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Âñòóï. Ó âåëèêèõ ìåãàïîë³ñàõ ãîñòðî ñòî¿òü
ïðîáëåìà îö³íêè ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíî-
ãî ïîâ³òðÿ. Ð³âåíü çàáðóäíåíîñò³ ïîâ³òðÿíîãî ñå-
ðåäîâèùà ì³ñòà Êèºâà, íåçâàæàþ÷è íà ð³çêå ñêî-
ðî÷åííÿ îáñÿã³â âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â
àòìîñôåðó, çàëèøàºòüñÿ äîñèòü âèñîêèì [1].
Ó çâ’ÿçêó ç áóðõëèâèì çðîñòàííÿì òðàíñïîðòíèõ
ïîòîê³â íà âóëèöÿõ Êèºâà îäíèì ç îñíîâíèõ çà-
áðóäíþâà÷³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïîñòó-
ïîâî ñòàº àâòîòðàíñïîðò [1].

Åôåêòèâíèé ìîí³òîðèíã ñòàíó ì³ñüêîãî äî-
âê³ëëÿ, çîêðåìà ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó, ìîæëèâèé ó
ðàç³ çàñòîñóâàííÿ åêîìàãí³òíîãî ìåòîäó, çà äîïîìî-
ãîþ ÿêîãî âèì³ðþþòü ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³ ´ðóíò³â,
ðîñëèí, ïèëó ³ áðóäó [2]. Â³äîìî, ùî ´ðóíòè ³ ðîñ-
ëèííèé ïîêðèâ â ³íäóñòð³àëüíèõ ðåã³îíàõ ³ âåëèêèõ
ìåãàïîë³ñàõ íàêîïè÷óþòü òåõíîãåíí³ ðå÷îâèíè, ùî
âèïàäàþòü ç ïîâ³òðÿ ³ çì³íþþòü ô³çè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ öüîãî ñåðåäîâèùà [3, 4]. ²ç ìàãí³òíèõ ïàðà-
ìåòð³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ñòóï³íü òåõíîãåííîãî
íàâàíòàæåííÿ íà ì³ñüêå äîâê³ëëÿ, íàéóæèâàí³øîþ ³
íàé³íôîðìàòèâí³øîþ º ìàñ-ñïåöèô³÷íà ìàãí³òíà
ñïðèéíÿòëèâ³ñòü (χ) [2]. ¯¿ ï³äâèùåííÿ çóìîâëåíî,
çîêðåìà, íàÿâí³ñòþ â àåðîçîëÿõ òåõíîãåííîãî ìàã-
íåòèòó, ÿêèé àñîö³þº ç âàæêèìè ìåòàëàìè òà ìóòà-
ãåííèìè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, íåáåçïå÷íèìè
äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè [5].

Ìè ïîð³âíÿëè êàðòè ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëè-
âîñò³ ïðàâîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà Êèºâà, ñêëà-
äåí³ íà ï³äñòàâ³ ëàáîðàòîðíèõ âèì³ðþâàíü çðàçê³â
´ðóíò³â ³ êîðè äåðåâ. Ó ñòàòò³ òàêîæ ïðåäñòàâëåí³
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó íàêîïè÷åííÿ ôå-
ðîìàãí³òíîãî çàáðóäíåííÿ ëèñòÿì äåðåâ óïðîäîâæ
ïåð³îäó âåãåòàö³¿.

Òåðèòîð³ÿ ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Òåðèòîð³ÿ
îïðîáóâàííÿ îõîïëþº ïðàâîáåðåæíó ÷àñòèíó ì³ñòà
Êèºâà. Â ¿¿ ìåæàõ ðîçòàøîâàí³ àâòîìàã³ñòðàë³ ç
³íòåíñèâíèì òðàíñïîðòíèì ðóõîì, ä³ëîâ³ ðàéîíè,
“ñïàëüí³” æèòëîâ³ ìàñèâè, ïðîìèñëîâ³ çîíè. Êð³ì
àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü
ãàçîïèëîâèõ âèêèä³â, ùî ì³ñòÿòü òâåðä³ ÷àñòî÷êè,

ó ïîâ³òðÿ åì³òóþòü òåïëîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿ òà
ñì³òòºñïàëþâàëüí³ çàâîäè. Îòæå, íàéá³ëüø íåãà-
òèâíî âïëèâàþòü íà ñòàí àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â
ì³ñò³ Êèºâ³ ÷èííèêè, äëÿ ìîí³òîðèíãó ÿêèõ
óñï³øíî çàñòîñîâóþòü åêîìàãí³òí³ ìåòîäè.

Ê³ëüê³ñòü òåõíîãåííèõ ìàãí³òíèõ ÷àñòî÷îê ó
ïîâ³òðÿíîìó áàñåéí³ ì³ñòà îö³íåíî íà ï³äñòàâ³ âè-
ì³ðþâàíü ìàñ-ñïåöèô³÷íî¿ ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëè-
âîñò³ ´ðóíò³â, êîðè äåðåâ ³ ëèñòÿ. Ç ìåòîþ åêî-
ìàãí³òíîãî êàðòóâàííÿ çðàçêè â³äáèðàëè ïî ìåðåæ³
îïðîáóâàííÿ ð³âíîì³ðíî¿ ãóñòèíè. Âñüîãî ó 400
ïóíêòàõ áóëè â³ä³áðàí³ ïàðè çðàçê³â êîðà + ´ðóíò.
Êîðó â³äáèðàëè “ïàñêîì” íà âèñîò³ 1,2 ì íàä
ð³âíåì ´ðóíòó, ´ðóíò – ³ç çîí ïîâåðõíåâîãî ñòîêó
á³ëÿ ñòîâáóð³â äåðåâ [6].

Ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè íàêîïè÷åííÿ
òåõíîãåííîãî çàáðóäíåííÿ â³ä³áðàíî çðàçêè ëèñòÿ
êàøòàí³â (Castanea vulgaris) â 11 ïóíêòàõ êîæíîãî
ì³ñÿöÿ ó ïåð³îäè ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü 2007–
2008 ð. Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âèçíà÷àëè ìàñ-
ñïåöèô³÷íó ìàãí³òíó ñïðèéíÿòëèâ³ñòü (χ) âèñó-
øåíîãî òà ïîäð³áíåíîãî ìàòåð³àëó íà ïðèëàä³
KLY-2 (Geofizyka, Brno). Ïðîñòîðîâèé àíàë³ç ðîç-
ïîä³ëó χ ´ðóíòîâîãî òà ðîñëèííîãî ïîêðèâó ì³ñòà
âèêîíàíî â àâòîìàòèçîâàí³é ñèñòåì³ ArcGIS.

Ðåçóëüòàòè åêîìàãí³òíîãî êàðòóâàííÿ ïðàâîáå-
ðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà Êèºâà. Óñòàíîâëåíî, ùî ïàðà-
ìåòð χ ´ðóíò³â çì³íþºòüñÿ â³ä 7 äî 960 · 10–9 ì3/êã,
çà ìåä³àííîãî çíà÷åííÿ  420 · 10–9 ì3/êã äëÿ êîðè
äåðåâ ìàº ìåä³àííó âåëè÷èíó 220 · 10–9 ì3/êã,
³ ä³àïàçîí â³ä 3 äî 1750 · 10–9 ì3/êã. Âàæëèâî
â³äçíà÷èòè, ùî ´ðóíòè â ì³ñò³ ÷àñòî øòó÷í³, òîá-
òî ïåðåì³øàí³ àáî ì³ñòÿòü äîì³øêè çàâåçåíîãî
ìàòåð³àëó. Â³äòàê ¿õ âëàñíèé ìàãíåòèçì ÷àñòî
íåâ³äîìèé, ³ òîìó íåìîæëèâî íàä³éíî âñòàíî-
âèòè âåëè÷èíó òåõíîãåííî¿ êîìïîíåíòè. Äîñë³-
äæóþ÷è ìàãí³òíó ñïðèéíÿòëèâ³ñòü êîðè äåðåâ,
óíèêàºìî öüîãî óñêëàäíåííÿ, îñê³ëüêè ìàãíå-
òèçì ðîñëèííîñò³ ïîâí³ñòþ çóìîâëåíèé òâåðäè-
ìè òåõíîãåííèìè ÷àñòî÷êàìè, ùî îñ³äàþòü íà
ïîâåðõí³.
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We have examined magnetic susceptibility (χ) of soils and barks sampled at more than 400 locations in the western part of
Kyiv. According to the obtained maps zones of strongly enhanced values of magnetic susceptibility of soils and barks are
located along the roads, in the districts with heavy traffic and near powerplants. Magnetic susceptibility of barks is strongly
controlled by airborne particles and better reflects air pollution unlike magnetic susceptibility of soils. Dynamics of
pollution accumulation on leaves depends on rainfall intensity and on anthropogenic impact.
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Ðèñ. 1. Êàðòà ìàñ-ñïåöèô³÷íî¿ ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³ ´ðóíò³â ïðàâîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà Êèºâà: 1 – ïóíêò â³äáî-
ðó; 2 – ìåæà ì³ñòà

Ðèñ. 2. Êàðòà ìàñ-ñïåöèô³÷íî¿ ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³ êîðè äåðåâ ïðàâîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà Êèºâà. Óìîâí³ ïîçíà-
÷åííÿ äèâ. íà ðèñ. 1
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Ðåçóëüòàòè ïðîñòîðîâîãî ìîí³òîðèíãó ïàðà-
ìåòðà χ ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ êàðò, ðîçðîáëåíèõ
â àâòîìàòèçîâàí³é ñèñòåì³ ArcGIS (ðèñ. 1, 2).

Íà ðèñ. 1 âèäíî, ùî ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ ïà-
ðàìåòðà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³
ì³ñòà, â çîíàõ âïëèâó îäðàçó ê³ëüêîõ äæåðåë ìàã-
í³òíîãî çàáðóäíåííÿ. Ïëÿìè âèñîêèõ êîíöåíò-
ðàö³é ìàãí³òíèõ ÷àñòî÷îê ñêóï÷óþòüñÿ íàâêîëî
òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³é (ÒÅÖ-2, ÒÅÖ-3, ÒÅÖ-5)
³ ðàéîí³â ç âèñîêèì òðàíñïîðòíèì íàâàíòàæåí-
íÿì. Àíîìàë³ÿ ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ ì³ñòà â³äïîâ³-
äàº ïðîìèñëîâ³é çîí³, â ÿê³é ðîçòàøîâàí³ òåïëîâà
åëåêòðîñòàíö³ÿ ÒÅÖ-5 òà àñôàëüòîáåòîííèé çàâîä.
Ïîì³ðí³ çíà÷åííÿ χ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó æèòëîâèõ
ìàñèâàõ ³ íà îêîëèö³ ì³ñòà. Íà ä³ëÿíêàõ ç ï³äâè-
ùåíèì ðåëüºôîì ó ÷èñòèõ ë³ñîïàðêîâèõ çîíàõ
ì³ñòà â³äçíà÷àºòüñÿ íåâåëèêå ïðèðîäíå ï³äâèùåí-
íÿ χ ´ðóíò³â.

Íà êàðò³ ðîçïîä³ëó ïàðàìåòðà χ êîðè äåðåâ
âèäíî, ùî éîãî àíîìàë³¿ ò³ñí³øå ïîâ’ÿçàí³ ç òåï-
ëîâèìè åëåêòðîñòàíö³ÿìè, í³æ àíîìàë³¿ χ ´ðóíò³â.
Öå íàøòîâõóº íà âèñíîâîê ïðî äîì³íóâàííÿ ÒÅÖ
ñåðåä äæåðåë-çàáðóäíþâà÷³â ïîâ³òðÿíîãî ñåðåäî-

âèùà ì³ñòà òâåðäèìè ìàãí³òíèìè ÷àñòî÷êàìè.
Ó ä³ëîâèõ ðàéîíàõ ³ íàâêîëî çàâàíòàæåíèõ àâòî-
øëÿõ³â, ÿêèì º, íàïðèêëàä îêðóæíà äîðîãà ì³ñòà,
â³äçíà÷àºìî ï³äâèùåííÿ χ êîðè äåðåâ. Ïîð³âíÿíî
íèçüê³ çíà÷åííÿ öüîãî ïàðàìåòðà êîðè ô³êñóºìî ó
“ñïàëüíèõ” æèòëîâèõ ìàñèâàõ, áîòàí³÷íèõ ñàäàõ ³
âåëèêèõ ïàðêàõ ì³ñòà.

Ìîí³òîðèíã àêóìóëÿö³¿ çàáðóäíåííÿ. Àåðîòåõ-
íîãåíí³ ìàãí³òí³ ÷àñòî÷êè, ÿê³ îñàäæóþòüñÿ íà
ëèñò³ äåðåâ ó ì³ñò³, óòâîðþþòü çíà÷óù³ âåëè÷èíè
ìàñ-ñïåöèô³÷íî¿ ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³. Äî-
ñë³äèâøè ïàðàìåòð χ ëèñòÿ Castanea vulgaris ç 11
ïóíêò³â, ìè ç’ÿñóâàëè, ùî íàêîïè÷åííÿ çàáðóä-
íåííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà åêñïîíåíö³éíèì çàêîíîì
(ðèñ. 3). Âåëè÷èíè χ ëèñòÿ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ
äëÿ “÷èñòèõ” ³ “áðóäíèõ” ðàéîí³â. Ïóíêòè ç
³íòåíñèâíèì òåõíîãåííèì íàâàíòàæåííÿì, òàê³ ÿê
Ëèñà ãîðà á³ëÿ ïðîìèñëîâî¿ çîíè, äå ðîçòàøîâàíà
ÒÅÖ-5, àáî Ïåòð³âêà, äå ïîñò³éíî ðóõàºòüñÿ âåëè-
êà ê³ëüê³ñòü àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó, õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ çíà÷íèì çðîñòàííÿì χ ëèñòÿ ïðîòÿãîì
ïåð³îäó âåãåòàö³¿ (ðèñ. 4). Âíåñîê ïðèðîäíîãî
ïèëó, ùî ïåðåíîñèòüñÿ ó ïîâ³òð³, ïîð³âíÿíî íåâå-

Ðèñ. 3. Çðîñòàííÿ χ ëèñòÿ êàøòàí³â Êèºâà ïðîòÿãîì ïåð³îäó âåãåòàö³¿

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë χ ëèñòÿ ïðîòÿãîì êâ³òíÿ–æîâòíÿ 2007 ³ 2008 ðð. ó çàáðóäíåíèõ ³ ÷èñòèõ ïóíêòàõ â³äáîðó: 1 – Ïåòð³âêà
(³íòåíñèâíèé òðàíñïîðòíèé ðóõ); 2 – Ëèñà ãîðà (á³ëÿ åëåêòðîñòàíö³¿); 3 – Ñàä Ôåîôàí³ÿ (÷èñòèé ïóíêò)
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ëèêèé, ÿê, íàïðèêëàä, ó ïóíêò³ â ë³ñîïàðêîâ³é çîí³
Ôåîôàí³ÿ. Óñåðåäíåí³ äàí³ ïî 10 ïóíêòàõ ñâ³ä÷àòü,
ùî χ ëèñòÿ áóëà ì³í³ìàëüíîþ ó ëèïí³ 2007 ð. òà
÷åðâí³ 2008 ð. – ì³ñÿöÿõ ç íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ
äîù³â, ÿê³ çìèâàëè çàáðóäíåííÿ.

Ì³íåðàëîã³ÿ ìàãí³òíîãî çàáðóäíåííÿ. Ç ìåòîþ
ç’ÿñóâàííÿ ìàãí³òíî-ì³íåðàëüíîãî ñêëàäó àåðîòåõ-
íîãåííîãî ïèëó âèêîíàíî íèçüêîòåìïåðàòóðí³
äîñë³äæåííÿ ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³ â ïðîöåñ³
íàãð³âàííÿ çðàçê³â êîðè äåðåâ â³ä òåìïåðàòóðè
ð³äêîãî àçîòó (–196 °Ñ) äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè
íà îáëàäíàíí³ KLY-3 (Agico) ç ïðèñòàâêîþ CS-3.
Íà æàëü, õàðàêòåðèñòèêè á³ëüøîñò³ çðàçê³â êîðè
ïåðåáóâàþòü ïîçà ìåæàìè ÷óòëèâîñò³ âèì³ðþâàëü-
íî¿ àïàðàòóðè. Îäíàê  äëÿ çðàçêà, â³ä³áðàíîãî ó
ïðîìèñëîâ³é çîí³ á³ëÿ ÒÅÖ-5, âäàëîñÿ îòðèìàòè
÷³òêó êðèâó (ðèñ. 5). Íà öüîìó ðèñóíêó äîáðå âè-
ä³ëÿºòüñÿ õàðàêòåðíèé ïåðåãèí â îêîë³ òåìïåðàòó-
ðè Âåðâåÿ ìàãíåòèòó (–150 °Ñ). Ï³ê Âåðâåÿ õàðàê-
òåðíèé äëÿ áàãàòîäîìåííèõ ìàãíåòèò³â [7], ÿê³
çàçâè÷àé âõîäÿòü äî ñêëàäó ìàãí³òíèõ ñôåðóë, ùî
âèêèäàþòüñÿ òåïëîåëåêòðîñòàíö³ÿìè.
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Äîñë³äæåíî ìàãí³òíó ñïðèéíÿòëèâ³ñòü ïàð çðàçê³â êîðà – ́ ðóíò, â³ä³áðàíèõ á³ëüøå í³æ ó 400 ïóíêòàõ ó ïðàâî-
áåðåæí³é ÷àñòèí³ ì³ñòà Êèºâà. Çã³äíî ç îòðèìàíèìè êàðòàìè, çîíè ï³äâèùåíèõ çíà÷åíü ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëè-
âîñò³ ́ ðóíò³â ³ êîðè äåðåâ ðîçòàøîâàí³ óçäîâæ àâòîñòðàä, ó ðàéîíàõ ç ³íòåíñèâíèì òðàíñïîðòíèì íàâàíòàæåí-
íÿõ ³ íàâêîëî òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³é. Ìàãí³òíó ñïðèéíÿòëèâ³ñòü êîðè äåðåâ, ñïðè÷èíåíó âèêëþ÷íî
àåðîòåõíîãåííèìè âèïàä³ííÿìè, âèçíàíî íàé³íôîðìàòèâí³øèì ïîêàçíèêîì çàáðóäíåíîñò³ ïîâ³òðÿíîãî áàñåé-
íó ì³ñòà òâåðäèìè ÷àñòî÷êàìè. Äèíàì³êà àêóìóëÿö³¿ çàáðóäíåííÿ íà ëèñò³ çàëåæèòü ÿê â³ä ð³âíÿ àòìîñôåðíèõ
îïàä³â, òàê ³ â³ä òåõíîãåííîãî òèñêó â ì³ñö³ îïðîáóâàííÿ.
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Èçó÷åíà ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ïàð îáðàçöîâ êîðà – ïî÷âà, îòîáðàííûõ áîëåå ÷åì â 400 òî÷êàõ â ïðàâî-
áåðåæíîé ÷àñòè ãîðîäà Êèåâà. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì êàðòàì, çîíû ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè ïî÷â è êîðû äåðåâüåâ ðàñïîëîæåíû âäîëü àâòîñòðàä, â ðàéîíàõ ñ èíòåíñèâíîé òðàíñïîðòíîé íàãðóç-
êîé è âîêðóã òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü êîðû äåðåâüåâ, îáóñëîâëåííàÿ
èñêëþ÷èòåëüíî àýðîòåõíîãåííûìè âûïàäåíèÿìè, ïðèçíàíà íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì çàãðÿçíåí-
íîñòè âîçäóøíîãî áàññåéíà ãîðîäà òâåðäûìè ÷àñòèöàìè. Äèíàìèêà àêêóìóëÿöèè çàãðÿçíåíèÿ íà ëèñòâå çàâè-
ñèò êàê îò óðîâíÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, òàê è îò òåõíîãåííîãî äàâëåíèÿ â ìåñòå îïðîáîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü, êàðòèðîâàíèå, ìåãàïîëèñ, ïî÷âà, êîðà, ëèñòüÿ.


