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Anomauin

YV pobomi oana xapaxmepucmuka MakpoKOMNOHEHMHO20 (CONbOBO2O) CKAAOY OCHOBHUX PIUOK
Yeonwvcwvro-Lllupoxonyscancvkoeo macugy Kapnamcvkoeo 6iocgheprnoco 3anosionuxa — piuku
Benuxa Yzonvxka, Mana Yzonveka, Jlyscanka ma ixui npumoku. B pesynomami monimopuneosux
docnidocens 6cmanoeneno gonoesuii emicm SOs>~, Cl=, Ca?*, Mg?*, HCOs~, Na*+K*, minepanizayii
ma pH. Poszensinymo 08i epynu ¢hakmopis: npami ¢hakmopu, uwjo 6e3nocepeonbo eniuearoms Ha 600
— CKa0 2ipcvbKux nopio ma ammocghepuux onaoie (cxicy) ma nenpsami — kiimam, penvedh. Iloxazano,
WO piuKu He CXUTbHI 00 AHMPONO2EHHO20 GNIUBY I IX CONbOBULL CKIAO MOdce OYmu 6UKOPUCIAHO 8
AKOCMI eMALOHHUX 3HAUEHb (eKOI02TUHULL IHOUKAMOP), OYIHIOIOYU 3A0PYOHEHHS eKOCUCTEM DeCiOHY.

Knrouosi cnosa: maxpoxomnoneHmuuii (convoguil) ckiad, 600u pivox, ¢honosutl emicm,
exonociunutl inouxamop, Kapnamcvkutl 6iocghepruti 3ano8ioHux.

Exonoriuni mokazHuku GOpMyIOTHCS Ha OCHOBI iHGOpMAIIil PO €KOCUCTEMY, IO BimoOpakae ii
CTaH Ta BIUIMB Ha Hel roCIoAapChKOl Ta 1HIIOT MisTbHOCTI JTFOIMHU.

Mu po3risgaeMo MOKa3HUKU CTaHy, IO UTIOCTPYIOTh SKICTh HABKOJHMIIHBOTO CEpPeloBUIIA, Y
HAIlIOMY BWIIAJKy — MAaKpPOKOMIIOHEHTHUH (COJBOBUH) CKJax BOJ PIYOK  YTOJIBCHKO-
[[upoxkomnyskancbkoro MmacuBy Kapnarcekoro 6iocheproro 3anoiganka (Kb3).

AKTyanpHICTh 00paHOI TEMHU AOCHIPKEHHS € BaXIJIUBOIO B CHEKTPl MOCTIHHO 3pOCTAI0Y0ro
AQHTPONOTEHHOTO HABAHTAXXCHHS HAa HABKOJUIIHE CEPEJOBHINE Ta HEOOXITHOCTI BHU3HAYEHHS
(OHOBOTO BMICTY XIMIUHUX €JIEMEHTIB y MPUPOAHUX BOJAX JJISI MOHITOPUHTOBUX JOCIHIKEHb Y
perioHi.

HaykoBa HOBH3HA NOJIsIrae y BU3HAUEHH1 He Jniie (HOHOBOr0O MaKpOKOMIIOHEHTHOT'O CKJIay BOJ
piuok Yromnbchko-IlIupokomyxkancekoro MacuBy KBP, ame # kiI04oBHX mapaMeTpiB, IO
BU3HAYAIOTh iX (pOpMyBaHHS.
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Mertoro pocnipkeHHsT OyJio BHSBICHHS OCOOJMBOCTEH (OpPMYyBaHHS MaKpOKOMIIOHEHTHOTO
cknany (SOs%, CI-, Ca?*, Mg?*, HCO3~, Na*+K*, minepanizawist Ta pH) OCHOBHHX pid0OK YTOJIbCHKO-
HIupoxomyskaHcbkoro 3anosinHoro macuBy Kb3 (Benuka Yronbka, Mana Yronska, JIykanka Ta ix
MIPUTOK) Ta MOTO BIUIMBY Ha 3/I0POB'S] HACEJIICHHS.

Metonu nocmimkeHHs. MaKpOKOMIIOHEHTHHIA CKJIaJ BOAM PIYOK BUKOHAHO 3a JOMOMOTOIO
CTaHIAPTUX METOJHUK [1].

Cytp nocmimkenHs. ConboBUi ckiiaq € 0a30BUM TOKA3HUKOM JUIsl XapaKTEPUCTHKH YMOB
(GyHKIIIOHYBaHHSI BOJHUX ekocucTeM. Jlyisi BusBIEHHS (OpPMYBaHHS XIMIYHOTO CKJIAy BOJ HaMH
BHOKPEMIICHO JBI TpyIu (paKTOpiB: MpsMi, 0 O6e3mocepeIHb0 BILTUBAIOTH HAa XIMI4HI BIaCTHBOCTI
BOJIM — CKJIAJI TIPCHKUX TOPiJ Ta aTMOocPepHHX onaaiB (CHITY) Ta HENpsiMi — Kirimat, peibed. Bruus
rOCHOJAPChKOT AISITBHOCTI JIIOIMHHU HE PO3TJIISIABCs, TOMY L0 TEPUTOPIs JOCHTIKEHb 3HAXOUThCS
y 3aIl0BiIHIH 30H], /e CKOHIICHTPOBaHA HalO1IbIIA 3a TUIOMIEI0 Y €Bpori AisTHKA OyKOBHUX MPaTiCiB
Ta 3a00poHeHa Oynb fKa AiISIIbHICTD, OKPIM HayKOBO-IOCTIAHOI. AJle TEpUTOPIs MOXe MiJaBaTucs
JESIKOMY TEXHOT€HHOMY BILIMBY ILJISXOM TPAHCKOPJOHHUX NEpEHECeHb 3a0pYyIHIOI0UNX PEYOBHH
HOBITPSHUMH TEUiSIMHU.

VYronbcbko-11Iupokony)kaHChKMIA MacHUB PO3TAIlOBaHUN y MekaxX Ts4iBCBKOTO paioHy
3akaprarchkoi 007acTi, Ha MiBACHHUX cxuiax ropu Menuyn (1501 M) Ta miBACHHHX 1 MiBIEHHO-
3aximHux cxwmiax nojsoHuHU Kpacha (1568 M) Ha Bucoti 400—1600 M Hax piBHEM MOps, 3arajibHa
toma MacuBy — 15580 ra [2]. Cgiii mouaTok ocHOBHi piku (Benuka i Mana Yronbku, Jlyxanka)
Oepyte Ha TOpi Menuyn Ta mosionuHi KpacHa. OCHOBHUMH BOJOTOKaMH YTOJbCHKO-
HIupokomykaHCHKOTO MacuBy € piuku Benuka ta Mana Yroneka Ta p. JlyxaHka.

[IpoOu Bomu BimiOpano Ha 6 minsHKax: p. Mama Yrompka — 70-80 M 70 37AUTTS 3 MOTIKOM
Bexancekwii; p. Benmuka Yronska — 50-60 M 10 3mutTs 3 morikom Kam’siHebkwid; p. Jlyxxanka — 50—
70 M 10 31UTTA 3 oTikoM BoHsiua 3Bopuna. HeoOXimHO 3a3HAYMTH, 10 3 MICI BUTOKY PIYOK 10
MiCIIb B3STTS IPOO HEMa€e HACEJICHUX IyHKTIiB, TOOTO MPSIMUNA aHTPOIIOTEHHUI BIUIUB BiJCYTHIH.

Piuka Benuka Yronbka Mae n1oxuny 27 kM, mupuny — 20-70 m [3], moxun — 42 m/xm; p. Mana
VYroinbka € mpaBoro NpuToKoo p.Bennka Yronpka, moBxuHa — 21,1 kM, moxuin — 48 M/km; p.Jly>kanka
TOBXUHOIO 34 kM, mpuHO0 — Big 10 1o 200—400 M, moxwi — 31 m/km. JKUBIIEHHS pid4OK MilIaHe, 3
nepeBaKaHHSM JOMIOBOTO. ['1IpChbKi PIUKHU TEUyTh 3 BETUKOIO MBHUKICTIO, X alFOBIN IIPEICTaBICHUM
BAIyHaMH Ta TaJIbKOIO 3 KapIaTchbKOro (hiimry.

HamMu  Bu3HaueHO  MakCcHMallbHI, MiHIMaiabHI Ta  MemiaHHI  ((hOHOBI)  3HAYCHHS
MaKpPOKOMITOHEHTHOTO CKJIaay Box (Tabdm. 1).

Ion HCO3™ — oCHOBHHH KOMIIOHEHT COJIbOBOTO CKJIaJly BOJ, WOTO JDKEPEJIOM € BamHSIKH 1
nonomiti. Kanpliii mepeBakae cepesi KaTioHiB, HOr0 10HUM YTBOPIOIOTh BaKKOPO3UMHHI CITOTYKH —
KapOOHATH, SKI BUIAJIAaI0OTh B OCaj. Y BOJI KaJbIlid Jli€ SK BIHOBHHUK, YTBOPIOIOUH T1TPOKCH]
kanbIfito Ca(OH)2. OcCHOBHUM [KEepelnoM HAIXOKCHHsI KabI[il0 — BUMHBAHHS 3 BaIlHAKIB 1
nosiomity [2]. Tlpu HaaXOMKEHHI CHITOBUX 1 JOMIOBHUX BOJA 3 HU3BKMM BMICTOM KaJbIlil0 HOTO
KOHLIEHTpAIlisl y BOi majac i cknagae 16—-19 mr/nme, Toai K Ipy BiACyTHOCTI ONaiB CTAHOBUTH 40—
50 mr/mm®.

MarHiii HaAXOOUTHh Yy BOJXY IPU BUBITPIOBAHHI JOJOMITY; Cyinb(aTé — MpH BHUBITPIOBAHHI
TIPpCBKUX TIOPiJl 1 OKHCICHHI Cynb}iaiB, BOHH YTBOPIOIOThH MAJIOPO3YMHHI CYIb()aTH KaJbIIIO
(CaS0s), ski ocigaroTh Ha JHO pidoK. OCHOBHUM JKEPEIIOM HATPII0 B IPUPOJHUX BOJAX € MOKIIAIN
coui NaCl, mo yTBopriIHcs Ha Miciii IpeBHIX MopiB. Kaitiii 3ycTpidaeThcs y Boax pijiie, TaK sK BiH
KpaIllie MOTJINHAETHCSA TPYHTOM 1 BUTSATYETHCS POCIIMHAMU.

[oHHUI CKIaj JOCIIKYBaHUX BOJ 3HAXOAUThCs y Mexkax, mr/mme: HCO3~ 50,8-177, Ca®* 16,4—
42,1, Mg?* 0,5-11, SO+?>~6,8-23, Na*+K* 0,3-11,8, Cl- 1,6-10,1, minepanizauis 77,5-265; pH — 6,2—
9,12. Anani3youn MakKpOKOMITOHEHTHUH CKJIaJl PIYOK MOKHA BHSIBUTH OCOOJIMBOCTI — CXOXICTh (110
COJbOBOMY ckiiamy, pH, minepamizamii) p.p. Benuka i Mana Yronpka i1 BingmiHHICTh p.JlykaHKa.
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l'onoBHOMO pi3HUIECIO XIMIYHOTO ckiaay p. JIy)kaHka € Majuil BMICT XJIOPHiB, MarHito, Kajibllilo,
rigpokapOOHaTIB Ta Maja MiHepaji3allis, IpH IiJIBUIICHOMY BMICTI HATpito 1 Kalliro; 3HaueHHs pH
cTaHoBuTh 7,04, Tomi K y iHIMX pikax — 7,1-7,5.

Ta6u. 1. CtaTucTUUHUE aHAaJI3 pO3NOAUTY TOKa3HUKIB MAKPOKOMIIOHEHTHOT'O CKJIay BOJ] OCHOBHHX
190K Yroabschko-llInpokonyskancekoro macuy Kb3

p.Beanka Yroabka p. Maaa YroJjbka p. Jly:;kanka
Iloka3Huku - - -

med max | min | med max | min | med max min
pH 7,14 8,06 6,42 | 7,5 9,12 6,5 7,02 7,7 6,2
Ca?*, mr/om® 30,3 42,0 17,0 | 33,6 51,1 16,4 | 25,8 42,1 18,6
Mg?*, mr/am3 4,1 11,0 1,2 4,2 10,0 0,5 3,5 9,7 2,1
Na*+K, mr/om® 51 10,0 1,0 5,0 13,0 0,3 6,7 11,8 4,0
HCO3~, mr/am® 107,3 177,0 |50,8 |113,6 |179,6 |57,1 |90,1 1649 | 63,4
Cl,~, mr/nm® 3,1 10,1 1,6 2,7 7,9 1,6 2,2 7,9 1,8
S04%, Mr/am® 10,5 23,0 6,8 12,6 20,1 4,1 12,7 215 8,6
3arangbHa
MiHepai3aiis, 160,5 2650 | 775 | 1794 |264,0 |87,9 |142,0 |258,0 |100,0
Mmr/mm3

3a pesyapTaTaMu O0araTopidyHUX JOCHIDKEHb BHSIBJICHO, IO MiHEpasi3allis BOJ 3aJICKUTh BiJ
CE30HY POKy. Y TiK BECHSIHOI MMOBEHi (0epe3eHb-KBITEHB) MiHEpai3allis BOJIU 3HIKYETHCS BHACITIIOK
HAJIXOJPKEHHS CHIrOBUX BOJ i cTaHOBUTH 91—126 mr/nm® (p.Jlyxanka) i 141-170 mr/am3 (p.p. Benuka
i Mana Yronbka). Y TpaBHi-4epBHi BMicT cojlel migBumyeThes i cranoButh 170-220 mr/am® (p.p.
Benuka i Mana Yronska) i 130-175 mr/am® (p.Jlyxanka). HaiiMeHini 3HaueHHs MiHepaizarii
CTIOCTEpIraloThCsl TaKOXK B TEIUIMI MEpiof POKY IiJ Yac JOLIiB, KOJH BiJOYBA€TbCS PO3BEACHHS
piukoBoi Boau [3]. st BU3HAUEHHS JKEpesl MOCTadyaHHS MaKpPOKOMIIOHEHTIB, MpOaHaIi30BaHO
npupoHi hpakTopu GOopMyBaHHS XIMIYHOTO CKIIa1y BOJ, OJTHUM 3 SIKMX € CKJIaJ TIPCHKUX MOPIJI.

st Teputopii pidok Oaceliny Bennka Ta Mana Yroapka XapakTepHa HasBHICTh BEJTMKUX OJIOKIB
BalHAKY 3 J00pe pPO3BHHYTHMH KapCTOBHMM YTBOPEHHSAMH. Pycia TipChKHUX PIUOK IMEpEeBa)KHO
CKJIaJIeH1 BaJlyHaMH, Talibkoro. ToOTo, amoBii piumin Mae pisHy OCHOBY: p.JlykaHka — me i 3
nepeBakaHHSAM MICKOBUKY; p.p. Bennka i Mana Yronpka — e ¢uiini 3 nepeBakaHHsIM BanHsAKy. [is
nopiBHsHHS BMicTy Ca, Mg, K, Na, S y ocagoBux nopojax (TJIMHHCTi, KApOOHATHUX, TICKOBHKAX )
noOyaoBaHo aiarpamy (puc. 1).

3 nmiarpamu MokHA ToMITUTH, 1110 K, Na nepeBakaroTh y IIIMHUCTUX MMOPOIAx 1 MCKOBUKAX, TO/I
sk Ca, Mg — y kapoonatuux nopojax. [llogo Cl — #ioro Bmict y mickoBukax ctanoBuTh 0,001 mr/kr,
TOAl sIK y KapOoHaTHUX Ta MUHUCTUX mopoaax 0,015-0,018 mr/kr. ' muHUCTI MiHEpau, MEPEBaKHO,
TIPOCTIONUCTOTO THUIy 3 JOMIIIKOIO YacTUHOK KBaplly, CIIOAW, TOJbOBOTO  IIMATY.
[TopomoyTBOpIOIOUMMH MiHEpajdaMHu IMICKOBUKIB € KBapll, MOJBOBI IIMATH, CII0Ja, KapOOHATHUX
MOPiT — KAJBIUT, TOJIOMIT (IEPEBAXKHO).

Bigomo, mo MiHIManbHa IIBUAKICTH PO3YMHEHHS BAaNHSAKY CTaHOBUTH 1,8-5 MM/pik. Y
IPUPOJHUX YMOBAX IiIpOKapOOHAT KAJIBLII0 YTBOPIOETHCS MTPH B3AEMO/I1 pO3YMHEHOTO B IPUPOIHIN
Boxi Byriekucioro rasy 3 BamHskamu: CaCOsz+HoO+CO,=Ca(HCOz3),. 3aBmsku 1iii peakmii i
PO3UMHHOCTI T'iIpoKapOOHATy y BOJII BiIOYBa€ThCs MOCTiHE MepeMilieHHs KapOOHATIB y NMPHPO/II.
[Ipocouyrourch Kpi3b IPYHT 1 IIapH BaITHSIKY, TPUPOIHI BOJIH, SIK1 3aBXKIH MICTATh Y COO1 pO3UMHHHMA
BYIJICKHCIIMH a3, PO3YMHSIOTh KapOOHATH KAJIBIIO 1 BUHOCITH HOr0 Y BUIJISAL TiIpoKapOoOHaTy B
piukn. He3Bakaroum Ha HEBEIUKY MIBUJIKICTh MPOIIECy, XiMidHa aOpasist MPU3BOAUTH 10 HACHYEHHS
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BOJl kapOooHatamu. Kpim TOro, po34nHHICTh KapOOHATIB aKTUBHO Bifi0yBaeThes pu pH Oinbiie 8,3
[2]. 3 ormsamy Ha Te, mo y Boaax p.Mama Yronpka mokazHuk pH 3Haxoauthes B mexax 7,5-9,17
BiI0yBaeThcsl HacuueHHs Boj ioHamu HCOs3™.

n*104 %
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1 |_|I
Ca Mg K Na 5
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Omickoerest  MeapbonatHi B rmHMHMCT

TTIOPOIH
Puc. 1. [liacpama emicmy Ca, Mg, K, Na, §'y ocadosux nopodax

Cxrag atMochepHUX OMaIiB TEX € TPIMUM (aKTOPpOM (GOPMYBaHHSI XIMIYHOTO CKIAAY PIYKOBUX
BoJI. HallakTuBHiIIE 11€ BiTUyTHO MEpioJl TAHEHHS CHITOBOT'O MMOKPUBY IiPCHKHUX BEPIIHH.

Hamu BiniOpano mpoOu CHIry Ta mpoaHaii3oBaHO ixHid ximiunui ckian [4]. CHirosi Boau €
rigpokapOoHaTHO-HATpieBUMH. J[OMiHyIOYa pOJIh HAJEXKHUTh TiapokapOoHaTam, 3HaueHHs pH 5,2—
5,4. Cratuctuyna oOpoOka npoo 103BOJIMIA BCTAHOBUTH MO1I0HICTh MAaKPOKOMITOHEHTHOTO CKJIATy
npo6 CHITy TipchKMX BEpIIMH JO0CIiKyBaHOTO perioHy (mr/am°): HCOs~ 10-15; Ca?* 0,8-1,5;
Na*+K* 3-5,7; SO4> 0,6-1,3; ClI- 1,5-2,5. ®oHOBUIi BMICT MaKPOKOMIIOHEHTIB B Ipo0ax CHiry
MIPEICTABJICHHUI Ha pUCYHKY (puc. 2).

Minepanizaris cHiropux Boj — 20—25 Mr/amM°, Huskde Bijl MOKa3HUKA MiHepasTi3alii piukoBUX BOJ
— 77-265 mr/am°. MiHepanbHi cOJ, MO MiCTATBCA B aTMOC(EpPHHUX ONajax, B Till YW iHIIiH Mipi
BIUIMBAIOTh HAa ()OPMYBaHHS XIMIYHOTO CKJIaqy MOBEPXHEBUX BOJ. [OHM XJIOpy, IO HAAXOIATH 3
aTMocepH, 3HaUHO 36aradyroTh PiukoBi BOM (BMICT y cHIiry — 1,8-2,5 Mr/nM®, pu cepeiHBOMY B
piukax — 2,2-3,2 Mr/ame).

Takox HamMu OyJI0 pO3TIISTHYTO HemnpsMi (pakTopu (hopMyBaHHS CKIIaTy BOJ, Taki sIK KJIIMaT Ta
penbed. CrnocTepeXeHHs 32 XIMIYHUM CKJIaJIOM BOJM B 3aJICKHOCTI BiJl TEMIIEPATypH MTPOBOIUIOCS
y JoToMy Ta TpaBHi. bymo oOpanHo morik Bonsua 3BopuHA, Ha SAKWUW TPAKTUYHO HEMAE
aHTPOIOreHHOTO THCKY. B JII0TOMy TeMIiepaTypa HOBIiTps cTaHOBHTH — 6°C, TemmepaTypa BOIH —
+1°C, Tomi 5K y TpaBHi Temmeparypa mositps — +15°C, a Bogm —+10°C. Ilpu >xapkoMmy Kiimari
BUTIAPOBYBaHHS 301Ib1IIy€ KOHIICHTPALIiIO COJIEH Y BOII, @ B XOJIOAHOMY — BOJIa MOKE MICTHTH MEHIIIE
PO3UMHEHHUX PEUYOBHH.
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Puc. 2. Jliaepama cepednvoeo emicmy MakpOKOMIOHEHMI8 )y CHI2080MY NOKPUGBL 2IDCbKUX EPULUH —
2. Menuyn ma nononuna Kpacna (6epesenv—ksimens 2012-2021 pp.)

Amnanizys 3Ha4yeHHs pH BoJl OMiueHO, 1110 y JIIOTOMY BOHO CTaHOBWIIO 7,34, TOZ1 SIK y TpaBHI —
6,72. IligBumenHs kuciaoTHocTi pH Bom y TpaBHI BIiIOYBaeThCSA 3a PaxyHOK pPO3UYMHEHHS
(yJIBBOKHCIOT. Y JIOTOMY MIX JIbOJOM 1 MPOMEP3aI0UUM PO3YHMHOM BiIOYBAETHCS MEPEPO3MOILT
coiieir. OHOYACHO 3 KPUCTATI3AIIEIO JIbOY BHAUISIOTHCS BaXXKOPO3UMHHI CIIOIYKH, @ B PO3UMHAX
36epiraloThecs HaGLIBII TErKopo3unHHi. MiHepanizalist y J0ToMy CTaHOBUTH 45,7 Mr/amS, Toxi sk
y TpaBHi — 90,2 mr/am°. BmicT xiopy y Bogax omHakoBmii — 2,7 Mr/aM°. Y TpaBHi (IIOPiBHSHO 3
JIOTHM) Y BOJIaX y JIBa pa3u 301IBIIYETHCS BMICT MarHio, Kaiblilo 1 riIpokapOOHATiB, 110 OB’ 13aHO
3 XIMIYHHM Ta (PI3MYHUM BUBITPIOBAHHSIM.

[lomo penwedy, TO BiH BIUIMBAE HA YMOBU BOJOOOMIHY, a Bi/I OCTaHHIX 3aJIC)KUTh MiHEpaTi3allis
1 XiMiuyHUH ckian BoA [S]. Hampukiaa, moxwt piuku Mana Yronska — 48M/kM, Benuka Yronbka — 42
M/KM, Tofi sik p.JIyskanka — 31 M/km. MiHepaJtizallis epImx ABoX pidok cTaHOBUTH 160—180 mr/mm?,
Toxi sk p.Jlyxanka — 142 mr/nm°. BHCOKi ropu Ta KpyTi CXMIIU TOCHIIIOIOTh €PO3it0 TNipChbKUX MO,
110 MPU3BOAUTH J10 301IBIICHHS KUIBKOCTI PO3YMHEHUX PEUOBHH y piuKax.

BucHoBku. OIiHKa €KOJOTIYHOTO CTaHy Pi4OK YToibChbKO-IIInpoKoTy)kaHCHKOTO MAacHuBy P.
Benmuka Yroneka, p. Mana VYrombka, p. Jlyxkanka) Kapmarcekoro OiocdepHoro 3amoBimgHUKa
MoKasaja, 0 PIYKH HE 3a3HAI0Th aHTPOTIOTEHHOTO BIUIMBY. Ha XiMIuyHUH CKjIaa pidoK BIUTMBAIOTH
npsaMi Ta Heripsimi paktopu. [Ipsmumu pakropamu, mo 6e3nocepeHbO BILTUBAIOTH HA BOALY, € CKIIa]T
TipCBKHUX TOPIJl Ta omaiiB (CHIT), a HEMpPAMUMH — KjiMaT, penbed. [Ipu po3unmHeHHI KapOOHATIB
(piuku Benuka Ta Mana Yrompka) Boma Hacuuyerbesi ioHamu HCOs™, 3a HasBHOCTI Quiimty 3
nepeBakaHHAM MmickoBuKa (piuka JlyxaHnka) Bojga HacuayeTbes Na®,

OpHUM 3 MOKa3HUKIB CTAIOTO pO3BUTKY € MixkHapomuwuii iHnfaekce mactsa (Happy Planet Index).
[eit mokazauk po3podseno @ongom HOBOi ekoHOoMikH (NEF), 1 oHUM 3 mapaMeTpiB € «EKOIOTTYHUI
Cli» — SKUM BHU3HAYA€ CTYIIHb BIUIMBY JIIOAMHM HAa HABKOJMIIHE CEPEIOBUIIE. 3aBISKU
MOHITOPMHTOBUM JOCTIHDKCHHSIM CKJIaJy PIYKOBHX BOJ Ha MPUPOJTOOXOPOHHHUX TEPUTOPIAX MOXKHA
BCTAaHOBUTH (DOHOBI 3HAYCHHS Ta BHKOPHCTOBYBATH iX fK pedepeHTHI 3HAYCHHS NpH OIIHII
3a0pyAHEHHS €KOCHCTEM PETI10HY.
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Abstract

The paper characterizes the macrocomponent (salt) composition of the main rivers of the Uholsko-
Shyrokoluzhansky massif of the Carpathian Biosphere Reserve - the Velyka Uholka, Mala Uholka,
Luzhanka rivers and their tributaries. As a result of the monitoring studies, the background content
of SO+, CI-, Ca?*, Mg?*, HCO3~, Na*+K*, mineralization, and pH was determined. Two groups of
factors are considered: direct factors that directly affect water, such as the composition of rocks and
precipitation (snow), and indirect factors, such as climate and relief. It is shown that rivers are not
subject to anthropogenic influence and their salt composition can be used as a reference value
(environmental indicator) to assess the pollution of ecosystems in the region.

Key words: macrocomponent (salt) composition, river waters, background content,
environmental indicator, Carpathian Biosphere Reserve.

Proceedings of the XXV International Science Conference
«Ecology. Human. Society» dedicated to the memory of Dr. Dmytro STEFANYSHYN
54 (June 12 2025, Kyiv, Ukraine)



	https://doi.org/10.20535/EHS2710-3315.2025.330195
	МІКРОПЛАСТИК У ПИТНІЙ ВОДІ ТА ЇЖІ - ЗАГРОЗА ЗДОРОВ’Ю ЛЮДИНИ
	Наталія БЕРТОШ
	Національний технічний університет України  Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського
	Берестейський проспект, 37, Київ, 03056, Україна
	e-mail: bertosh-fbmi@lll.kpi.ua
	Анотація
	У роботі розглянуто проблему мікропластикового забруднення як однієї з новітніх загроз для здоров’я людини. Особливу увагу приділено основним шляхам потрапляння мікропластикових і нанопластикових частинок в організм людини — через питну воду, продукти...
	Ключові слова: мікропластик, нанопластик, питна вода, їжа, здоров’я людини, токсичність, навколишнє середовище, забруднення.
	За останнє десятиріччя мікропластик став об’єктом особливої уваги науковців, екологів і лікарів. Згідно з даними ВООЗ, мікропластик виявляється у 90% зразків бутильованої води, морській солі, фруктах, рибі, навіть у зразках грудного молока. Невидимі д...
	Метою даної роботи є дослідження сучасних наукових джерел з питань походження мікропластику, шляхів його потрапляння в організм людини та потенційних негативних впливів на здоров’я. Також окреслено ключові напрямки подальших практичних досліджень у сф...
	Поняття мікропластику та його типи. Щороку світ виробляє дедалі більше пластику — лише у 2019-му його кількість сягнула 353 мільйонів тонн, а до 2060 року очікується трикратне зростання цього показника [1].
	Мікропластик — це дрібні пластикові частинки, що утворюються в результаті розкладання пластмас [2].
	Мікропластик класифікують за двома основними типами: первинний і вторинний. Первинний мікропластик — це дрібні пластикові частинки, спеціально виготовлені у вигляді мікрогранул діаметром менше 5 мм. Вони широко використовуються в промисловості, зокрем...
	Шляхи потрапляння мікропластику в організм. Мікропластик поширений у всіх компонентах навколишнього середовища — у повітрі, питній воді, продуктах харчування, а також у річках, озерах і морях. Через надзвичайно малі розміри ці частинки легко проходять...
	Поглиблені міждисциплінарні дослідження, що проводяться в межах програм Європейського Союзу (Horizon Europe, PlasticsFatE, Imptox, MINAGRIS), дозволили ідентифікувати основні шляхи потрапляння мікропластикових частинок до організму людини [2] малюнок 1.
	Рис. 1. Шляхи потрапляння мікропластику в організм [5]
	Пероральний шлях (через їжу). Мікропластик виявляється в багатьох продуктах щоденного вжитку, зокрема у питній та бутильованій воді, морепродуктах, кухонній солі, цукрі, молочних продуктах, чаї (особливо у пакетиках), а також у готових стравах. За дан...
	Мікропластик також широко поширений у ґрунтах, особливо в сільськогосподарських системах. Частинки з негативним зарядом можуть проникати в рослини і транспортуватися від коренів до стебел, листя та плодів. Потрапляння мікропластику в агросистеми можли...
	Інгаляційний шлях (через дихання). Основними джерелами частинок у повітрі є стирання автомобільних шин, будівельних матеріалів, а також зношування синтетичного одягу. Значна частина мікропластику в атмосфері походить з дорожніх покриттів приблизно 84%...
	Концентрація мікропластикових волокон у повітрі міст коливається: близько 5,4 волокна на кубічний метр зовнішнього повітря і 0,9 — у приміщеннях. Загальна кількість частинок, що людина може вдихнути і проковтнути за рік, може сягати від 74 000 до 121 ...
	Найдрібніші частинки розміром менше 10 мкм здатні проникати до нижніх дихальних шляхів, включно з альвеолами. Це може призводити до хронічного запалення, розвитку фіброзу, оксидативного стресу, а також запуску імунопатологічних реакцій, що підтверджен...
	Трансдермальний шлях (контакт через шкіру). Порівняно з іншими шляхами потрапляння мікропластику в організм людини, трансдермальний залишається недостатньо вивченим. Загалом вважається, що мікропластик не здатен проникати крізь непошкоджений епідермал...
	Побутові джерела мікропластику, зокрема косметичні засоби — креми, лосьйони та засоби для вмивання — часто містять поліетиленові мікрогранули, що підвищує ризик прямого контакту з ними. Інші джерела включають зношування пластикових предметів (наприкла...
	Хоча сам мікропластик є гідрофобним і має обмежену здатність до проникнення через роговий шар, наночастинки розміром менше 100 нм можуть долати епідермальний бар’єр [2].
	В експериментальних моделях показано, що полімерні частинки (наприклад, полістирол розміром 20–200 нм) здатні накопичуватися у волосяних фолікулах, причому менші частинки демонструють більший ступінь проникнення. Крім того, дослідження in vivo показал...
	Отже, хоча трансдермальний шлях надходження мікропластику до організму вважається менш значущим, ніж пероральний чи інгаляційний, наявні дані вказують на його потенційну роль. Тому подальші дослідження потрібні для повного розуміння механізмів проникн...
	Біологічний вплив мікропластику на організм. Загальноприйнято вважати, що після потрапляння в організм людини мікропластику, він може виводиться через шлунково-кишковий тракт та жовчні шляхи.
	Вплив на травну систему. Мікропластикові частинки після потрапляння в організм можуть системно розповсюджуватися кровообігом та акумулюватися в різних органах і тканинах. На сьогодні мікропластик виявлено щонайменше в 15 органах людини, серед яких сел...
	Серцево-судинна система. Згідно з клінічними спостереженнями, опублікованими у New England Journal of Medicine, наявність мікропластику в організмі асоціюється з підвищеним ризиком серцево-судинних захворювань. Було виявлено, що у пацієнтів із серцево...
	Дихальна система. Інгаляційний шлях є одним із ключових шляхів потрапляння мікропластику в організм. Мешканці урбанізованих територій щорічно вдихають до 121 000 мікропластикових частинок, у тому числі переважно поліетилену, поліетилентерефталату та п...
	Репродуктивна система. Мікропластик відіграє суттєву роль у виникненні безпліддя. Водночас вплив мікро- та нанопластиків на функціонування яєчок, якість сперми, яєчників і жіночих фолікулів досі вивчені недостатньо. Згідно з наявними дослідженнями, мі...
	Мікропластикові частинки здатні проникати в системний кровообіг і транспортуватися до різних органів, включаючи плаценту. Дослідження засвідчують, що як самі частинки, так і супутні хімічні добавки можуть перетинати плацентарний бар'єр, потрапляючи до...
	Імунна відповідь. Мікропластик може викликати імунну відповідь в організмі. Процес їх нейтралізації здійснюється за участю тканинних бар’єрів, рецепторів розпізнавання патернів та механізмів фагоцитозу. Через мікроскопічний розмір та високу стійкість ...
	Стратегії зменшення впливу мікропластику. Відповідно до аналітичного звіту, опублікованого National Public Radio, одним із пріоритетних підходів до зменшення негативного впливу мікропластику є посилення контролю за джерелами його викидів у довкілля. О...
	Схожі висновки представлені в оглядовій статті, опублікованій у журналі Water Science & Technology (2020), де детально проаналізовано існуючі методи очищення води від мікропластику. Найвищу ефективність демонструють інтегровані технологічні підходи, щ...
	Висновки. Проведений огляд літератури свідчить про те, що проблема мікропластикового забруднення набуває глобального масштабу й становить безпосередню загрозу не лише для довкілля, але й для здоров’я людини. Мікропластик потрапляє в організм людини з ...
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	Генетичну Agrobacterium rhizogenezes-опосередковану трансформацію отриманих рослин араукарії проводили з метою їх подальшого укорінення [4]. Бактеріальну нічну суспензійну культуру A. rhizogenezes (штам А4) осаджували шляхом центрифугування протягом 1...
	Таблиця 1. Частота укорінення рослини араукарії при застосуванні регуляторів росту
	Наукові публікації [5]свідчать про ефективність застосування Agrobacterium rhizogenezes-опосередкованої трансформаціїдля стимуляції коренетворення рослин араукарії, тому вподальшому плануємо оптимізувати наведений протокол, оскільки в наших дослідженн...
	В науковій літературі є повідомлення про значний фіторемедаційний потенціал араукарії рослин – зафіксовані випадки зростання рослин на ґрунтах з підвищеним вмістом нікелю, що може свідчити про їх стійкість до наявності нікелю у ґрунтах, а також є пові...
	Рис 3. Динаміка зниження вмісту хрому (VI) у середовищі протягом 4 діб
	З метою оцінки здатності рослин араукарії до акумуляції важких металів свинцю, нікелю, купруму та кадмію рослини культивували на середовищах з додаванням перелічених металів у концентраціях 5-8 ГДК нікелю, 10-15 ГДК свинцю, 3-7 ГДК купруму і 2-5 ГДК к...
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	Abstract
	This work is devoted to the analysing of phytoremediation potential of araucaria in vitro plants. We have optimized the protocol of sterilization of araucaria explants and micropropagation of the obtained plants, we’ve also carried out their genetic A...
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	Анотація
	У роботі дана характеристика макрокомпонентного (сольового) складу основних річок Угольсько-Широколужанського масиву Карпатського біосферного заповідника – річки Велика Уголька, Мала Уголька, Лужанка та їхні притоки. В результаті моніторингових дослід...
	Ключові слова: макрокомпонентний (сольовий) склад, води річок, фоновий вміст, екологічний індикатор, Карпатський біосферний заповідник.
	Екологічні показники формуються на основі інформації про екосистему, що відображає її стан та вплив на неї господарської та іншої діяльності людини.
	Ми розглядаємо показники стану, що ілюструють якість навколишнього середовища, у нашому випадку – макрокомпонентний (сольовий) склад вод річок Угольсько-Широколужанського масиву Карпатського біосферного заповідника (КБЗ).
	Актуальність обраної теми дослідження є важливою в спектрі постійно зростаючого антропогенного навантаження на навколишнє середовище та необхідності визначення фонового вмісту хімічних елементів у природних водах для моніторингових досліджень у регіоні.
	Наукова новизна полягає у визначенні не лише фонового макрокомпонентного складу вод річок Угольсько-Широколужанського масиву КБР, але й ключових параметрів, що визначають їх формування.
	Метою дослідження було виявлення особливостей формування макрокомпонентного складу (SO42–, Cl–, Ca2+, Mg2+, HCO3–, Na++K+, мінералізація та pH) основних річок Угольсько-Широколужанського заповідного масиву КБЗ (Велика Уголька, Мала Уголька, Лужанка та...
	Методи дослідження. Макрокомпонентний склад води річок виконано за допомогою стандартих методик [1].
	Суть дослідження. Сольовий склад є базовим показником для характеристики умов функціонування водних екосистем. Для виявлення формування хімічного складу вод нами виокремлено дві групи факторів: прямі, що безпосередньо впливають на хімічні властивості ...
	Угольсько-Широколужанський масив розташований у межах Тячівського району Закарпатської області, на південних схилах гори Менчул (1501 м) та південних і південно-західних схилах полонини Красна (1568 м) на висоті 400‒1600 м над рівнем моря, загальна пл...
	Проби води відібрано на 6 ділянках: р. Мала Уголька – 70–80 м до злиття з потіком Вежанський; р. Велика Уголька – 50–60 м до злиття з потіком Кам’янський; р. Лужанка – 50–70 м до злиття з потіком Воняча Зворина. Необхідно зазначити, що з місця витоку ...
	Річка Велика Уголька має довжину 27 км, ширину – 20–70 м [3], похил – 42 м/км; р. Мала Уголька є правою притокою р.Велика Уголька, довжина – 21,1 км, похил – 48 м/км; р.Лужанка довжиною 34 км, шириною – від 10 до 200–400 м, похил – 31 м/км. Живлення р...
	Нами визначено максимальні, мінімальні та медіанні (фонові) значення макрокомпонентного складу вод (табл. 1).
	Іон НСО3– – основний компонент сольового складу вод, його джерелом є вапняки і доломіти. Кальцій переважає серед катіонів, його іони утворюють важкорозчинні сполуки ‒ карбонати, які випадають в осад. У воді кальцій діє як відновник, утворюючи гідрокси...
	Магній надходить у воду при вивітрюванні доломіту; сульфати ‒ при вивітрюванні гірських порід і окисленні сульфідів, вони утворюють малорозчинні сульфати кальцію (CaSO4), які осідають на дно річок. Основним джерелом натрію в природних водах є поклади ...
	Іонний склад досліджуваних вод знаходиться у межах, мг/дм3: НСО3– 50,8–177, Са2+ 16,4–42,1, Mg2+ 0,5–11, SO42– 6,8–23, Na++K+ 0,3–11,8, Cl– 1,6–10,1, мінералізація 77,5–265; рН – 6,2–9,12. Аналізуючи макрокомпонентний склад річок можна виявити особлив...
	Табл. 1. Статистичний аналіз розподілу показників макрокомпонентного складу вод основних річок Угольсько-Широколужанського масиву КБЗ
	За результатами багаторічних досліджень виявлено, що мінералізація вод залежить від сезону року. У пік весняної повені (березень-квітень) мінералізація води знижується внаслідок надходження снігових вод і становить 91–126 мг/дм3 (р.Лужанка) і 141–170 ...
	Для території річок басейну Велика та Мала Уголька характерна наявність великих блоків вапняку з добре розвинутими карстовими утвореннями. Русла гірських річок переважно складені валунами, галькою. Тобто, алювій річищ має різну основу: р.Лужанка – це ...
	З діаграми можна помітити, що K, Na переважають у глинистих породах і пісковиках, тоді як Ca, Mg – у карбонатних породах. Щодо Cl – його вміст у пісковиках становить 0,001 мг/кг, тоді як у карбонатних та глинистих породах 0,015-0,018 мг/кг. Глинисті м...
	Відомо, що мінімальна швидкість розчинення вапняку становить 1,8–5 мм/рік. У природних умовах гідрокарбонат кальцію утворюється при взаємодії розчиненого в природній воді вуглекислого газу з вапняками: СаСО3+Н2О+СО2=Са(НСО3)2. Завдяки цій реакції і ро...
	Рис. 1. Діаграма вмісту Ca, Mg, K, Na, S у осадових породах
	Склад атмосферних опадів теж є прямим фактором формування хімічного складу річкових вод. Найактивніше це відчутно період танення снігового покриву гірських вершин.
	Рис. 2. Діаграма середнього вмісту макрокомпонентів у сніговому покриві гірських вершин – г. Менчул та полонина Красна (березень–квітень 2012–2021 рр.)
	Щодо рельєфу, то він впливає на умови водообміну, а від останніх залежить мінералізація і хімічний склад вод [5]. Наприклад, похил річки Мала Уголька – 48м/км, Велика Уголька – 42 м/км, тоді як р.Лужанка – 31 м/км. Мінералізація перших двох річок стан...
	Висновки. Оцінка екологічного стану річок Угольсько-Широколужанського масиву р. Велика Уголька, р. Мала Уголька, р. Лужанка) Карпатського біосферного заповідника показала, що річки не зазнають антропогенного впливу. На хімічний склад річок впливають п...
	Одним з показників сталого розвитку є Міжнародний індекс щастя (Happy Planet Index). Цей показник розроблено Фондом нової економіки (NEF), і одним з параметрів є «екологічний слід» – який визначає ступінь впливу людини на навколишнє середовище. Завдяк...
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	Анотація
	Вивчено закономірності розподілу мікроелементів в біокосних системах(ґрунти, природні води)природних та урбанізованих ландшафтах лісостепової зони України. Отримано дані щодо валовоговмісту важких металів у ґрунтах умовно чистих територій Київською, Ч...
	Ключові слова: мікроелементи, умовно чисті території, урбанізовані території, рухомі форми, міграція, підземні води
	Забруднення навколишнього середовища важкими металами є серйозною проблемою, яка призводить до негативних наслідків екосистем та являється найважливішою для екологічної геохімії. Дослідження продемонстрували [1], що під час російсько-української війни...
	Метою дослідження є виявлення особливостей розподілу мікроелементів в ґрунтах, природних водах фонових та урбанізованих територій лісостепу. Авторами досліджувались ґрунти, підземні води умовно чистих (Київська обл., с. Пуща-Водиця; Черкаська обл. с. ...
	Пробовідбір ґрунтів та води було здійснено за період 2018—2022 рр. За Методикою ґрунтово-геохімічного обстеження передбачався відбір проб ґрунту на глибині 0—20 см методом конверта, а також за профілем ґрунту, згідно з чинними ДСТУ 4287:2004 та ДСТУ I...
	Авторами досліджувались умовно чисті території лісостепу: Київської, Черкаської та Полтавської областей. Основні типи ґрунтів визначено згідно класифікації ґрунтів інституту Соколовського м. Харків[3]. Для оцінки вмісту мікроелементів й закономірносте...
	У результаті аналізу досліджуваних зразків ґрунту «умовно чистих» територій лісостепової зони щодо вмісту фонових значень рухомих форм окремих мікроелементів маємо такі показники — середній вміст рухомих форм важких металів у темно-сірих опідзолених ґ...
	Табл. 1. Фізико-хімічна характеристика та валовий вміст мікроелементів у гумусовому горизонті умовно чистих ґрунтів лісостепової зони
	Примітка: n — кількість відібраних зразків.
	Авторами визначено показники мікроелементного складу питної води та вивчено особливості його формування на територіях лісостепу. Протягом 2020 р. авторами було здійснено пробовідбір зразків води із свердловин, розташованих на присадибних ділянках насе...
	Табл. 2. Загальний хімічний склад зразків води з водоносного горизонту тріщинуватої зони кристалічних порід та їхньої кори вивітрювання (с. Високий Камінь, Житомирської обл.)
	Примітка: загальна кількість зразків — 10; *ДСТУ 7525:2014 Державний стандарт України «Вода питна. Вимоги та методи контролювання якості»; **ДСанПіН 2.2.4-171-10 Державні санітарні норми та правила «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для сп...
	Підземні води водоносного горизонту у тріщинуватій зоні кристалічних порід та їхньої кори вивітрювання (с. Високий Камінь) за своїм складом є гідрокарбонатними магнієвими кальцієвими. Згідно з вітчизняними нормативними вимогами, перевищень ГДК не зафі...
	Авторами було проаналізовано 9 мікроелементів (Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Ba, Pb). Це дає змогу оцінити підземні води з точки зору потенційних ризиків для здоров’я населення, що їх споживають. Виконано порівняльний аналіз мікроелементного складу підз...
	Встановлено закономірності розподілу і форми знаходження мікроелементів в біокосних системах природних та урбанізованих ландшафтах лісостепової зони України. Отримано фонові значення валових форм мікроелементів та їх рухомих форм в основних типах ґрун...
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	Анотація
	Огляд присвячений основним діапазонам електромагнітного випромінювання та його застосуванню в неруйнівному контролі якості промислової продукції. Розглянуті характеристики випромінювання для безпосередніх органолептичних та опосередкованих методів кон...
	Ключові слова: електромагнітне випромінювання, органолептичні методи контролю якості, нормативні вимоги, засоби захисту.
	Неруйнівні методи контролю якості продукції, в яких використовується електромагнітне випромінювання (ЕМВ) різних діапазонів, реалізуються як із застосуванням спеціальних приладів, так і за допомогою лише органів чуття. Безпосередня взаємодія організму...
	Застосування органолептичних методів в процесі неруйнівного контролю якості в малому, середньому машинобудуванні, будівельній галузі та приладобудуванні відбувається значно частіше за методи, які потребують використання високовартісного обладнання та ...
	Метою огляду є визначення наявного рівня науки і техніки в галузі використання ЕМВ для вибору оптимальних перспективних напрямків досліджень впливу ЕМВ на процеси в організмі та розробка засобів захисту людини при здійсненні органолептичних методів не...
	ЕМВ, що генерується на земній поверхні, як таке, що доходить до неї з космічного простору, використовується різними видами та методами НК [1, 2]..
	Космічне випромінювання довжиною хвилі до 5 нм до земної поверхні не дістається і на поверхні Землі в промислових масштабах не генерується. Для задач контролю якості не застосовується. Захистом від такого ЕМВ є шар атмосфери.
	Рентгенівське і, зокрема, гамма випромінювання має велику здатність проникнення через щільні матеріали. За умови значної інтенсивності, це ЕМВ активно впливає на будову неорганічних речовин та порушує функціонування, організовану діяльність та саме іс...
	Ультрафіолетове випромінювання (УФВ) разом із видимим та інфрачервоним відноситься до оптичного у відповідності із п. 2.77 ДСТУ EN165-2001 [3]. Застосовується в органолептичних капілярних [8, 9] та магнітних [10, 11] методах контролю якості. Діапазон ...
	Ближній УФ-А (або UV-A) зазначений в п. 2.125 ДСТУ EN165-2001 [3]. Має діапазон від 315 до 400 нм. Для потреб НК та для контролю бланків суворої звітності (грошей, акцизних марок, паспортів, тощо) ультрафіолетовими опромінювачами та детекторами валют ...
	Середній діапазон УФВ з довжиною хвиль від 280 до 318 нм. Позначається УФ-В (або UV-В). Зазначений в п. 2.126 ДСТУ EN165-2001 [3]. Міститься у сонячному випромінюванні, яке досягає земної поверхні.
	Дальній від видимого випромінювання діапазон УФВ має діапазон від 100 до 280 нм. Позначається УФ-С (або UV-С). Зазначений в п. 2.127 ДСТУ EN165-2001 [3]. У сонячному випромінюванні, яке досягає земної поверхні хвилі довжиною від 100 до 180 нм. відсутн...
	Видимий спектр ЕМВ зазначений в п. 2.133 ДСТУ EN165-2001 [3]. Має діапазон від 380 до 780 нм. разом із ультрафіолетовим та інфрачервоним відноситься до оптичного у відповідності із п. 2.77 ДСТУ EN165-2001 [3]. Впливаючи на світлочутливу речовину (родо...
	Інфрачервоне випромінювання зазначене в п. 2.55 ДСТУ EN165-2001 [1]. Має діапазон від 780 до 1 мм. разом із ультрафіолетовим та видимим відноситься до оптичного у відповідності із п. 2.77 ДСТУ EN165-2001 [1]. Має три виділені діапазони: ІЧ-А 780 нм - ...
	Діапазон радіохвиль довжиною від 1 мм застосовується в радіохвильових методах контролю. Характеризується значним поглинання хвиль щільними об’єктами контролю. Енергія цього діапазону випромінювання переходить в тепло. Крім контролю це ЕМВ використовує...
	Висновки
	На підставі систематизованого аналізу наукових джерел встановлено, що в оптичному діапазоні електромагнітного випромінювання (100 нм – 1 мм), у межах якого реалізуються основні органолептичні методи неруйнівного контролю, використання спеціалізованих ...
	Табл. 1.
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	Abstract
	This work explores plant-based strategies for the sustainable production of proteinatious pharmaceuticals and other high-value proteins, using transient and stable transformation. The first approach focuses on engineering safe-to-eat plants free from ...
	Key words: plant-based protein production, sustainable production, Agrobacterium-mediated transformation, transgenic plants, plant bioreactors, Colicin M, Thaumatin II, Human interferon α2b.
	Plant-based protein production systems offer key advantages over traditional platforms such as bacterial, yeast, or mammalian cells, making them attractive for pharmaceutical and nutraceutical applications. Plants provide a safe production environment...
	From an environmental perspective, plant-produced proteins can be stored in plant dry biomass, eliminating the need for cold chain logistics and lowering the carbon footprint. Moreover, plants allow for overcoming the need for large-scale fermenters, ...
	For these reasons, we developed both transient and stable expression plant systems, using the Agrobacterium-mediated transformation, targeting several goals: improving food safety, replacing the environmentally damaging extraction of natural compounds...
	The first strategy focused on obtaining safe-to-eat leafy vegetables resistant to bacterial contamination. Green leafy vegetables, such as lettuce, are often linked to Escherichia coli outbreaks, which pose serious public health concerns due to numero...
	To address this, the gene encoding colicin M (ColM) - a toxin effective against pathogenic  E. coli, was introduced into lettuce and broccoli through Agrobacterium-mediated transformation (picture 1.a-b). All selected transgenic plant lines expressing...
	Fig.1. ColM production in plants. (a) In vitro culture of transgenic lettuce expressing ColM protein on B5 medium Kin 3 mg/l, NAA 0.2 mg/l, PPT 5 mg/l; (b) in vitro culture of transgenic broccoli expressing ColM protein on MS medium BAP 3,5 mg/l, NAA ...
	In a second application, we aimed to produce thaumatin II, a sweet-tasting protein from Thaumatococcus danielli, which is up to 100,000 times sweeter than sugar [5]. However, natural extraction is geographically limited and ecologically harmful. In co...
	To create a more suitable alternative, the thaumatin II gene was inserted into lettuce and tobacco genomes. However, lettuce was found to be an unsuitable host due to thaumatin’s toxic effect on this plant. We hypothesise that thaumatin’s original fun...
	Lastly, plants were used as bioreactors for the human interferon α2b (IFNα2b) production, an essential cytokine used in antiviral and anticancer therapies [8]. While production in traditional platforms is expensive, here we used Nicotiana benthamiana ...
	Initial expression of IFNα2b showed that it not only has a short blood serum half-life [10] but is also quickly degraded in the plant apoplast, leading to a loss of functional protein (picture 2). To produce IFNα2b with a longer window of action and e...
	Fig. 2. Expression of IFNα2b in N. benthamiana was analysed via immunoblot with polyclonal IFN antibody. (a) Pattern of IFNα2b with and without signal peptide: M – NSR molecular weight marker; p19 – negative control, suppressor of RNA silencing; 1,2 -...
	Together, all mentioned approaches demonstrated the flexibility and potential of plant systems for sustainable, cost-effective and safe biomanufacturing. Further work will focus on enhancing the activity and stability of therapeutic proteins and devel...
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	Abstract
	This study describes the creation of a universal biotechnology based on thermodynamic prediction, which enables rapid and efficient fermentation of environmentally hazardous waste, as well as the neutralization of toxic metals, radionuclides and xenob...
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	Landfills and industrial enterprises are the main sources of severe environmental pollution of the biosphere with a wide range of toxicants [1]. These are four classes of solid and liquid organic pollutants, toxic metals, radionuclides and xenobiotics...
	The objective of this study was to develop and validate a universal biotechnology based on thermodynamic prediction for the complex treatment of four major classes of hazardous waste (multicomponent solid waste, soluble metal compounds and radionuclid...
	Strategic approach has been created that allows obtaining valuable products from all four classes of toxicants. This biotechnology is based on thermodynamic calculations to determine the optimal conditions for the fermentation of organic waste with co...
	Figure 1. Thermodynamic calculations: optimal conditions for the fermentation of organic waste with concurrent of energy carriers’ production, and also the most efficient mechanisms of microbial detoxification of soluble toxic compounds. - pH = 7.0 an...
	For experimental validation, we designed and constructed a laboratory-scale, direct-flow installation (module) made of transparent acrylic glass (Figure 2). The primary model substrates under investigation are three types of solid waste: sugar beets, ...
	In the upper part, high-potential conditions (+400 to +500 mV) are formed due to the presence of chromates. However, reductants from the low-potential zone (–280 mV) rapidly reduce chromates in the middle zone (Figure 4) [6]. The high reductase activi...
	Figure 2. Simplest direct flow bioreactor – without any devices for mechanical mixing
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	Figure 4. Stereometric distribution of redox-potential in heterophase system
	and chromate reduction
	There are three dominant pathways of detoxification: reductive precipitation, precipitation due to pH shift in alkaline zone, accumulation in cells due to stereochemical analogy of macroelements and radionuclides [7]. By combining these three pathways...
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	Abstract
	The work investigated the state of winter wheat seedlings under conditions of high content of heavy metal zinc in the cultivation medium. Morphometric analysis of 35-day-old seedlings was carried out and the state of the photosynthetic apparatus of le...
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