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Надано результати емпіричних досліджень трофогеографії, щодо показників концентрації важких металів у 

ґрунті та рослинній продукції у різних природних зонах та регіонах України. Значення показника розраховано-

го географічного фону мікроелементів для овочевої продукції розрізняються за природними зонами.  
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ПРИРОДНЫХ ЗОН  И РЕГИОНОВ УКРАИНЫ 

Представлены результаты эмпирических исследований трофогеографии относительно показателей концен-

трации тяжелых металлов в почве и растительной продукции природных зон и регионов Украины. Значение 

показателя рассчитанного географического фона микроэлементов для овощной продукции различаются по при-

родным зонам.  
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Постановка проблеми. Екологічна без-

пека сьогодні є однією з актуальних проблем 

сучасності. Значущість досліджень екологіч- 

ної безпеки не викликає сумнівів у фахівців 

різних профілів. Особливий клас екологічної 

безпеки – безпека рослинних продуктів хар- 
____________________________________ 
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чування повсякденного вжитку і ґрунтів, на 

яких вони вирощені. Науковими досліджен-

нями якості рослинної продукції багато деся-

тиліть займалися переважно сільськогоспо-

дарські науки, у меншій мірі біологічні та ін-

ші. З часом виникла ціла серія питань, що 

стосуються формування якості рослинної про-

дукції, які не знаходили свого пояснення в 
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існуючих наукових дослідженнях внаслідок 
вузько поставлених завдань. Необхідним ста-
ло залучення географічних знань.  

Географія розвивається і своїми теорети-
чними, практичними працями може допомог-
ти в поясненні різних механізмів надходжен-
ня, акумуляції, транслокації забруднювачів в  
рослинній продукції, визначенні причинно 
наслідкових зв'язків, які обумовлені складни-
ми взаємодіями природних і соціально-еконо-
мічних процесів. Слід зазначити, що це дос-
татньо виразний приклад досліджень на стику 
різних знань, наукових напрямів. Також оче-
видно, що формування нового наукового на-
пряму трофогеографії можна визначити як 
процес міждисциплінарної інтеграції [6, 7, 8, 
9, 10, 11]. 

Широко відомо з давніх часів, що проду-
кти рослинного походження є основою жив-
лення людини. Їх вирощують в приватних 
фермерських господарствах, на приватних 
присадибних ділянках, на землях кооператив-
ного користування. Численні дослідження 
показують, що серед різноманітних харчових 
продуктів найбільш забруднені продукти рос-
линного походження. Сьогодні екологічна 
ситуація в Україні далеко не сприятлива і їй 
можна надати статус кризової [1], тому стан 
здоров'я людини знаходитися під загрозою. 
Відповідно дана проблема є надзвичайно ак-
туальною, а накопичення важких металів в 
рослинній продукції  повсякденного спожи-
вання робить її екологічно небезпечною для 
населення. 

Стан вивчення питання. Вживання 
продукції рослинного походження і її еколо-
гічна безпека в значній мірі визначають здо-
ров'я людини. Культурні рослини за вегета-
ційний період і ґрунти в процесі функціону-
вання накопичують значну кількість різних 
мікроелементів (важких металів). У публіка-
ціях, що відображають наукові дослідження 
накопичення важких металів в різноманітній 
рослинній продукції [15], відзначають, що 
мікроелементи здатні накопичуватися в лан-
ках ланцюгів живлення, впливати на їх функ-
ціонування і безпосередньо на людину. Такий 
вплив можна назвати «прихованим» і віднес-
ти його до не менш небезпечних, ніж екологі-
чні катастрофічні явища в природі. Порівню-
ючи екологічну небезпеку накопичення важ-
ких металів для рослин, тварин і людини, мо-
жна зробити висновок, що саме для людини 

це є найбільша небезпека. Дослідники також 
відзначають, що головна небезпека полягає не 
в явному отруєнні, а в тому, що мікроелемен-
ти здатні поступово накопичуватися і вплива-
ти на здоров'я людини. Відомо, що органічна 
речовина кожної ланки харчового ланцюга 
закономірно зменшується, а концентрація по-
глиненого важкого металу зберігається і, 
більш того, збільшується. Добровольський В. 
В. відзначає, що деяке підвищення концент-
рації важких металів у ґрунті не викликає, як 
правило, дії пригнічення на рослини, які, пог-
линаючи важкі метали, додатково збільшують 
їх концентрацію в своїх тканинах [3]. Небез-
пека полягає в тому, що рослини можуть бути 
без патологічних змін, але містити досить ви-
сокі концентрації важких металів небезпеч-
них для тварин і людини. У травоїдних тва-
рин концентрація важких металів в окремих 
органах може бути значною і тварини від 
цього не страждають. Людина ж харчується 
рослинною продукцією, м'ясом, молоком і 
отримує металів більше всього. Крім того, 
дихає забрудненим повітрям, п'є часто воду 
не кращої якості. Все це в цілому створює 
умови для такого ступеня концентрації важ-
ких металів, який при тривалому надходженні 
в організм, може викликати негативні відхи-
лення в генетичному фоні людської популяції. 

Зацікавленість якістю продукції, і в пер-
шу чергу рослинною, існує вже давно. У зв'я-
зку з цим питаннями вивчення закономірнос-
тей накопичення хімічних елементів і, перш 
за все, важких металів у ґрунті і рослинності, 
займалися численні вчені, представники різ-
них галузей знань. Екологічно чиста продук-
ція рослинництва, як відомо, у всьому світі 
користується все більш великим попитом. 
Тому проблема вирощування екологічно чис-
тої сільськогосподарської продукції набула 
останніми роками значної актуальності у зв'я-
зку з посиленням техногенного навантаження 
на навколишнє середовище. 

Під якістю рослинної продукції, як і всієї 
харчової продукції, в цілому, слід розуміти 
сукупність властивостей, яка відображає зда-
тність продуктів харчування забезпечувати 
потреби організму людини в поживних речо-
винах, органолептичні характеристики про-
дуктів, безпека їх для здоров'я споживача, на-
дійність відносно стабільності складу і збе-
реження [14]. Рослини активно поглинають 
хімічні елементи з води, повітря і ґрунту. З 
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рослинною продукцією в організм надходить 
до 90% забруднювачів, з яких майже всі на-
лежать до мікроелементів. Найбільш небезпе-
чними з них, згідно ДОСТам є: миш'як, кад-
мій, ртуть, селен, свинець, фтор, банзапирен, 
цинк. У малих дозах деякі з них життєво не-
обхідні для рослин, коли ж концентрації мік-
роелементів перевищують гранично допусти-
мі, вони стають шкідливими [12]. Рослині не-
обхідні всі без виключення хімічні елементи. 
Але для кожного елементу є різні рівні кон-
центрації: дефіцит елементу, оптимальний 
вміст, підвищений (терпиме) і дуже високий 
(летальне) [4].  

На якість продукції, що вирощується 
впливає якість ґрунту, повітря, пилу, роси, 
води для зрошування, атмосферні осідання, 
які випадають на дану територію. Різні види 
забруднювачів потрапляють в рослинні про-
дукти харчування з різних джерел: з навко-
лишнього середовища в період вегетації, в 
результаті використання недосконалих тех-
нологій виробництва, у випадках, коли пере-
вищені дози добрив і отрутохімікатів, а також 
зрошування сільськогосподарських угідь за-
брудненими стічними водами. 

Розподіл і перерозподіл мікроелементів у 
ґрунтах і продуктах харчування рослинного 
походження визначається як природними 
умовами і процесами, так і життєдіяльністю 
людини. До природних відносяться геологіч-
ний субстрат з геофізичними і петрохімічни-
ми характеристиками, рельєф, клімат і вода. 
Серед природних умов, чинників, процесів 
пріоритетне значення має рельєф, особливо 
ступінь горизонтального і вертикального роз-
членовування території, інтенсивність водоо-
бміну і змиву, розвиток окислювального і ві-
дновлювального середовищ, поверхневі і ґру-
нтові стоки. Так само на розподіл і перероз-
поділ мікроелементів істотно впливає колоїд-
на міграція і сорбція. Аеральне надходження 
речовин є надзвичайно важливим джерелом 
надходження хімічних речовин. 

Життєдіяльність людини є незаперечним 
фактором впливу на хімічний склад продукції 
рослинного походження, що має на увазі 
вплив виробничої і невиробничої сфер діяль-
ності суспільства на формування полів забру-
днення і, відповідно, накопичення важких ме-
талів у ґрунтах і рослинній продукції. Вплив 
саме цих сфер на формування  екологічної 
безпеки харчових рослин в даний час став ви-

значальним фактором. Діяльність людини 
вже  перевершила вплив природних чинників 
на розподіл мікроелементів у ґрунті і рослин-
ній  продукції. Яскравим прикладом тому є 
стирання впливу природних зон на накопи-
чення мікроелементів не тільки в межах ур-
банізованих систем, але й різних природних 
систем. 

У різних країнах встановлені різні оцінки 
токсичності елементів у складі продуктів хар-
чування. Є безліч країн де відсутні нормативи 
вмісту токсичних елементів в продуктах хар-
чування. Об'єднана комісія Всесвітньої Орга-
нізації Охорони здоров'я і ФАО включила ві-
сім з основних токсикантів (ртуть, кадмій, 
свинець, миш'як, мідь, стронцій, цинк, залізо) 
з харчового кодексу в число тих компонентів, 
вміст яких контролюється при міжнародній 
торгівлі продуктами харчування.  

Вже як вагомий факт встановлено, що 
присутність  токсикантів в продукції рослин-
ного походження в кількості, яка перевищує 
ГДК, – не припустима. Тут слід сказати, про 
екологічну безпеку рослинної продукції, що 
передбачає відсутність токсичної, канцеро-
генної, мутагенної і іншої несприятливої дії 
продукції на організм людини при вживанні в 
загальноприйнятій кількості; гарантується 
встановленням і дотриманням регламентова-
ного рівня вмісту (відсутність або обмеження 
рівнів гранично допустимих концентрацій) 
забруднювачів хімічної або біологічної при-
роди, а так само природних токсичних речо-
вин, характерних для даного продукту і та-
ких, що представляють небезпеку для здоро-
в'я людини. 

Результати досліджень. Безпосередньо 
моніторингові дослідження екологічної якості 
ґрунту та овочевої продукції проводились 
протягом декількох років на експерименталь-
них ділянках у різних природних зонах Укра-
їни – лісовій, лісостеповій, степовій, карпат-
ському і кримському регіонах з досить різни-
ми не тільки природними але й соціально-
економічними умовами та найбільш розпо-
всюдженими зональними ґрунтами. Для лісо-
вої зони – це дерново-підзолисті (рН = 4,6), 
лісостепової – чорноземи опідзолені і типові 
(рН = 7), степової – чорноземи звичайні (рН = 
7,2), зони українських Карпат – буроземні (рН 
= 4,4), степового Криму – коричневі (рН = 
7,6) [5]. Для дослідження особливостей нако-
пичення мікроелементів обрана овочева про-
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дукція широкого вжитку в усіх природних 
зонах: буряк, капуста, картопля, морква, огір-
ки, перець, томати, цибуля. В результаті екс-
периментальних досліджень отримано певний 
обсяг даних для статистичного аналізу. Ви-
значено показники, запропонованого нами, 
регіонального географічного фону мікроеле-
ментів для овочевої продукції, зразки якої бу-
ло відібрано з експериментальних ділянок. 

Методом атомно-абсорбційної спектро-
фотометрії (ААС-115 ПК) визначалася кон-

центрація Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Co, Cr, Cd та 
Al у ґрунтах та овочевій продукції. 

На першому етапі досліджень було ви-
значено середні концентрації хімічних елеме-
нтів у ґрунтах різних природних зон (табл.). 

Результати викладені в таблиці показу-
ють, що у ґрунтах лісової, лісостепової та 
степової зони перевищень ГДК не спостеріга-
ється, і лише у лісостеповій зоні за Cu спо-
стерігається незначне перевищення у 1,2 рази. 

Таблиця  

Середня концентрація хімічних елементів у ґрунтах досліджених природних зон (мг/кг) 

Природна зона Хімічні елементи (середні показники) 

Fe Mn Zn Cu Ni Pb Al Co Cr Cd 

Лісова 10,62 10,52 4,32 2,20 1,08 1,13 3,28 0,77 0,72 0,14 

Лісостепова 7,03 10,19 5,03 3,63 2,82 1,24 3,82 0,76 0,89 0,19 

Степова 7,51 16,19 5,39 1,89 1,48 1,37 3,87 1,06 1,62 0,17 

Карпати 6,88 45,07 16,71 0,42 0,44 4,22 2,11 0,31 0,55 0,76 

Крим 6,84 26,98 7,33 2,33 1,23 1,04 3,41 0,37 0,63 0,13 

ГДК [2, 13] - 100,0 23,0 3,0 4,0 6,0 - 5,0 6,0 - 

 
Середні показники концентрації мікрое-

лементів у ґрунтах природних зон Українських 
Карпат і степового Криму також перевищень 
ГДК не показали. Загалом, як видно з даних 
таблиці є суттєві відмінності у середніх показ-
никах концентрації хімічних елементів різних 
регіонів України. 

Також виконано розрахунки регіонального 
географічного фону мікроелементів для рос-
линної овочевої продукції. Розрахунки показа-
ли: 

1. У лісовій зоні регіональний географіч-
ний фон мікроелементів для овочевої продук-
ції виявився наступним: Fe – 9,15 мг/кг; Mn – 
4,56 мг/кг; Zn – 4,04 мг/кг; Cu – 1,74 мг/кг; Ni – 
0,37 мг/кг; Pb – 0,32 мг/кг; Al – 3,96 мг/кг; Co – 
0,67 мг/кг; Cr – 0,19 мг/кг; Cd – 0,06 мг/кг. 

2. В лісостеповій зоні розрахований регіо-
нальний географічний фон мікроелементів для 
овочевих культурах становить: Fe – 14,75 
мг/кг; Mn – 7,38 мг/кг; Zn – 7,69 мг/кг; Cu – 
2,76 мг/кг; Ni – 0,65 мг/кг; Pb – 0,65 мг/кг; Al – 
3,61 мг/кг; Co – 0,43 мг/кг; Cr – 0,31 мг/кг; Cd – 
0,1 мг/кг. 

3. У степовій зоні значення регіонального 
географічного фону мікроелементів для овоче-
вих культур складають: Fe – 12,82 мг/кг; Mn – 
6,15 мг/кг; Zn – 7,95 мг/кг; Cu –2,42 мг/кг; Ni – 

0,50 мг/кг; Pb – 0,77 мг/кг; Al – 3,61 мг/кг; Co – 
0,39 мг/кг; Cr – 0,29 мг/кг; Cd – 0,11 мг/кг. 

На основі вище проаналізованих результа-
тів визначено регіональні особливості показ-
ників географічного фону мікроелементів для 
овочевої продукції у лісовій, лісостеповій та 
степовій зонах України. Середні показники 
відхилень за всіма хімічними елементами по-
казали, що за Fe вони дорівнюють 33,3 %, за 
Mn – 32,15 %; Zn – 48,3%; Cu – 32,5 %; Ni – 
34,5 %; Pb – 54,6 %; Al – 8,8 %; Co – 38,8 %; Cr 
– 22,6 %; Cd – 27,3%. 

4. В українських Карпатах розрахований 
регіональний географічний фон мікроелемен-
тів для овочевої продукції виявився наступ-
ним: Fe – 13,33 мг/кг; Mn – 9,15 мг/кг; Zn – 
5,98 мг/кг; Cu – 3,30 мг/кг; Ni – 0,77 мг/кг; Pb – 
0,47 мг/кг; Al – 3,23 мг/кг; Co – 0,57 мг/кг; Cr – 
0,30 мг/кг; Cd – 0,11 мг/кг. 

5. У Криму значення регіонального геог-
рафічного фону мікроелементів для овочевої 
продукції дорівнюють: Fe – 9,14 мг/кг; Mn – 
4,37 мг/кг; Zn – 6,07 мг/кг; Cu – 2,76 мг/кг; Ni – 
0,53 мг/кг; Pb – 0,47 мг/кг; Al – 3,81 мг/кг; Co – 
0,35 мг/кг; Cr – 0,24 мг/кг; Cd – 0,05 мг/кг. 

Отримані результати надали можливість 
зробити порівняльний аналіз географічного 
фону мікроелементів для овочевої продукції 
різних регіонів України (рис. 1). 
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Рис. 1 – Регіональний географічний фон хімічних елементів для овочевої продукції  

в різних природних зонах і регіонах України 

 

Аналізуючи регіональний географічний 

фон хімічних елементів для овочевої продук-

ції можна відмітити, що максимальна різниця 

спостерігається за Fe – від 9,14 мг/кг у лісовій 

зоні і Кримському регіоні до 14,75 мг/кг у лі-

состеповій; Mn – коливається від 4,37 мг/кг у 

Кримському регіоні до максимальних значень 

9,15 мг/кг у Карпатах; найменше значення за 

Zn у лісовій зоні (4,04 мг/кг) і майже у 2 рази 

вищі показники у степовій зоні – 7,95 мг/кг. 

Що стосується Cu, знов таки, найменші пока-

зники в лісовій зоні 1,74 мг/кг і у 2 рази вищі 

показники у Карпатах – 3,3 мг/кг; за Ni най-

нижчі показники визначені у лісовій зоні 0,37 

мг/кг і у Карпатському регіоні в 2 рази вищі – 

0,77 мг/кг; найвищі показники за Pb визначені 

у степовій зоні – 0,77 мг/кг, у Карпатах і 

Криму вони однакові – 0,47 мг/кг і найнижчі 

– у лісовій (0,32 мг/кг). Показники за Al май-

же однакові (від 3,23 мг/кг у Карпатах до 3,96 

мг/кг у лісовій зоні); найнижчий показник за 

Со 0,39 мг/кг визначено у степовій зоні і на 

відміну від інших мікроелементів самий ви-

сокий показник визначено для лісової зони – 

0,67 мг/кг. Коливання визначених показників 

за Cr складають від 0,19 мг/кг у лісовій зоні 

до 0,31 мг/кг у лісостеповій зоні і за Cd одна-

кові показники приходяться на лісостепову, 

степову зону і Карпатський регіон – 0,1 мг/кг, 

а у лісовій зоні та Криму показники майже 

однакові 0,06 і 0,05 мг/кг відповідно. 
Висновки. Отже слід зазначити, що:  

- вперше розраховано показники географі-
чного фону мікроелементів для овочевої про-
дукції за природними зонами: лісовій, лісос-
теповій, степовій та карпатському і кримсь-
кому регіонах.  

- найменші показники географічного фону 
мікроелементів для овочевої продукції спо-
стерігаються для лісової зони майже за всіма 
мікроелементами, при цьому найбільший по-
казник визначено для Со; 

- найбільші показники географічного фону 
мікроелементів для овочевої продукції визна-
чено для Карпатського регіону за Fe, Mn, Cu, 
Ni; 

- для степової зони визначено найбільший 
географічний фон мікроелементів для овоче-
вої продукції за Zn та Pb, а для лісостепової 
зони – за Cr. 

Дослідження накопичення забруднень у 
ґрунтах і рослинній продукції повсякденного 
споживання є надзвичайно важливими оскі-
льки збереження здоров’я людини сьогодні є 
пріоритетним завданням сучасності. 
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(ВБЛИЗИ ПОСЕЛКА КОРОПОВО В ИЮНЕ 2011 ГОДА) 

 
Проведен радиационный мониторинг местности в режиме реального времени вблизи поселка Коропово в 

июне 2011 г. На его основе построены карты уровня радиации и выявлены основные источники загрязнения. 
Проанализирована временная динамика изменения радиационного фона и определена основная тенденция уме-
ньшения среднего значения уровня радиации, а также три периодические компоненты.  
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НІТОРИНГ МІСЦЕВОСТІ (ПОБЛИЗУ СЕЛИЩА КОРОПОВЕ У ЧЕРВНІ 2011 РОКУ) 
Проведено радіаційний моніторинг місцевості в режимі реального часу поблизу селища Коропово в червні 

2011 р. На його основі побудовані карти рівня радіації і виявлені основні джерела забруднення. Проаналізована 
часова динаміка зміни радіаційного фону і зазначена основна тенденція зменшення середнього значення рівня 
радіації, а також три періодичні компоненти.  
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Getmanets O., Drozdov A., Durasova N., Kucherov K., Phelikhatiy N. THE RADIATION MONITORING 

OF TERRITORY (NEAR THE VILLAGE KOROPOVO IN JUNE, 2011) 
The real-time radiation monitoring of territory near the village Кoropovo has been done in June, 2011. On his basis 

the cards of the level of radiation has been built and the basic sources of pollution has been exposed. The time dynamics 
of radiation background has been analysed and was determined the basic tendency of the mean level of radiation de-
crease, and also three periodic components has been selected. 
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