX i
moBitpi (P 52.24.377-95 — Meroanueckue ykazaHus; XomomoBa, 2005; AnekceeHko,
1992; Riba, 2003; Deng, 2004; Shirkin, 2007; Grodzinska, 2003). Cepen abioTHYHHX
(akTopiB XiMiuHe 3a0pyJHECHHS €KOCHCTEMH, 30KpeMa, BAXKKAMH MeTaJaMH, 3aiMae OIlHE 3
MPOBITHUX MICIIb.

Cepen mpommucnoBux o0’ektiB Ykpaiaum ByTEC BigaOCHTBECA mo 100 HaiOimpmmmx
eKoJIOTiYHMX 3a0pynHroBayiB. Ha Bukumu 1iei enextpocraHuil npunanae Oinbuie 85 %
3a0pynHeHHss B [Ipukapnarrti. BiacyTHiCTH BiZOMYOro KOHTPOJIO 32 BHUKHIAMHU
CIpUYMHWIIA HAJXO/DKEHHS IUKIAJIMBHX pPEYOBMH He JMiie Ha Tepuropii IBaHo-
O®pankiBcbkoi oOmacTi, a ¥ cycigHix oOjacteli i 3a TEBHHMX MOTOJHUX YMOB
PO3IOBCIOIKYIOTHCS 1 32 MEXI HalllOHATBHUX KOPAOHIB. TBEpAi MUIOBI YaCTUHKH, OKCHUIM
BYTJICLIO, CIPKH Ta a30Ty, 3arajibHa Maca SKUX IOPIYHO BUMIPIOETHCS COTHSMH THCSY TOH,
CTBOPHWJIM KOMILIEKC exojoriynux npodnem (Ilennepeuskuii, 2004; Munenbka, 2009).

B KkOHTEKCTI BHKIQIEHOTO MPOBENECHO KOMIUIEKCHE IOCTIKCHHS BMICTY PI3HHX
(G opM IIMHKY B IPYHTI, BOJI Ta TKAHMHAX YUCTOTUTY B 30H1 AisibHOCTI By TEC, 1110 € MeTor0
MOE€1 aucepTariifHol mparti.

MATEPIANU TA METOOU OOCHIAXEHb

Hocnimxenns nposeneni Ha Tepuropii ByTEC (mpomuciosa 30Ha) Ta 30Hax ii BIUIUBY
Ha Bimmani Bix 3abpymmroBada 8 kM (c. Cnobigka) ta 16 kM (Ianuipkuii HarioHATBHUI
napk) y BIJIOBIIHOCTI 10 MDKHApOJHOI pacTpoBOi CITKM 8X8 KM Ta 3 BpaxyBaHHIM
motpebd nokampHOTO MOHITOpHHTY (Ilapman, 2009). Kontponem cimyryBana TepUTOpis B
6aceiini p. Jlimauns Ha Biggani 30 kM Bif [pKepesia 3a0py THEHHS.

Bwmict BanoBoi Ta po3uuHHOl (pakuid IMHKY B JOCHTIPKyBaHMX KOMIIOHEHTaX
OioreoleHo3iB (IPyHT, BOJA, YUCTOTLT) BU3HAYEHO aTOMHOIO €MICIHHOIO CIIEKTPOMETPIEIO 3
IHIYKTHBHO 3B’A3aHOI0 aprOHOBOK0 IUIa3MOI0, 3 BHUKOPUCTAHHSIM BHCOKOTOYHOT
ananituuHoi cucremu [lnasmaksant-110 (Masemna, 2009).

PE3YJIbTATU TA IX OBrTOBOPEHHSA

Po3nonin BaJIOBOTro Ta pO3UYMHEHOTO Y I'PYHTI, BOJI Ta TKAHMHAX YHCTOTLTY IUHKY B
pi3Hi ce30HM poky Ha npomucioBux miomaakax byTEC i enadoTonax akTHBHOTO BIUIMBY
TEIUIOCNIEKTPOCTAHIII] TPE3eHTYIOTh PE3YIbTATH JOCTIKSHHS HaBeAeH] y TabmuIsx 1-5.

BcranoBneHo, 110 BMICT BaJIOBOTO IIMHKY B IPYHTI KOHTPOJIEHOI TEpHUTOpii Mae
CE30HHY 3aJIe)KHICTh, 00 HAMBHII BETMYNHH HOTO IMOKA3HUKA BISIBIICHO B JIITHIH mepiox, a
HalHWK4YI — HaBecHi (Tabm. 1).

Hagecni Bmict BanoBoi ¢opmu 1mHKy Ha Teputopii byTEC nocTtoBipHO BuMii B
1,8 pasm Bix IOKAa3HUKIB KOHTPOJBHOI Tepuropii. B miTHIN Ta ociHHIM mepiomm uen
MTOKA3HUK 3HIKYETHCS y MOPIBHSAHHI 3 BEIMYMHAMH BECHSHOTO CE30HY BigmoBigHO B 1,4 1
1,5 pasu, aje OCTOBIPHO BUILMI BMICTy HIMHKY B KOHTPOJIbHUX e1adoTonax.

Ha Bincrani 8 Ta 16 kM BMICT BaJIOBOTO LIMHKY B I'PYHTI TaK0X JOCTOBIPHO BHIIHA
BiJl TIOKa3HMKIB HOro BMICTy Ha KOHTPOJIBHIH Teputopii (BigmosizHo B 1,3-1,4) pasu. ¥V
MOPIBHSAHHI 3 BECHSHMMHU BEIMYMHAMU BMICT IUHKY B IPYHTI 3HIXKY€ThCA. Bmm3pki 10
KOHTPOJIIO 3HaYEHHsI € Ha BiJicTaHi 16 KM Bix 3a0pyaHIOBaYa B OCIHHIN Hepioa.
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Tabnuys 1
Ce30HHMII BMIiCT BaJIOBOr0 HMHKY B IPYHTaX 30HHM akTHBHOro BiIuBy BYyTEC (n=8, mr/kr)

Ceson Cratuctuani Kontposns ByTEC 8 kM 16 xm
OKa3HUKU
M 29,26 52,40 41,13 33,57
Becna +m 1,01 1,13 0,86 1,17
p - <0,001 <0,001 <0,001
M 34,91 47,33 37,46 38,39
Jlito +m 0,63 1,63 3,18 1,06
P — <0,001 >0,5 <0,01
M 30,44 47,35 39,57 31,58
Ocinp +m 1,04 1,51 1,08 2,24
p - <0,001 <0,001 >0,5

Ce30HHUIT BMICT pO34MHHOI (pakilii IHMHKY y IPYHTI Ha KOHTPOJBbHUX enadorornax
3MIHIOETHCS B CTOPOHY 3HIDKCHHSA (Ta0u. 2). 3a aOCOMIOTHUMU BEIMYMHAMY I1i TOKa3HUKH €
HAHWKYINMH Y TTOPIBHSAHHI 3 TAKIMH X Ha TEPUTOPIAX, IO 3HAXOAATHCS B 30HI aKTHBHOTO
BBy ByTEC. PiBeHp posumHHOrO nmHKy B IpyHTI Ha Tepuropii ByTEC naBecHi
nmoctoBipHO BUmKK (B 1,9 pa3m) Big KOHTPONBHUX BEIWYMH 1 TaKUM 30epiraeTscs Ha
Bifgcrani 8 Ta 16 km.

Tabruys 2
Ce30HHMII BMICT PO3YHHHOI0 HUHKY B IPYHTaX 30HH akTHBHOro BiiuBy ByTEC (n=8, mr/kr)
Ce3son Cratuctuani Kontpons ByTEC 8 kM 16 xm
HOKa3HHKU

M 5,22 9,77 7,15 6,64
Becna +m 0,31 0,30 0,22 0,31

p — <0,001 <0,001 <0,001

M 4,25 7,99 5,86 6,17
Jlito +m +0,10 0,34 0,29 0,22

p - <0,001 <0,001 <0,001

M 4,35 6,77 6,97 6,10
Ociub +m 0,22 0,30 0,40 0,24

p — <0,001 <0,001 <0,001

B niTHIN Ta OCiHHII c€30HM BMICT po3uMHHOI ()OPMHU LMHKY B IPyHTax Ha Bijiami 8
ta 16 kM Big ByTEC nOCTOBIpHO 3HMXKYETHCS 1 AOCSrae HAWHIKYMX 3HA4€Hb BOCEHH Ha
Bigcrani 16 kM.

BayioBuii BMICT IIMHKY Y BOJIi B KOHTPOJIBHUX YMOBax Mae ciia00 BUPAKEHY CE30HHY
3aJICKHICTh 3 A0COFOTHUMHY BEJTMYUHAMU JICIIO BUIUMHE Y BECHSHHUI niepion (Tadi. 3).

Tabnuys 3
Ce30HHHIl BMIiCT BAJIOBOT0 HHKY Y BOAi 30HH aKTHBHOTr0 BIIMBY ByTEC (n=8, Mxr/am’)
Ceson Cratucriii Kontposns ByTEC 8 kM 16 kM
MTOKa3HUKH

M 420,86 971,86 788,14 581,93

Becha +m 11,48 16,90 18,37 20,02
p - <0,001 <0,001 <0,001

Jlito M 373,71 958,70 882,73 534,34
+m 11,13 20,19 9,94 11,34

p - <0,001 <0,001 <0,001

Ocinb M 384,18 863,44 662,41 725,70
+m 13,64 14,11 12,60 13,86

p — <0,001 <0,001 <0,001
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Ha reputopii ByTEC Ta Ha Bincrani § Ta 16 KM piBeHb BaJIOBOTO IIMHKY € JOCTOBIPHO
BHUILUM BiJl OKA3HUKIB KOHTPOJbHUX enadoroniB. Ce30HHI 3MiHM BMICTY Iii€i ¢pakuii y
Boai Oims ByTEC i B exocuctemax Ha Bimmani 8 Ta 16 KM € JTOCTOBIPHO BHIIUMHU Y
MOpIBHSHHI 3  KOHTPOJBHUMH  BeIMYMHAMHU. 31  30UIBIOICHHAM  BiAcTaHi  Bifg
TEIUIOSJIEKTPOCTAHIIIT, 1Ii TTOKa3HUKU 3HMKYIOTHCS, JIOCSATAI0YM MiHIMaIbHUX BEIWYMH Ha
BiacTaHi 16 kM.

Po3unnHa ¢Qpakmis OMHKY Yy BOAI AOCHIDKEHMX TEPUTOPIH CKiIagae HE3HAYHY
YaCTUHY BaJIOBOTO BMICTy IIhOTO MeETally, ajie y MeTa0OoJiYHOMY BiTHOIICHHI BOHA
XapaKTepU3y€eThCSI BUCOKOIO (DYHKIIOHABHOIO BIIACTUBICTIO B PI3HOMAHITHUX Ol0JOTIYHUX
nporecax.

Ce30HHI BeNMUMHN ii BMICTY 1OKa3yloTh (Tabu. 4), 0 y BECHSIHMH Nepio BMICT Li€l
(dpakuii Ha KOHTPOJBHHX TEPUTOPISX € HAWHMKYMM, TOAI SIK BIITKY Ta BOCEHH Ied
MOKa3HUK OUIbIIE HIX B 2 pa3u MEPEeBUILYE aOCOIIOTHI BEJIMYMHN Y BECHSHUH Mepio.

Tabauys 4
Ce30HHHIT BMICT PO3YMHHOI0 IMHKY Y BOi 30HH akTHBHOr0 BnauBy ByTEC (n=8, Mxr/am’)
Cezon Crarucrini Kontpons ByTEC 8 kM 16 xm
MIOKa3HUKU

M 7,83 29,50 23,59 20,53
Becna +m 1,13 1,38 1,00 0,95

p - <0,001 <0,001 <0,001

M 18,53 34,85 28,46 20,24
Jlito +m 0,74 1,18 0,63 0,61

p — <0,001 <0,001 <0,05

M 17,74 29,54 26,21 19,23
Ocinb +m 0,78 0,62 0,67 0,84

p — <0,001 <0,001 >0,5

Ha repuropii ByTEC i B 30Hi ii BIiMBY y BECHSHHI MepioJ] BMICT [IUHKY I€PEBUILYE
TTOKa3HUKH KOHTPOJIBHUX TEPUTOPil Oinpiie HiX y 3 pa3u. B yci mocmimkeHi ce30HN poKy
BMICT po3unHHOI (pakuii uHKy Ha Tepuropii ByTEC nocToBipHO BHIIMH 32 NOKa3HUKH
KOHTPOJIbHHUX TEPUTOPIii, 3 MAKCUMAJIbHUM 3HAYCHHSM Y JITHINA CE30H.

BMicT MHKY B TKaHHHAX YMCTOTLTY B OOMIHHO-aKTUBHI CE30HH POKY (BECHA, JIITO, OCIHB)
Ha KOHTPOJBHUX TepUTOpisx (Tadm. 5) 3a Horo abCOMIOTHOIO BEIMYWHOI PO3MIIIAETHCS B
TaKU{ PsiJi; KOPEHEBa CUCTEMa >JHUCTA >cTe00. 1l 3aKOHOMIPHICTh BMICTY LIMHKY B OpraHax
YHCTOTLTY CIOCTEPIraeThes BIITKY 1 BOCeHH. KiNBKIiCTh IMHKY B KBITKAaX YHCTOTLTY B JITHIN
nepio 3a abCOMOTHIMH 3HAYEHHSIMH € JIEII0 BUIIOKO 32 H0ro BMICT y cTeOUIi.

Tabauys 5

Ce30HHHNI BMICT HMHKY B OPraHax 4uCTOTLLY B 30Hi akTuBHOrO BiLinBy ByTEC
(n=6, Mxr/1000mr 30/111)

= = CTaTI/IFZ-
% = THHL Kontpons ByTEC 8 kM 16 xm
3 & HOKa3-
HUKA
1 2 3 4 5 6 7
B M=m 92,00+6,03 350,33+7,53 612005547 | 1903 ’617%0’9
= p - <0,001 <0,001 <0,001
£ = M=m 35,00+3,40 67,00+3,70 380,0049,54 | 242,85+6,93
A & p _ <0,001 <0,001 <0,001
.é M=+m 742,1+£21,55 2637,17£126,15 294,17+7,01 193,50+7,12
§ p - <0,001 <0,001 <0,001
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Rakinuenns mabn. 5

1] 2 3 4 5 6 7
= Mim | 292834954 | 1091,6045534 | 175,50+8,12 | 27633+7,92
= p - <0,001 <0,001 >0,5
E Mim 18684103 | 1709,00438.93 | 302.33%9,12 1703’52()*10’4

E = b - <0,001 <0,001 <0,001

N Mz<m 166,33£7,78 | 290,50£1031 | 140,83£6,45 | 273,17+8,77
& P _ <0,001 <0,001 <0,001
2 Mim | 697,67£11,09 | 3899,004157,33 | 275,00£9,97 | 282,50+9,44
) b - <0,001 <0,001 <0,001
= M=m | 1843,66+46,26 6.50+3.69 14033£7,83 | 188,33+7,63
= P - <0,001 <0,001 <0,001

g 8 Mim | 586,67457,38 | 2548312749 | 270,33+60,33 | 280,50+56,78

S| & P - <0,001 <0,001 <0,001
2 Mim | 7720,83£68,73 | 528,17+38,77 | 345,50£11,69 | 663,67+39,35
g b _ <0,001 <0,001 <0,001

BMicT nmMHKY B opraHax 4mcTOTiTy HaBecHi Ha npomrutoniagkax byTEC ta 3o0Hi ii
BILUIMBY € JOCTOBIPHO BHIIKM BiJ| KOHTPOJILHUX BEJIMYHMH B JIMCTKAX, CTEOJ Ta KOpEHEBii
CHCTEMI, 32 BUHITKOM BMICTYy METaJIy B KOPEHSX POCIHMH, IO POCTYTh Ha BiacTaHi 16 kM
Bin ByTEC. B miTHili mepiog BMICT HMHKY B OpraHax YHCTOTLIY CYTTEBO 3pOCTae Ha
MPOMIUIONIAKaX, AOCATaloul MaKCUMalbHUX BEIMYMH B KOPEHEBiH cucremi pocnuHH. B
OCiHHIM CE30H BMICT MeTally JOCTOBIPHO 3HIDKYETHCS B JIMCTKAX YHCTOTLTY, IO POCTE Ha
MPOMILIONIAIKaX. AHAIOTIYHO 3MEHIIYEThCSA HOro BMICT Ha Bifactani 8 1 16 kM. IToxiOHi
3MiHH BMICTY IIMHKY BHSIBIICHI TS cTeOIa Ta KOPEHEBOI CHCTEMU.

BUCHOBKMU

JochimKkeHHs BMICTy BaJOBOTO Ta PO3YMHHOTO ITMHKY y (YHKIIOHATIBHO 3B’SI3aHUX
KOMIIOHEHTaX €KOCHUCTEMH IPYHT-BO/Ia-pOCIIMHA Ha TepuTopisx posramysaHHs byTEC ta
BianeHuX Ha 8 1 16 KM CBiT4aTh, M0 BUSBJICHI 3MIHH MAarOTh HCOJHAKOBO HAIPaBICHUHN
XapakTep 1 3ajexaTh BiJl CE30HY POKy Ta BiJICTaHI pO3TalIyBaHHS Bix 3a0pyaHIOBada.
AOCONIOTHI 3HA4YEeHHS BMICTYy LMHKY B TKaHMHAaX YHCTOTUIYy IIOKa3ylOTh, IO HOTO
MaKCHUMaJlbHa KUTBKICTh 3HAXOMUTHCA B KOpPEHEBill cucTemi. 3MiHM 3arajJbHOTO BMICTYy
IUHKY (Ce30H, BifcTaHb BiJ 3a0py/AHIOBaua) CyNpOBOIKYIOTbCS 3MiHAMH OOMIHHOTO
[IUHKY B IPYHTI Ta BOJI.
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Н. В. Довганич

ОЦІНКА СТУПЕНЯ ЗАБРУДНЕННЯ ЦИНКОМ СИСТЕМИ 

ҐРУНТ-ВОДА-РОСЛИНА ТЕРИТОРІЇ БУРШТИНСЬКОЇ ТЕПЛОЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ ТА ЗОНИ АКТИВНОГО ЇЇ ВПЛИВУ

Прикарпатський національний університет ім. Василя Стефаника

В роботі досліджено вміст валового та розчинного цинку у функціонально зв’язаних компонентах біогеоценозів: ґрунт-вода-рослина в зоні екологічного впливу БуТЕС. На її території та на віддалі 8 та 16 км від неї у ґрунтах, воді та органах чистотілу виявлені зміни загального (валового) та обмінного (розчинного) вмісту цинку. Вони мають різноплановий характер в залежності від сезону року та відстані до забруднювача. 

Ключові слова: ґрунт, вода, чистотіл звичайний, валовий та розчинний вміст цинку, БуТЕС. 

Н. В. Довганич

Прикарпатский национальный университет им. Василия Стефаника

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ЦИНКОМ СИСТЕМЫ 

ПОЧВА-ВОДА-РАСТЕНИЕ ТЕРРИТОРИИ БУРШТЫНСКОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

И ЗОНЫ ЕЕ АКТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

В работе исследовано содержание общего и растворимого цинка в функционально связаных компонентах биогеоценоза: почва-вода-растение в зоне экологического воздействия БуТЭС. На ее територии и на расстоянии 8 и 16 км от нее в почве, воде и органах чистотела обнаружены изменения общего (валового) и обменного (растворимого) содержимого цинка в главных компонентах круговорота веществ. Они имеют разноплановый характер в зависимости от сезона года и расстояния к загрязнителю среды.

Ключовые слова: почва, вода, чистотел обыкновенный, валовое и растворимое содержимое цинка, БуТЭС. 


N. W. Dovhanych 


Vasyl Stefanyk Prycarpathian National University


THE EVALUATION OF ZINC CONTAMINATION 

IN «SOIL-WATER-PLANT» SYSTEM IN BURSHTYNSKA THERMAL POWER PLANT 

AND IN THE AREA OF ITS ACTIVE INTERVENTION

The content of total and soluble zinc in the functional components of biogeocoenosis was investigated: the soil-water-plant in the area of ​​environmental impact of Burshtynska thermal power plant. On its territory and at 8 and 16 km away in the soil, water and part of greater celandine the changes in the total (gross) and exchange (soluble) content of zinc in the main components of the substance circulation were detected. They have diverse format and depend on the season of the year and the distance to the pollutant.  


Key words: soil, water, greater celandine, gross and the soluble zinc contents, Burshtynska thermal power plant. 

Антропогенний вплив на екосистеми є складним та багатовекторним процесом, який інтенсифікувався в останні десятиліття. Він порушує природний баланс екосистеми, що сформувалася в результаті тривалого еволюційного розвитку і веде до деградації природного середовища, накопичення в біосфері мікроелементів – металів, серед яких особливо небезпечними є Cd, Cr, Pb, Hg, Mn, Sb, Zn, Be, Ni, Cu, Se, V та інші (Агаджанян, 2001; Беленкина, 2008). 

У розвитку хімічних процесів в екосистемі важливе значення мають умови середовища, зокрема величини рН і окисно-відновний потенціал (ОВП), аніонне оточення, хімічна активність інгредієнтів (Груздков, 2009; Давыдова, 2002; Єгорова, 2004, Єгорова 2006). Суттєвим фактором, що визначає поведінку хімічних елементів в ґрунтах є наявність легкорухомих фульвокислот, які обумовлюють процеси інтенсивного геохімічного розсіювання з ґрунтового профілю багатьох ессенціальних мікроелементів – Fe, Mn, Zn, Cu, Ba, Sr, V (Козловський, 2008; Козьякова, 2002; Мислива, 2008). Варто зазначити, наприклад, що вміст свинцю в кістках сучасної людини приблизно в 50 разів вищий, ніж у рештках давніх пращурів, а концентрація ртуті в організмах у 100-200 разів перевищує її вміст у ґрунті, природних водах і повітрі (РД 52.24.377-95 – Методические указания; Холодова, 2005; Алексеенко, 1992; Riba, 2003; Deng, 2004; Shirkin, 2007; Grodzinska, 2003). Серед абіотичних факторів хімічне забруднення екосистеми, зокрема, важкими металами, займає одне з провідних місць. 

Серед промислових об’єктів України БуТЕС відноситься до 100 найбільших екологічних забруднювачів. На викиди цієї електростанції припадає більше 85 % забруднення в Прикарпатті. Відсутність відомчого контролю за викидами спричинила надходження шкідливих речовин не лише на території Івано-Франківської області, а й сусідніх областей і за певних погодних умов розповсюджуються і за межі національних кордонів. Тверді пилові частинки, оксиди вуглецю, сірки та азоту, загальна маса яких щорічно вимірюється сотнями тисяч тон, створили комплекс екологічних проблем (Пендерецький, 2004; Миленька, 2009). 

В контексті викладеного проведено комплексне дослідження вмісту різних форм цинку в ґрунті, воді та тканинах чистотілу в зоні діяльності БуТЕС, що є метою моєї дисертаційної праці.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ


Дослідження проведені на території БуТЕС (промислова зона) та зонах її впливу  на віддалі від забруднювача 8 км (с. Слобідка) та 16 км (Галицький національний парк) у відповідності до міжнародної растрової сітки  8х8 км  та з врахуванням потреб локального моніторингу (Парпан, 2009). Контролем слугувала територія в басейні р. Лімниця на віддалі 30 км від джерела забруднення.


Вміст валової та розчинної фракцій цинку в досліджуваних компонентах біогеоценозів (ґрунт, вода, чистотіл) визначено атомною емісійною спектрометрією з індуктивно зв’язаною аргоновою плазмою, з використанням  високоточної аналітичної системи Плазмаквант-110 (Мазепа, 2009).  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Розподіл валового та розчиненого у ґрунті, воді та тканинах чистотілу цинку в різні сезони року на промислових площадках БуТЕС і едафотопах активного впливу теплоелектростанції презентують результати дослідження наведені у таблицях 1–5.  


     Встановлено, що вміст валового цинку в ґрунті контрольної території має сезонну залежність, бо найвищі величини цього показника виявлено в літній період, а найнижчі – навесні (табл. 1).

Навесні вміст валової форми цинку на території БуТЕС достовірно вищий в 
1,8 рази від показників контрольної території. В літній та осінній періоди цей показник знижується у порівнянні з величинами весняного сезону відповідно в 1,4 і 1,5 рази, але достовірно вищий вмісту цинку в контрольних едафотопах. 

На відстані 8 та 16 км вміст валового цинку в ґрунті також достовірно вищий від показників його вмісту на контрольній території (відповідно в 1,3–1,4) рази. У порівнянні з весняними величинами вміст цинку в ґрунті знижується. Близькі до контролю значення є на відстані 16 км від забруднювача в осінній період.


Таблиця 1

Сезонний вміст валового цинку в ґрунтах зони активного впливу БуТЕС  (n=8, мг/кг)

		Сезон

		Статистичні показники

		Контроль

		БуТЕС

		8 км

		16 км



		Весна

		M

		29,26

		52,40

		41,13

		33,57



		

		±m

		1,01

		1,13

		0,86

		1,17



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		Літо

		M

		34,91

		47,33

		37,46

		38,39



		

		±m

		0,63

		1,63

		3,18

		1,06



		

		p

		–

		<0,001

		>0,5

		<0,01



		Осінь

		M

		30,44

		47,35

		39,57

		31,58



		

		±m

		1,04

		1,51

		1,08

		2,24



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		>0,5





Сезонний вміст розчинної фракції цинку у ґрунті на контрольних едафотопах змінюється в сторону зниження (табл. 2). За абсолютними величинами ці показники є найнижчими у порівнянні з такими ж на територіях, що знаходяться в зоні активного впливу БуТЕС. Рівень розчинного цинку в ґрунті на території БуТЕС навесні достовірно вищий (в 1,9 рази) від контрольних величин і таким зберігається на відстані 8 та 16 км.

                                                                                                       Таблиця 2

Сезонний вміст розчинного цинку в ґрунтах зони активного впливу БуТЕС  (n=8, мг/кг) 

		Сезон

		Статистичні показники

		Контроль

		БуТЕС

		8 км

		16 км



		Весна

		M

		5,22

		9,77

		7,15

		6,64



		

		±m

		0,31

		0,30

		0,22

		0,31



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		Літо

		M

		4,25

		7,99

		5,86

		6,17



		

		±m

		±0,10

		0,34

		0,29

		0,22



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		Осінь

		M

		4,35

		6,77

		6,97

		6,10



		

		±m

		0,22

		0,30

		0,40

		0,24



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001





В літній та осінній сезони вміст розчинної форми цинку в ґрунтах на віддалі 8 та 16 км від БуТЕС достовірно знижується і досягає найнижчих значень восени на відстані 16 км.


Валовий вміст цинку у воді в контрольних умовах має слабо виражену сезонну залежність з абсолютними величинами дещо вищими у весняний період (табл. 3).

                                                                                                        Таблиця 3

Сезонний вміст валового цинку у воді зони активного впливу БуТЕС  (n=8, мкг/дм3) 

		Сезон

		Статистичні показники

		Контроль

		БуТЕС

		8 км

		16 км



		Весна

		M

		420,86

		971,86

		788,14

		581,93



		

		±m

		11,48

		16,90

		18,37

		20,02



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		Літо

		M

		373,71

		958,70

		882,73

		534,34



		

		±m

		11,13

		20,19

		9,94

		11,34



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		Осінь

		M

		384,18

		863,44

		662,41

		725,70



		

		±m

		13,64

		14,11

		12,60

		13,86



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001





На території БуТЕС та на відстані 8 та 16 км рівень валового цинку є достовірно вищим від показників контрольних едафотопів. Сезонні зміни вмісту цієї фракції у воді біля БуТЕС і в екосистемах на віддалі 8 та 16 км є достовірно вищими у порівнянні з контрольними величинами. Зі збільшенням відстані від теплоелектростанції, ці показники знижуються, досягаючи мінімальних величин на відстані 16 км.                                                                         


Розчинна фракція цинку  у воді досліджених територій складає незначну частину валового вмісту цього металу, але у метаболічному відношенні вона характеризується високою функціональною властивістю в різноманітних біологічних процесах. 

Сезонні величини її вмісту показують (табл. 4), що у весняний період вміст цієї фракції на контрольних територіях є найнижчим, тоді як влітку та восени цей показник більше ніж в 2 рази перевищує абсолютні величини у весняний період. 

Таблиця 4

Сезонний вміст розчинного цинку у воді зони активного впливу БуТЕС (n=8, мкг/дм3)

		Сезон

		Статистичні показники

		Контроль

		БуТЕС

		8 км

		16 км



		Весна

		M

		7,83

		29,50

		23,59

		20,53



		

		±m

		1,13

		1,38

		1,00

		0,95



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		Літо

		M

		18,53

		34,85

		28,46

		20,24



		

		±m

		0,74

		1,18

		0,63

		0,61



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,05



		Осінь

		M

		17,74

		29,54

		26,21

		19,23



		

		±m

		0,78

		0,62

		0,67

		0,84



		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		>0,5





На території БуТЕС і в зоні її впливу у весняний період вміст цинку перевищує показники контрольних територій більше ніж у 3 рази. В усі досліджені сезони року вміст розчинної фракції цинку на території БуТЕС достовірно вищий за показники контрольних територій, з максимальним значенням у літній сезон.

Вміст цинку в тканинах чистотілу в обмінно-активні сезони року (весна, літо, осінь) на контрольних територіях (табл. 5) за його абсолютною величиною розміщається в такий ряд: коренева система >листя >стебло. Ця закономірність вмісту цинку в органах чистотілу спостерігається влітку і восени. Кількість цинку в квітках чистотілу в літній період за абсолютними значеннями є дещо вищою за його вміст у стеблі.  


                                                                                                                   Таблиця 5

Сезонний вміст цинку в органах чистотілу в зоні активного впливу БуТЕС    

(n=6, мкг/1000мг золи)  

		Сезон

		Органи

		Статис-тичні показ-ники

		Контроль

		БуТЕС

		8 км

		16 км



		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7



		Весна

		Листя

		M±m

		92,00±6,03

		350,33±7,53

		612,00±5,47

		1963,67±60,91



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		

		Стебло

		M±m

		35,00±3,40

		67,00±3,70

		380,00±9,54

		242,85±6,93



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		

		Корінь

		M±m

		742,1±21,55

		2637,17±126,15

		294,17±7,01

		193,50±7,12



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001





Закінчення табл. 5


		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7



		Літо

		Листя

		M±m

		292,83±9,54

		1091,60±55,34

		175,50±8,12

		276,33±7,92



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		>0,5



		

		Квіти

		M±m

		186,8±10,3

		1709,00±38,93

		302,33±9,12

		1703,50±10,42



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		

		Стебло

		M±m

		166,33±7,78

		290,50±10,31

		140,83±6,45

		273,17±8,77



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		

		Корінь

		M±m

		697,67±11,09

		3899,00±157,33

		275,00±9,97

		282,50±9,44



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		Осінь

		Лиcтя

		M±m

		1843,66±46,26

		6,50±3,69

		140,33±7,83

		188,33±7,63



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		

		Стебло

		M±m

		586,67±57,38

		254,83±27,49

		270,33±60,33

		280,50±56,78



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001



		

		Корінь

		M±m

		7720,83±68,73

		528,17±38,77

		345,50±11,69

		663,67±39,35



		

		

		p

		–

		<0,001

		<0,001

		<0,001





 Вміст цинку в органах чистотілу навесні на промплощадках БуТЕС та зоні її впливу є достовірно вищим від контрольних величин в листках, стеблі та кореневій системі, за винятком вмісту металу в коренях рослин, що ростуть на відстані 16 км від БуТЕС. В літній період вміст цинку в органах чистотілу суттєво зростає на промплощадках, досягаючи максимальних величин в кореневій системі рослини. В осінній сезон вміст металу достовірно знижується в листках чистотілу, що росте на промплощадках. Аналогічно зменшується його вміст на відстані 8 і 16 км. Подібні зміни вмісту цинку виявлені для стебла та кореневої системи.  


ВИСНОВКИ


Дослідження вмісту валового та розчинного цинку у функціонально зв’язаних компонентах екосистеми ґрунт-вода-рослина на територіях розташування БуТЕС та віддалених на 8 і 16 км свідчать, що виявлені зміни мають неоднаково направлений характер і залежать від сезону року та відстані розташування від забруднювача. Абсолютні значення вмісту цинку в тканинах чистотілу показують, що його максимальна кількість знаходиться в кореневій системі. Зміни загального вмісту цинку (сезон, відстань від забруднювача) супроводжуються  змінами обмінного цинку в ґрунті та воді.
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