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Монiторинг забруднення систем грунт—рослина

фiтотоксичними елементами в зелених зонах м. Київ

Наведено результати монiторингу екологiчного стану зелених зон м. Київ. Данi по
накопиченню фiтотоксичних елементiв (Na, Cl, Pb, Cd) у грунтi та корiннi, листках
i корi Tilia cordata Mill., Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L., A. saccharinum L., що
є найпоширенiшими у вуличних насадженнях, свiдчать про вкрай небезпечний рiвень
техногенного та антропогенного забруднення довкiлля столицi України.

На сьогоднi антропогенне i техногенне навантаження на екосистеми столицi України м. Ки-
їв набирає небезпечних темпiв i форм. За статистичними даними 2006 р., обсяг викидiв
шкiдливих речовин в атмосферу мiста вiд стацiонарних та пересувних джерел забруднення
становив 227,1 тис. т, або 283,9 т в розрахунку на 1 км2, а на одного мешканця — 83,9 кг.
Iз них 191,0 тис. т викидiв шкiдливих речовин припадало на автотранспорт, що станови-
ло 84,1% при кiлькостi автомобiлiв понад 700 тис. од. [1]. Сьогоднi кiлькiсть автомобiлiв
перевищує 1,2 млн од., включаючи 250 тис. од. транзитного транспорту, а частка шкiдли-
вих автотранспортних викидiв — 90%. Рiвень забруднення шкiдливими викидами у столицi
України є одним iз найбiльших у державi й перевищує середнiй показник у цiлому в 4 рази.

До найбiльш небезпечних для екологiчного стану столицi чинникiв, якi згубно впли-
вають на вуличнi зеленi насадження, належать фiтотоксичнi елементи Na i Cl, джерелом
надходження яких є хлорид натрiю, що в необмеженiй кiлькостi використовується в зи-
мовий перiод для боротьби з ожеледицею. Агресивними для життєдiяльностi рослинного
органiзму є також важкi метали Pb i Cd, якi надходять з автотранспортними викидами,
а забруднення Cd, крiм того, пiдсилюється за рахунок спалювання смiттєвих i промисло-
вих вiдходiв, що мiстять цей елемент.

Екомонiторинг грунтiв i рослинних комплексiв проводився у 2007–2008 рр. на територiї
лiсового масиву “Феофанiя” як природної зеленої зони, що зазнала мiнiмального впливу тех-
ногенного забруднення, а також у мiському парку iм. О. Пушкiна та у вуличних насаджен-
нях вздовж автотранспортних магiстралей по просп. 40–рiччя Жовтня (Голосiївський ра-
йон), вул. Iвана Кудрi i Кiквiдзе (Печерський район), вул. Будiвельникiв та просп. Возз’єд-
нання (Днiпровський район). Об’єктом дослiдження вибранi деревнi рослини родини липовi
(Tiliaceae) виду липи серцелистої (Tilia cordata Mill.) та родини кленовi (Aceraceae), видiв
клену гостролистого (Acer platanoides L.), несправжньоплатанового (A. pseudoplatanus L.),
цукристого (A. saccharinum L.), якi найбiльш поширенi у вуличних насадженнях м. Київ
(39% — липа, 7,8% — клени) i природних фiтоценозах.

Рiвень забруднення в системi грунт—рослина аналiзували за вмiстом фiтотоксичних
елементiв Na, Cl, Pb, Cd у рухомiй формi в грунтi, корiннi, листках i корi дерев.

Вмiст Na визначали полум’яним фотометричним методом на фотометрi Flapho-4, Cl —
прискореним методом за X.М. Починком [2], концентрацiю Pb i Cd — атомно-абсорбцiй-
ним методом на приладi AAS-3. Статистичну обробку даних проводили за стандартними
методиками з використанням програми Excel з довiрчою вiрогiднiстю 0,95 [3].
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Вiдомо, що токсична дiя iонiв Na
+ i Cl− та Pb

2+ i Cd2+ викликає зниження iнтенсивностi
фотосинтезу, гальмування ростових процесiв i зовнiшньо проявляється у виглядi крайового
i мiжжилкового некрозу та хлорозу [4, 5]. Нами встановлено високий рiвень забруднення
грунту i фiтомаси (корiння, листки, кора) дерев клену i липи фiтотоксичними елементами
Na i Cl (табл. 1).

Результати дослiджень показали, що у весняний перiод рiвень забруднення грунту iона-
ми Na

+ перевищував граничнодопустиму концентрацiю (ГДК) i становив у вуличних насад-
женнях клену цукристого 4,3 ГДК, липи серцелистої — 6,6 ГДК (див. табл. 1). У лiтнiй
перiод рiвень забруднення грунту Na рiзко знижується для клену цукристого до 0,67 ГДК,
для липи серцелистої до 2,12 ГДК внаслiдок активного поглинання Na рослинами i його
вимивання з грунту дощовими водами.

Протягом активного вегетацiйного перiоду (лiтнi вiдбори проводилися наприкiнцi лип-
ня, коли ростовi процеси вже завершуються) вуличнi насадження клену гостролистого
накопичували у своїй фiтомасi токсичнi концентрацiї Na

+. Листки кленiв гостролистого,
несправжньоплатанового та липи серцелистої виявили найбiльшу здатнiсть до накопичення
Na

+ в токсичних дозах. У порiвняннi з природною зоною “Феофанiя” кратнiсть перевищення
концентрацiї Na в листках цих двох видiв клену коливалася в межах вiд 2,0 (просп. Возз’єд-
нання) до 12,6 (вул. Iвана Кудрi) та 10,7 (вул. Кiквiдзе), липи серцелистої (просп. 40-рiччя
Жовтня) — вiд 11,9 до 27,9 раза залежно вiд мiсця зростання дерев вздовж автотраси
i тротуару. I тiльки для клену цукристого (вул. Будiвельникiв) спостерiгалося максимальне
накопичення Na в корiннi (перевищення становило 3,3 раза) та в листках (1,6 раза). Для
вивчених видiв дерев виявлена висока концентрацiя Na в корiннi — кратнiсть перевищення
становила 2,6–3,5 для кленiв i 11,3 для липи, та корi — кратнiсть перевищення 1,5–10,8 для
кленiв i 19,6 для липи.

Накопичення iонiв Cl
− в грунтi в зонi кореневої системи рiзних видiв клену i липи у при-

роднiй зонi лiсового масиву перевищувало допустиму концентрацiю i становило 8,6 та 13,1
ГДК вiдповiдно. Забруднення грунтiв iонами Cl

− у вуличних насадженнях дослiджених
видiв клену влiтку коливалось у межах 11,4–17,7 ГДК, тодi як навеснi до вимивання Cl

−

з грунту сягало 26,3 ГДК для клена цукристого. У вуличних насадженнях липи (просп.
40-рiччя Жовтня) концентрацiя Cl

− в грунтi влiтку дорiвнювала 16,6 ГДК, навеснi — 45,0
ГДК. При цьому в корiннi та корi рiзних видiв клену концентрацiя Cl

− на 17,1–56,0% була
нижчою вiдносно природної зони, а в листках, навпаки, — в 1,2–2,3 раза бiльшою. У листках
липи концентрацiя Cl була вищою в 3,1 раза, у корi — на 18,5%.

Не менш небезпечний рiвень техногенного забруднення виявлений за вмiстом важких
металiв Pb i Cd у грунтах i фiтомасi дослiджених видiв дерев у вуличних насадженнях
(табл. 2).

Концентрацiя Pb
2+ у грунтi вуличних деревних насаджень залежно вiд їх розташування

вздовж автотраси коливалася вiд 41,7 до 80,5 мг/кг, що становило для клену 20,9–40,2 ГДК,
для липи 30,6 ГДК. Найвищий рiвень забруднення Pb

2+ виявлено в корiннi клену — вiд 30,5
до 102,5 ГДК залежно вiд виду, у корi концентрацiя Pb

2+ становила 18,8–38,7 ГДК. Високi
токсичнi дози Pb

2+ накопичувалися в листках клену — 15,6–27,0 ГДК, що є перевищенням
допустимих меж. У листках липи забруднення Pb

2+ становило 7,0 ГДК, у корi зростало
бiльш нiж удвiчi — 17,2 ГДК.

Забруднення Cd
2+ грунту в зонi кореневої системи рiзних видiв клену знаходилося на

рiвнi допустимих концентрацiй i коливалося вiд 0,6 до 1,2 ГДК. Проте фiтомаса рослин
активно акумулювала Cd: вiн накопичувався в дозах, якi перевищували допустимi, в лист-

ISSN 1025-6415 Доповiдi Нацiональної академiї наук України, 2010, №2 195



Таблиця 1. Рiвень забруднення грунту в зонi кореневої системи i фiтомаси деревних рослин фiтотоксичними елементами Na, Cl у вуличних
насадженнях Київського мегаполiсу

Вид
Зона

екомонiторингу
(вiдбiр)

Na
+ (рухома форма) Cl

− (рухома форма), %

Грунт,
мг · екв/100 г

Корiння,
%

Кора,
%

Листки,
% Грунт Корiння Кора Листки

Клен Лiс. масив “Феофанiя” Слiди 0,14 ± 0,04 0,03 ± 0,01 0,06 ± 0,01 0,015 ± 0,001 0,86 ± 0,35 1,85 ± 0,19 1,31 ± 0,22

гостролистий Просп. Возз’єднання Слiди 0,37 ± 0,10 0,14 ± 0,03 0,12 ± 0,01 0,027 ± 0,001 0,46 ± 0,08 1,48 ± 0,26 1,86 ± 0,18

Вул. Iвана Кудрi Слiди 0,49 ± 0,19 0,30 ± 0,15 0,76 ± 0,05 0,016 ± 0,002 0,72 ± 0,07 0,83 ± 0,16 3,09 ± 0,09

Клен Вул. Кiквiдзе 0,46 ± 0,18 0,45 ± 0,08 0,23 ± 0,07 0,64 ± 0,16 0,023 ± 0,003 0,63 ± 0,15 1,43 ± 0,39 2,33 ± 0,59

несправжньо-
платановий
Клен Вул. Будiвельникiв
цукристий березень 2,57 ± 0,20 0,49 ± 0,11 — — 0,046 ± 0,005 0,46 ± 0,02 — —

липень 0,40 ± 0,22 0,47 ± 0,16 0,05 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,031 ± 0,009 0,64 ± 0,07 1,35 ± 0,19 1,52 ± 0,19

Липа Лiс. масив “Феофанiя”
серцелиста березень Слiди 0,12 ± 0,03 — — 0,023 ± 0,003 0,79 ± 0,14 — —

липень Слiди — 0,23 ± 0,05 0,38 ± 0,07 0,030 ± 0,001 — 0,30 ± 0,01 0,58 ± 0,05

Просп. 40-рiччя Жовтня
березень 3,94 ± 0,24 1,38 ± 0,09 — — 0,079 ± 0,001 1,10 ± 0,11 — —
липень 1,28 ± 0,24 — 4,42 ± 1,68 10,46 ± 3,92 0,029 ± 0,004 — 0,35 ± 0,05 1,82 ± 0,03

ГДК 0,6 Законодавчо не встановлена 17,5 мг/кг Законодавчо не встановлена

Пр и м i т ка . — — данi вiдсутнi.
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Таблиця 2. Рiвень забруднення грунту в зонi кореневої системи i фiтомаси деревних рослин фiтотоксичними елементами Pb, Cd у вуличних
насадженнях Київського мегаполiсу

Вид
Зона екомонi-

торингу

Pb
2+ (рухома форма), мг/кг Cd

2+ (рухома форма), мг/кг Кiлькiсть
листкiв крони,
вкритих сажею

i пилом, %
Грунт Корiння Кора Листки Грунт Корiння Кора Листки

Клен го- Лiсовий масив
стролистий “Феофанiя” 12,95 ± 3,49 6,42 ± 0,98 11,21 ± 1,08 7,04 ± 1,12 0,19 ± 0,06 0,76 ± 0,12 2,90 ± 0,14 1,07 ± 0,06 0

Вул. Iвана Кудрi 41,76 ± 5,92 18,00 ± 2,48 19,35 ± 0,52 13,50 ± 2,33 0,42 ± 0,10 0,93 ± 0,14 1,90 ± 0,16 1,08 ± 0,06 2,70 ± 0,60

Просп.
Возз’єднання 80,48 ± 9,02 15,23 ± 1,59 11,05 ± 1,10 7,83 ± 1,09 0,54 ± 0,02 0,65 ± 0,11 1,23 ± 0,06 0,83 ± 0,12 0

Клен не- Вул. Кiквiдзе
справжньо- (молодi дерева) 73,36 ± 16,94 20,08 ± 5,62 11,55 ± 1,35 11,60 ± 2,88 0,56 ± 0,08 0,91 ± 0,21 1,18 ± 0,15 0,90 ± 0,16 0

платановий
Клен Вул. Будiвель-
цукристий никiв 57,42 ± 6,30 51,28 ± 10,29 9,43 ± 0,53 10,95 ± 2,25 0,82 ± 0,06 0,98 ± 0,08 1,38 ± 0,23 0,80 ± 0,08 0

Липа Просп. 40-рiччя
серцелиста Жовтня 61,32 ± 4,12 — 8,60 ± 0,91 3,50 ± 0,47 — — 2,55 ± 0,11 1,16 ± 0,04 99,70 ± 0,03

ГДК 2,0 0,5 0,5 0,5 0,7 0,3 0,3 0,3 —

Пр и м i т ка . — — данi вiдсутнi.

Таблиця 3. Рiвень забруднення важкими металами грунту в зонi кореневої системи i фiтомаси рослин липи серцелистої Київського мегаполiсу

Зона
монiторингу

Модельнi дiлянки

Pb2+ (рухома форма), мг/кг Cd2+ (рухома
форма), мг/кг Кiлькiсть листкiв крони,

вкритих сажею i пилом, %
Грунт Кора Листки Кора Листки

Лiсовий масив Поруч iз житловим
“Феофанiя” масивом (с. Хотiв) 12,02 ± 0,58 4,80 ± 0,80 1,33 ± 0,25 1,92 ± 0,23 1,04 ± 0,13 86,65 ± 8,70

Центр 10,43 ± 1,69 5,60 ± 0,40 2,09 ± 0,13 1,53 ± 0,190 0,77 ± 0,17 0
Поруч iз вул.
Метрологiчною 15,36 ± 2,35 4,00 ± 0,35 1,35 ± 0,04 1,14 ± 0,15 0,94 ± 0,14 99,50 ± 0,03

Парк iм. О. Пушкiна Автомагiстраль 26,31 ± 6,87 5,80 ± 0,45 2,80 ± 0,28 2,14 ± 0,31 1,33 ± 0,15 90,00 ± 10,00

Центр 10,84 ± 1,95 3,92 ± 0,23 1,99 ± 0,35 1,80 ± 0,09 1,24 ± 0,10 34,40 ± 6,50

Промисловi
пiдприємства 9,89 ± 1,36 3,00 ± 0,15 1,92 ± 1,47 1,15 ± 0,03 0,89 ± 0,12 61,62 ± 15,90

Синьо-фiолетовий налiт
на поверхнi листкiв
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ках (2,7–3,9 ГДК) та корiннi (2,2–3,2 ГДК), i вмiст його рiзко зростав у корi (3,9–8,5 ГДК)
залежно вiд виду дерев та їх розташування на територiї мiста.

Небезпечним для рослинностi вулиць i природних зон мiста також є забруднення листо-
вої поверхнi крони сажею i пилом.

Сажовi автотранспортнi викиди акумулюють водорозчиннi фiтотоксиканти, якi, прони-
каючи через поверхню листка, включаються в метаболiчнi процеси. Крiм того, утворений
сажею чохол порушує нормальний вологообмiн листкiв, обмежує процес транспiрацiї, при-
гнiчує фотосинтетичнi процеси в рослинних органiзмах [6].

Зовнiшнє забруднення крони вуличних насаджень липи переважно сажею в 2007 р. ся-
гало рiвня 97,0–100%. При цьому поверхня листка та кора 2–4-рiчних пагонiв була вкрита
товстим суцiльним шаром сажi, що викидається автотранспортом.

У такiй несприятливiй ситуацiї екологiчного стану м. Київ не уникнути техногенного
забруднення природних фiтоценозiв його зелених зон.

Екомонiторинг рослинних комплексiв клену гостролистого (див. табл. 2) та липи серце-
листої (табл. 3) на територiї лiсового масиву “Феофанiя” i мiського парку iм. О. Пушкiна
виявив значний рiвень забруднення грунту i фiтомаси рослин Pb i Cd на модельних дi-
лянках, якi межують з iнтенсивним транспортним рухом або знаходяться в зонi впливу
промислових пiдприємств.

На територiї лiсового масиву “Феофанiя” забруднення Pb
2+ грунту в зонi кореневої сис-

теми клену i липи перевищувало допустиму концентрацiю i становило 5,2–7,7 ГДК, що
у 5–7 разiв перевищувало його фонову концентрацiю порiвняно з 1965 р. [7]. Високий рi-
вень забруднення Pb

2+ виявлено також у фiтомасi клену: у корiннi — 12,8 ГДК, корi —
22,4 ГДК, листках — 14,1 ГДК. Рiвень забруднення Pb

2+ липи залежно вiд розташування
модельних дiлянок на територiї лiсового масиву коливався в межах 2,7–4,2 ГДК у листках
i 8,0–11,2 ГДК у корi.

Концентрацiя Cd
2+ у грунтi в зонi кореневої системи клену була незначною (0,27 ГДК),

проте високою в корiннi (2,5 ГДК), корi (9,7 ГДК) та листках (3,6 ГДК), що може бути на-
слiдком техногенного забруднення автотранспортними викидами, оскiльки автомагiстраль
кiльцем оточує лiсовий масив “Феофанiя”. Крiм того, джерелом забруднення Cd

2+ можуть
бути викиди при спалюваннi смiття i промислових вiдходiв у Пирогiвському смiттєзвалищi,
димовим смородом якого протягом багатьох рокiв отруювався лiсовий масив.

На територiї парку iм. О. Пушкiна рiвень забруднення Pb
2+ грунту в зонi кореневої

системи липи на модельнiй дiлянцi, яка межує з автотранспортною магiстраллю, стано-
вив 13,2 ГДК, а у центрi парку був удвiчi нижчим. При цьому рiвень забруднення кори
iонами Pb

2+ коливався в межах 6,0–11,6 ГДК, листкiв — 3,8–5,6 ГДК. Рiвень забруднення
Cd

2+ фiтомаси рослин також високий: для кори — 3,8–7,1 ГДК, для листкiв — 3,0–4,1 ГДК,
що, можливо, є наслiдком не тiльки автотранспортних, але й промислових викидiв заводiв
“Фотон” i “Бiльшовик”, у зонi впливу яких тривалi роки перебували рослини парку.

Також у лiсовому масивi та на територiї парку зафiксованi високi рiвнi зовнiшнього
забруднення пилом i сажею листкiв липи. Так, на модельних дiлянках, якi межують iз
житловим масивом i автотрасою, спостерiгалося майже суцiльне забруднення всiх листкiв
крони (див. табл. 3).

Опосередкованим доказом високого рiвня техногенного забруднення довкiлля i зелених
зон мiста є високий вмiст золи в окремих органах рослин. При цьому рiвень вмiсту золи
залежить вiд рiвня забруднення фiтотоксичними елементами, видового складу деревних
насаджень зелених зон та поглинальної здатностi рiзних органiв рослин. Найбiльш високий
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Рис. 1. Вмiст золи у фiтомасi рiзних видiв клену: 1 — клен гостролистий (лiсовий масив “Феофанiя”); 2 —
клен гостролистий (просп. Возз’єднання); 3 — клен гостролистий (вул. Iвана Кудрi); 4 — клен несправ-
жньоплатановий (вул. Кiквiдзе); 5 — клен цукристий (вул. Будiвельникiв)

рiвень вмiсту золи виявлений у листках клену гостролистого з чiтким його зростанням
залежно вiд рiвня техногенного забруднення (рис. 1). Для клену цукристого високий рiвень
накопичення золи зафiксовано в корiннi i найнижчий — у листках.

Отже, отриманi нами данi монiторингу екологiчного стану м. Київ свiдчать про не-
безпечне пiдвищення рiвня техногенного i антропогенного забруднення довкiлля столицi
України, що знаходиться за межами толерантностi, адаптивностi та виживання деревної
рослинностi зелених зон.
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The monitoring of a pollution of ground—plant systems by phytotoxic

elements in green zones of Kyiv

The results of the ecological condition monitoring of green zones of Kyiv are presented. Data on
accumulation of phytotoxic elements (Na, Cl, Pb, Cd) in ground, roots, leaves, and a bark of Tilia
cordata Mill., Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L. and A. saccharinum L. testify to the
extremely dangerous level of technogenic and anthropogenous environmental contaminations of the
capital of Ukraine.
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