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ABSTRACT

The article depicts the biogeochemical properties of the landscapes in the area of the Ada Tepe
gold mine (Krumovitsa River Catchment, Eastern Rhodopes) before its launching as an active
ore-extraction site. The research is conducted by examination of heavy metals content in particu-
lar samples of representative native plant species in the local landscapes. The conducted research
surveyed the content of 7 chemical elements (heavy metals) in the tissues of native plants from
the landscapes in the Eastern Rhodopes. These microelements are generally prioritized in terms
of environmental protection. The interpretation of the obtain results was made by applying the
Coefficient of Biological Absorption (Ax).It is as a result of the proportions between the chemical
content in the plant tissue (Ix) and the chemical content in the local soil/bedrock (nx). By default,
this coefficient represents the absorption (and accumulation) intensity of chemical elements in

the plants.

Y6og

Buozeoxumuynume npoyuBanus namupam Bce no-wupoko
npuaoskenue 6 uscaegBanuama na coBpemennume sangwapmu.
Te 3aemam kawouoBo msacmo npu pewaBane na npobaemume,
omHacawu ce ¢o onajBanemo Ha npupogHama cpega.
Buozeoxumuuno ugpaskenue umam u konkpemnume npoyuBanus,
cBspganu ¢ moHumopunea Ha okoaHama cpega u 0cobeHo
npu pagkpuBane na anmponozennomo Bs3geticmBue Bspxy
npupogHo-mepumopuassume komnaekcu. Pacmumeanocmma
e ocoberno uybcmBumesna kom npomenume 8 eeoxumuunama
cpega, npegujbukanu om jacuaBawjama ce npe3 nocaegaume
gecemuaemus cmonancka getinocm Ha xopama. OcHoBen cnoco6
3a onpegeAsiHe cmenenma Ha jamspcsbane ¢ mokcuuHu exeMenmu
e buozeoxumudnama ungukayus.

BsB Bpsgka ¢ peeuonasnume 6Guoceoxumuynu ocobeHocmu
Ha nocmosnBane, 6uocenna mpancdopmayus u ycmanoBsbane
Ha cmenenmma Ha akymysayua u KoHuenmpayusa Ha
noaomanmume 6 omgeanume komnonenmu na aanguagpmume,
ocobeno Haaokumeano e npoBeskganemo na ugcaegBanus 656
Bpsgka ¢ ekoaozo-6uozeoxumuunus moxnumopune (M3pasav,
1984; Aangwadmuo-zeoxumuyeckue..., 1989; Ilenun, 1992;
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[Tenun, Keae6, 2013, u gp.). Heobxogumo e ga noguepmaem,
Ye NO2AGUIAHEeMO Ha XUMUYHUME eAeMeHMmU U CoeguHeHUs ce
pazauuaBa cswecmBeno 6 ecmecmBenu ¢onobu pationu u 8
pationu ¢ aHomaAHu (pygozeHHU U MeXHOEeHHU) cBgapkanus.
Buoeeoxumuunama ungukayus e cpeg npuopumemsume
nanpaBaenus Ha ugcaegbane 6 6uoeeoxumusma.

3ayeamaHaopzaHu3ayuAMa Ha MOHUMOPUH2a HA NPUPOgHAMa
cpega ce npoBekgam nogo6ru npoyubanus 6 omunocumeano nai-
HejaceeHamume 6 aHMponozeHHO omuowenue paiouu, koumo
ca npegcmaBumesnu ydacmsyu Ha cobpemennu Aanguagpmu,
koumo npakmuuecku ca no-caabo jaceznamu om anmponozenna
getinocm. Om gpyea cmpana uma pationu, koumo 8 munasomo
ca 6uau obekm Ha unmenjubro usnoajbane 3a onpegesena
cmonancka gettnocm — 6 cayuas ¢ ug6panus obekm 6 pationa ce e
ugbspwBasa pygogobubna geiinocm u npegu Bcuuko go6ubane na
3aamo (Nikov, 2017; Popov, Nikov, 2018; Nikov et al., 2018).

TakeB pation, B8 kotimo ce cpewam caabo HapyweHu
AaHgwadmu om egHa cmpaHa U aHmponozeHujupanu 6 paauuna
cmenex e mepumopusama okoao Aga mene - cmapusm-HoB
pygnuk, pagnoaoken 1eousmouno om KpymoBepag. Ilo Bpeme
Ha ekcneguyuonnume noaeBu ugcaegbanua 6axa npoyuenu u
B3emu npobu ja anaau3 om noubume, gsHHume omaoskenus
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(Quzypa 1. Paiion na ujcaegBane - Aga mene, u mecmonoaokenue Ha cs6panume npou.

Figure 1. Study area - Ada Tepe, and location of the collected samples.

Ha p. KpymoBuuya u neiinu npumouyu u pacmumeanu npo6u om
xapakmepHu u pegku 6ugoBe - gspBecnu, xpacmobu u mpebuu
(Aucmna maca) (due. 1).

Tepumopusima om Bogoc6opa na p. KpymoBuya e yacm om
npexoga mekgy eBponetickama wupokoaucmua 2opcka o6aacm
om 6uoma Ha Aestilignosa u cpequjemnomopckama o6aacm Ha
mBspgosucmuume Beunogesenu 2opu (Durilignosa). Ilonaga 6
ugmounama vacm Ha Makegono-Tpakutickama npoBunyusa -
KpymoBepagcku pation na Mzmounume Pogonu. To3u paiion ce
xapakmepusupa ¢ 20A1M0 pa3Ho00pa3ue Ha pacmumeAHOCMMA.
Ecmecm6enama pacmumeanocm e gomurupana om kcepomepmuu
6aaeynobu u 6aaeynobo-uepoBu eopu, keepomesopumuu zopynobu
u cmecenu 20pynobo-zabspobu eopu (Teozpadus na bsacapus,
2002). AamponozeHusayusma Ha pationa e npegnocmabka 3a
Bmopuyno ocmennsBane Ha mepumopusma, 3arecsbane c
Hemunuynu mecmuu BugoBe u npomana na Bugobus cscmab.

Memoguka Ha ucaegbanemo

Pabomama e ugbopwena 8 csomBemcmbue ¢ onpegesena
memoguka, pajpabomena u npusazana B magu ob6aacm
(Taag0Bckas, 1964; Dopmeckoto,1985; Asekceenko,1990; Ilepeaman,
KacumoB, 1999; Bawkun, Kacumo8, 2004; Ao6poBoavckuii, 2009 u
gp.)-

B pacmumeanume npo6u e npoyueso o6ujomo csgspkanue
(mg/kg, ppm) na eaemenmume meg (Cu), yunk (Zn), oroBo (Pb),
manean (Mn), nukea (Ni), ko6aam (Co), xpom (Cr) u kagmut (Cd).
[Ipo6ume ca npegBapumeano ugcywenu. ITo 20 g om Beska npoda
ca nocmaBenu B nopyesanoBu 6aioga u oBsesenu 6 mydeana
newj npu nocmenexxo nobuwabane Ha memnepamypama go 500
°C, 6 npucscmBue na Bs3gyx. Om maka noayuerume nenesnu
ocmamsyu ca pagmBopenu no 0,5 g 6 5 ml 20% HCL. PagmBopume
ca 3azpsabanu go 80 °C ¢ yea nsaHO pajmBapsane Ha npobume
u ca npexBspaenu 6 mepumeanu koabu om 50 ml. Kosbume ca
gonsanenu ¢ gecmuaupasa Boga u ca gobpe xomozeHUUpAHU.

Amomno-abcopOyuonnusam anaau3 e ocowecmBen ¢
anapam AAS ,Perkin-Elmer* 3030, naamsk: ayemuaen-6s3gyx u
csomBemuume 3a uzcaegBanume exemenmu cmangapmau ycaobus.

Jamepnpemayuama Ha NOAYYeHUmMeE pejyamamu e
ocswecmBena upe3 ugnoa3Banemo Ha nokagameas koepuyuenm
Ha Ouoro2uyHO nozaswjane Ax = Ix/nx (u3becmen owe 6
Aumepamypama u kamo Kén), npegcmaBasBawy omaowenuemo

Ha cogopkanuemo Ha mukpoeaemenma B 30aa na pacmenuemo
(Ix), kem neeoBomo csgspkanue 8 ckanama uau noubama (nx),
u npakmuyecku xapakmepusupaw, unmenjubnocmma Ha
NozAGWAHE HAa eAeMeHma om pacmenuemo. Apye u3noa3ban
nokasamea e peg Ha 6uoroeuuHo nozaswane, gabauy cpaBuumesna
xapakmepucmuka na unmenjubnocmma Ha nosAswaHe Ha
eremenmume om pacmenuemo (IToaviHoB, 1944; Tlepeabman,
1975). Tlpu useomBsnemo ha eeoxumuunume cnekmpu Ha
mukpoeaemenmume 6 komnoHenmume Ha aanguadma, ce
ugnoajbam cmotinocmume Ha koepuyuenma KK (kaapk na
konuenmpayus), npegcmaBasbawy omuowenuemo  mekgy
cogopikanuemo Ha gagen eaemenm B konkpemen npupogen
o6ekm kom kaapka na cowus eaemenm 6 Aumocdepama,
kakmo u o6pamnama Beauduna - KP (kaapk na pascetBane),
xapakmepujupauja cmenenma Ha pajcetiBane Ha eaemenmume
B eeoxumuueckama cucmema npu KK < 1 (Tlepeavman, 1975). B
peguua cayuau koeduyuenmsm Ax ce ugnoajba 6 g6a acnekma:
no omuowenue Ha kaapka na csomBemnus mukpoesemenm 6
Aumocgepama, u 8 me3u cayuau e uzBecmen kamo KK (kaapk na
konuenmpayus) 8 pacmenusma, u no omHouleHUe Ha MeCIMHUME
cpegnu cagsprkanus 6 ckasume u nouBume (ABeccanomoBa, 1987).

AHaAu3z uHmMepnpemayus Ha noAyYeHume pe3yamamu

ITpu noaeBama paboma e mopcen onmumased Bapuanm 3a
nog6op Ha pacmumeaetu BugoBe, koumo ga 6sgam xapakmepnu
3a ceomBemnume kapmupanu aanguadmu ¢ mexaume noubenu
u ckaanu zeoxumuunu ocobenocmu. Hanpumep Baacoao6ubus
Bug Boguo nunepuue (Persicaria hydropiper) e npsko cBspsan ¢
omaokenume cegumenmu 6 jaaubnama mepaca na pekama 6
p- KpymoBuya u e npegcmaBumeasno 3a mpeBuama kpaiipeuna
pacmumessocm u gaBa Bsgmoknocm ga ce  066spkam
pesyamamume om csgopkaHuemo Ha mukpoeaemHmume
8 npobama ¢ meju Ha cegumeHmume, OmMAd2aHu npu no-
Bucoko nubo na pekama. B3ema e npoba om egun om wupoko
pasnpocmpanenume BugoBe kamwwuk (Agrimonia eupatoria),
xapakmepen 6 Aga mene kakmo 3a 6usnume (eaybuasnu) maka
u ja ckaonoBume (mpanceayBuaanu) 2eoxumuunu Aangwagpmu.
B sawjumenama mecmuocm ,Haxoguuje Ha epaguncku uail 6
mecmuocm Aatima“ 6 1020ugmoynomo noguoxkue Ha Aga mene e
B3ema aucmua npo6a om Buga epaguncku vat (Salvia officinalis).
Ha epanuyama na uskycmBenume 6opobu nacakgenus e 63ema
npo6a om xpacmoBus Bug cmpagauka (Cotinus coggygria), koimo
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e xapakmepen 3a ckaonoBume mpanceayBuasnu aanguapmu
Ha paliona Ha npoyuBane. Om gspBecmuume Bugobe ca Bemu
npo6u om 6aazyn (Quercus frainetto) u moxkgpan (Fraxinus ornus)
8 mpanceaybuasnu aanguadmu no ckaonobeme na Aga mene,
u uepHa eawa (Alnus glutinosa) 8 eaybuasno-akymysamuben
Aangwapm B 6auzocm go nspba nagjasuBua mepaca Ha p.
KpymoBuua.

[loayuenume pejyamamu 3a obwo csgopikanue na
mukpoeaemenmume 8 pacmumearnume npobu ca npegcmaBenu
8 mab6a. 1. Buoczeoxumuunomo ujcaegBane e uvacm om
komnaekcnomo  Aangwadmuo-zeoxumuuHo  npoyubane na
Aga mene u 6 maba. 2 ca npegcmaBenu gannu 3a obujomo
cogopkanue Ha mukpoeaemenmume 6 aumocdepama, noubume
na EBpona, nouBume na bsazapus, noubume na Bsacapus — pon.
3a ycmanoBaBane na Bpsgkama pacmenue - ckaana ocnoBa ca
npegcmaBenu u cmotinocmume Ha csgspkanue Ha npoyuBanume
mukpoeaemenmu 8 ckaaume.

Anaaugsm na gannume nokasBa, ue om npoyuenume mesxkku
memaau 6 nat-Bucoka cmenen, ocBen maneansm (427 mg/kg), 8
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Aucmuama maca ce HampynBam yusk (119 mg/kg), meg (81 mg/
kg), u B no-nucku koausecmBa nukesa u oaobo, a kobasmsm u
xpomsm ca jaxBanamu 8 nucka cmenen camo om nsakou pacmenus.
C nati-6ucoku cmotinocmu na mukpoeaemenmu ce ombeas3bam 3a
Aucmama Ha uepHama eawa, ksgemo ce Hampyn6a acoyuayusama
Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Co. EguncmBeno xpomsm ne npucscmBa 6
acoyuayuama. Toju exemenm He e ycmanoBen u 8 owe yemupu
pacmumeanu npo6u. YcBosBbanemo na xpoma om pacmumeasama
nokpuBka Bapupa 6 wupoku epanuyu u jabucu npegu Bcuuko
om nezobume nogbuwknu opmu 6 noybume u Bogume, kamo
Bausanuemo Ha xpoma 6 memaboAausma Ha pacmeHusma He e goope
npoyueno (Kabama-ITenguac, [Tenguac, 1989).

3a paskpuBane na 6psskama mexkgy cagspkanuama na mekku
Mmemaau e uguucaen koepuyuenmsm Ha 6u0A02UYHO NO2ABUjAHE
(Ax) no omnowenue Ha noybume na cmpanama (¢on) u noubume
Ha pationa Ha npoyuBane, kakmo u no omuowenue Ha ckasume.
[Toayuenume cmotinocmu ca ompazenu 6 mabauyu 3,4 u 5.

Tabauya 1. Cagspskanue na mexkku memaau 8 pacmumeanu npo6u om Aga mene (mgrkg).

Table 1. Content of heavy metals in the plant samples of Ada Tepe (mg/kg).

Pacmumeanu BugoBe/Mukpoeaemenmu Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr
Baaeyn (Quercus frainetto), Aga mene 45 79 5 692 40 2 0
Kamwiuk (Agrimonia eupatoria), Aga mene 81 119 3 197 20 5 3
Cmpagauka (Cotinus coggygria), Aga mene 56 83 1 276 13 2 0
Moxkgps (Fraxinus ornus), Aga mene 37 109 7 427 7 3 2
Bogno nunepuue (Persicaria hydropiper), p. KpymoBuya 89 147 5 173 5 2 0
Yepna eawa (Alnus glutinosa), p. KpymoBbuuya 153 158 6 790 41 4 0
I'paguncku vati (Salvia officinalis), npu jauyumena mecmuocm ,,Haxoguuye Ha epaguncku | 86 131 4 427 12 0 0
4ail 6 mecmuocm Aatima®, nogaoskue na Aga mene

Cpegna apummemuyHa cmoinocm 77,96 | 117,97 | 4,39 425,99 | 19,67 | 2,41 0,61
Meguana 80,74 | 118,50 | 4,76 426,85 | 12,68 | 2,38 0,00

Tabauya 2. Cagspskanue na mukpoeaemenmume (mg/kg) 8 aumocdepama u nouume na cBema (Bunozpago, 1962),
nouBu na EBpona (no Salminen, 2005), nouBu na Bsacapus (MupueB, 1971, PatikoB u gp., 1984), noubu na Bsazapus-don
(Menun, 2003), kuceau memamopduu ckaau 8 Bsazapus (Kyukun, 2001) u noubume 8 pationa na Aga mene.

Table 2. Content of microelements (mg/kg) in lithosphere and world soils, soils in Europe, soils in Bulgaria, soils in Bulgaria
(natural background territories), acidic metamorphic rocks in Bulgaria, and soils in the area of Ada Tepe Mining site.

IIpupogen o6ekm / mukpoesemenmu Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr
Aumocepa’ 47 83 16 1000 | 58 18 83
ITo46u na cBema’ 20 50 10 850 40 8 100
ITou6u na EBpona’ 17 68 33 810 37 10 95
ouBu na Bsacapus* 30 75 35 1000 | 36 20 70
[TouBu na Bsazapus (¢pon)® 24 67 25 695 32 16 60
Kuceau memamopduu ckaau 8 Bsacapus® 20 50 20 287 10 11 8
IToubBu B pationa na Aga mene 18 77 19 597 41 10 34

"2BunozpagoB, 1962; > Salminen, 2005; * Mupueb, 1971, PaiikoB u gp., 1984; * [Ternun, 2003; * Kyiikun, 2001
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Ta6auya 3. Koepuyuenm Ha Guoroeuuno nozaswate (Ax) cnpamo noubume na pationa Ha Aga mene.

Table 3. Coefficient of biological absorption (Ax) based on local soils of Ada Tepe.

Pacmumeanu 6ugoBe/ Mukpoeaemenmu

Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr

Baazyn (Quercus frainetto), Aga mene

2,51 1,02 0,25 1,16 0,98 0,24 0,00

Kamwuk (Agrimonia eupatoria), Aga mene

4,49 1,53 0,17 0,33 0,48 0,46 0,04

Cmpagauka (Cotinus coggygria), Aga mene

3,09 1,07 0,03 0,46 0,31 0,18 0,00

Moskgps (Fraxinus ornus), Aga mene

2,04 1,41 0,35 0,72 0,16 0,25 0,03

Boguo nunepuue (Persicaria hydropiper), p. KpymoBuya

4,93 1,90 0,26 0,29 0,12 0,17 0,00

Yepna eawa (Alnus glutinosa), p. Kpymobuua

8,50 2,04 0,34 1,32 1,00 0,40 0,00

yail 6 mecmuocm Aaiima®, nogroxkue na Aga mene

I'paguncku vat (Salvia officinalis), npu 3auyumena mecmuocm ,,Haxoguuye Ha epaguncku | 4,76 1,69 0,22 0,72 0,28 0,00 0,00

Ta6auya 4. Koepuyuenm Ha 6uorozuuno nozaswane (Ax) cnpsamo noubume na Boacapus.

Table 4. Coefficient of biological absorption (Ax) based on soils in Bulgaria.

Pacmumeanu ugoBe/Mukpoeemenmu

Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr

Baazyn (Quercus frainetto), Aga mene

1,51 1,06 0,14 0,69 1,12 0,12 0,00

Kamwuk (Agrimonia eupatoria), Aga mene

2,69 1,58 0,09 0,20 0,56 0,23 0,04

Cmpagauka (Cotinus coggygria), 6 6opoBa eopa, Aga mene

1,85 1,10 0,02 0,28 0,35 0,09 0,00

Mwskgpan (Fraxinus ornus), Aga mene

1,22 1,46 0,19 0,43 0,19 0,13 0,02

Boguo nunepuue (Persicaria hydropiper), 6 p. KpymoBuya

2,96 1,96 0,14 0,17 0,14 0,08 0,00

Yepna eawa (Alnus glutinosa), p. KpymoBuya

5,10 2,10 0,18 0,79 1,15 0,20 0,00

yal B mecmuocm Aatima®; noguoskue na Aga mene

I'paguncku watl (Salvia officinalis), npu 3awjumena mecmuocm ,Haxoguuye na epaguncku | 2,86 1,75 0,12 0,43 0,32 0,00 0,00

Ta6auya 5. Koepuyuenm na 6uorozuuno nozasuwane (Ax) cnpsamo kuceau memamopdnu ckaau.
Table 5. Coefficient of biological absorption (Ax) based on acidic metamorphic rocks.

Pacmumeanu BugoBe/ Mukpoeaemenmu

Cu Zn Pb Mn Ni Co Cr

Baazyn (Quercus frainetto), Aga mene

2,26 1,59 0,24 2,41 4,04 0,22 0,00

Kamwuk (Agrimonia eupatoria), Aga mene

4,04 2,37 0,16 0,69 2,00 0,41 0,33

Cmpagauka (Cotinus coggygria), 6 6opoBa eopa, Aga mene

2,78 1,65 0,03 0,96 1,27 0,16 0,00

Mwskgpan (Fraxinus ornus), Aga mene

1,83 2,18 0,33 1,49 0,67 0,23 0,21

Boguo nunepuue (Persicaria hydropiper), 6 p. KpymoBuya

4,44 2,94 0,25 0,60 0,49 0,15 0,00

Yepna eawa (Alnus glutinosa), p. KpymoBuya

7,65 3,16 0,32 2,75 4,14 0,36 0,00

yall B mecmuocm Aatima®, noguoskue na Aga mene.

I'paguncku vat (Salvia officinalis), npu 3aujumena mecmuocm ,,Haxoguuie Ha epaguncku | 4,29 2,62 0,21 1,49 1,15 0,00 0,00

C nat-Bucoku cmoitiHocmu Ha AX no OmMHOWeEHUE Ha
mecmuume noubu e Cu (8,5-2,4),3a Zn (2-1,02),3a Mn (1,3-0,29),a
0CmaHaAume eAemeHmu umam Hucku cmotinocmu Ha 6u0A02UYHO
nozaswate. Om pacmumeanume BugoBe pegsm na 6uoseudno
nozAGWaHe Ha uepHama eawa Hali-gobpe ualocmpupa moBa
CHOMHOWEHUE:

Cu>Zn>Mn >Ni> Co>Pb

ITo omHowenue Ha noybume Ha cmpanama, kamo ysao
cmotiHocmume Ha Ax He ca Bucoku, kamo 3a Cu e ombeasgana
cmotnocm (5,10-1,22), 3a Zn (2,10-1,06), a 3a ocmanasume
mukpoeaemenmu apupam om 2,1 (Co) go 0,2 (Cr).

Anaausem Ha Ax 3a mekkume memaau nokazba, ue
pacmeHusma umam 6uozeoXUMUYHA cheyuaAu3ayus  no
omHOWweHUe Ha eAemenmume Mmeg u uyunk, a ocmaHasume
eaemenmu ce Hampyn6am B no-zoasama uau no-maaka cmenen, a 3a
nakou Bugobe ne ca ycmanoBenu csgspkanus na xpom u kobaam.

3a pakpuBane na Bpsskama ckaana ocnoBa — pacmumeasocm
e uguucaen koepuyuenm Ax (maba. 5 Teorokka kapma na
Bsacapus.., 1990). C nat-Bucoku cmotHocmu 3a Ax ce om
omaudaBam megma, yunksm u nukeasm 3a uepHama eawa:
coomBemno Ax=7,65,Ax=3,16uAx=4,14. Te3u mpu eaemenma 8
cpaBenune c ocmanasume mukpoesemenmu 3a Bcuauku nopyyenu
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BugoBe umam naii-Bucoku cmotnocmu. HabarogaBam ce cxogru
cmotinocmu 3a Cu u Zn no omuowenue Ha nodbume na cmpanama
u pationa na ujcaegBate (maba. 3 u4). Om ocmasaaume eaemenmu
8 gopBecnume BugoBe 6aaeynsm uma no-6ucoka cmoiinocmume
Ha Ax > 4 3a ko6aama. B gBama gspBectu Buga maneansm e csujo
¢ nau-6ucoka cmotnocm na Ax. Apyeume mukpoeaemeHnmu ca ¢
Hucku cmotinocmu Ha koeduyuenma Ha 6U0AOZUYHO NOABUAHE
u umam camo caabo jaxBawane.

3a pagkpuBane na macmomo Ha csgopkanusma Ha mekku
memaau B pacmumesnume BugoBe no omuowenue Ha gpyeu
cpabnumu B 6uozeoxumusma obekmu ca uzeombenu eoxumuynU
cnekmpu (ma6a. 2; dpue.1.u due.2)

Om nopbus cnekmsp gobpe auvam noBuwenume
cmotinocmumu Ha KK > 1 3a gBama eaemenma Cu u Zn, gokamo Cr
ce omauyaba c ocobero nucka cmotinocm na KP.

[ToBuwenume konyenmpayuu Ha meg He e Heobuknobeno 3a
mHoeo om pacmumesnume BugoBe. Megma uepae onpegeaena
Bakna poas 6 6uoxumudHume npoyecu Ha pacmenusama, a nakou
om msx umam cnocobHocmma ga akymyaupam jHadUMeAHU
koauuecmBa 6 pagauunume cu opeanu, npoyuBanusma na
csgopkanuama Ha mo3ju mukpoesemenm 6 j0aa nokasba wupok
guanason om 5 go okoao 1500 mg/kg (Ka6ama- Ilenguac, [lenguac,
1989; Shacklette, H. T. et al., 1978).

Cuuma ce, ye konyenmpayuume na yunk 6 pacmenusma
ce ugmensm nog Bausnue Ha pagauunu dakmopu geticmBauju
8 pasauunume npupoguu komnaekcu. C Bakuno jnavenue ca
nog6wkuume popmu na mukpoeaemenma,koumo ca no-gocmsnuu
3a pacmenusima u yBeausaBanemo na konyenmpayuume na yunka
e npsko jabucumo om konyenmpayuume my 6 xpanumeanume
pasmBopu, 8 noubume u cmotinocmume na pH.

B g6a om npoyuenume pacmumeanu 6uga konyenmpayuume
Ha meg u yunk ca cpaBaumeano no-Bucoku: 8 yepnama eawa 3a
megmaca-153mg/kgusayunka 158 mg/kg,uzabognomonunepuue
csomBemno 89 mg/kg u 147 mg/kg. o Beaka Beposmuocm me3u
cmotiHocmu Ha gBama eaemenma ce gsaxkam na ycBosBanemo na
nogbwkrume um gpopmu om sugumempuunume Bogu. Caeg max
¢ 6augku konuyenmpayuu na gama eaemenma ca epagunckusam
vatl u kamwuksm, kakmo u 8 uzBecmna cmenen xpacmoBuam
Bug cmpagauka. B ocmanaaume BugoBe konuenmpayuume na
gBama mukpoeaemenma cswjo ca no-6ucoku 6 cpabuenue ¢ becuuku
ocmanaau ujcaegBanu mexkku memaau.

Xpomsm npakmudecku omcscmBa 8 mukpoesemenmuus
cocmaB na npoyuenume npo6bu, koemo auvu u om ocobeno
Huckama my cmotinocm na KP = 135. 3a mogu mukpoeaemenm
uma npomubopevubu gannu om egxa cmpana 3a y4acmuemo my
8 mema6oau3ma Ha pacmeHusAma, a OmM gpyea 3a cmeneHHa my
na konuenmpayus 8 pagauunume epynu pacmenus. Kamo usao
cmolHocmume My Ha 06uomo csgspkanue He ca Bucoku, u camo
8 pationu ¢ pagnpocmpanenue Ha cepneHMUHUMU U HaX0guwa Ha
xpomoBu pygu ca ombeassanu no-Bucoku csgspskanua 6 nakou
BugoBe pacmenus (Mertz, W. et al., 1974).

Ha ceoxumuunusm cnekmsp (¢ue. 2) ca npegcmaBenu
cmotinocmume Ha KK u KP 3a npoyuenume mekku memaau.
3abeansBa ce onpegeaeno cxogcmBo 6 konyenmpagyusma u
pascetibanemo na mukpoeaemenmume 6 cnekmspa u mogu om
¢ue. 1. TTo omnowenue na ckasume 6 npobume om pacmenusma
¢ Hat-6ucoku cmotinocmu Ha KP ca xpomsm u kobaamsm. Ni, Pb
u Mn umam no nucsk KP, u camo Cu u Zn ca ¢ cmotinocmu na KK
> 1. IIpu unmepnpemupanemo Ha meju ganau mps66a ga ce uma
npegbug u Bausnuemo Ha mecmHume 2eOXUMUYHU aHOMaAuu B
pygozenrnomo noae B paiiona na Aga mene, koumo okazBam npsko
Bausnue Bopxy ocmanasume komnonenmu Ha aanguiagpma. Kamo
UsAA0 Aumozeoxumuunume ocobesocmu u nouBenama nokpubka

nokasBam no-maako cxogcmBo no omnowenue na nukea, manean
u Xpom, gokamo 3a ocmanasume mukpoeaemenmu cmotinocmume
Ha KK u KP ca 6ausku.

(Queypa 2. Teoxumuuen cnekmsp na mukpoesemenmume 8 aumocpepama
(BunoepagoB, 1962), 6 nouBume na Bsazapus (MupueB,1971), nouben don 6
Boacapus ([Tenun,2003),6 no46u B pationana Agamene u 6 pacmumeanocmma
B pationa na Aga mene.

Figure 2. A geochemical spectrum of microelements in the lithosphere
(Vinogradov 1962), in the soils of Bulgaria (Mirchev, 1971), in the soils of the
natural background areas in Bulgaria (Penin, 2003), in the soils in the Ada Tepe
area, and in the examined plants from the Ada Tepe area.

(Quzypa 3. Teoxumuuen cnekmsp na mukpoesemenmume 8 aumocpepama
(BunoepagoB,1962), 6 kuceaume memamopdnu ckaau 8 paiiona na ugcaegbane
(Kyukun,2001),8 nouBume B pationa na Aga mene u 8 npoyuesume pacmenus.

Figure 3. A geochemical spectrum of microelements in the lithosphere
(Vinogradov, 1962), in the acidic metamorphic rocks in the Ada Tepe area
(Kuykin, 2001), in the soils of the Ada Tepe area, and in the examined plants.
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3akarouenue

HanpaBenomo 6uozeoxumuuno npoyubane na aanguadmume
B pationa na Aga mene ce 26a8a npegmonumopunzoBo, nopagu
jano4xasomo pajbumue na 3aamogob6ubnama npomuuiaeHocm u
npeBpsujanemo Ha omHOCUMEAHO goOpe janajeHume NpUpOgHU
Aangwadmu 6 cuaHo anmponoeenugupanu. M3caegBanemo
nokagBa pagauuna cmened Ha ujBauuane Ha mukpoeaemenmu
u konyenmpayuama um 6 aucmnama um maca Ha nogbpaHu
pacmumeanu BugoBe. C nai-unmengubuo nampynBane ce
omauyaBam Cu u Zn, koumo umam u Bucoku cmotinocmu na
koeduyuenma na 6uosoeudxo nozaswjane Ax. Om mpebnume
Bugobe Bognomo nunepuue e ¢ nau-Bucoku konuenmpayuu na
gBama mukpoesemenma, om xpacmume - cmpagaukama, a om
gopBeciume - uepnama eawa. [Io omaowenue Ha ckasnama
ocHoBa xpomsm u kob6aamsm ca c Hal-Hucka cmenen Ha
kanyenmpaygus 8 pacmumeanume npob6u, a ¢ no-6ucoka ca meg,
yunk u 6 usBecmna cmenen manean.

Tegu gannu mozam ga 6sgam 6 ocnoBama na opeanugayusama
AanguadmHO-2e0XUMUYHUA MOHUMOPUHE,kotimo 3agsakumeano
mpsa6Ba ga cenemcmBa pagpacmBawjama ce 3aamogo6bubna
ungycmpus 6 paiiona na Aga mene.
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