
Північна частина України, у т.ч. і м. Жи-
томир, не належать до промислово роз-
виненого регіону, однак останнім часом 
кількість промислових об’єктів у області 
інтенсивно зростає. Особливого розвитку 
набули об’єкти хімічної, будівельної та лег-
кої промисловості. У Житомирі кількість 
таких підприємств зросла у десятки разів, 
цілком закономірно, що їх поява неминуче 
призводить до збільшення техногенного 
навантаження на прилеглі до них екосис-
теми [1, 2]. 

Особливе занепокоєння викликає Схід-
на промзона міста, яка об’єднує понад  
40 різноспрямованих за характером вироб-
ництва підприємств. Серед них найбіль-
ше екологічне навантаження на прилеглі 
екосистеми чинить група промислових 
об’єктів, таких як ТОВ «Izovat», «Estrella», 
«Евроголд» та ін. Зважаючи на місцероз-
ташування досліджуваного промислово-
го вузла, його слід розглядати як частину 
агросфери, адже у межах двокілометро-
вої зони цих підприємств розміщуються 
сільськогосподарські угіддя, водні об’єкти, 
об’єкти лісового фонду, а також житлові 
мікрорайони. 

Для всіх цих підприємств існують нор-
мативи щодо допустимих викидів пилу 

у навколишнє природне середовище та 
встановлено санітарно-захисні зони з мак-
симальною величиною для заводів «Izo-
vat» та «Estrella» — 300 м. Однак висока 
сконцентрованість хімічних, будівельних, 
переробних та низки інших підприємств на 
незначній території та накладання санітар-
но-захисних зон одна на одну ускладнює 
цю проблему. Розвиток промислового ви-
робництва у східній частині м. Житомира, 
викиди якого становлять значну частку від 
валових викидів Житомирської обл., дає 
підстави віднести територію, прилеглу до 
джерела забруднення, до локальної техно-
генної геохімічної аномалії, що і обумовило 
актуальність комплексних екологічних до-
сліджень надходження полютантів у при-
родні екосистеми, їх акумуляції, міграції та 
реакції компонентів.

З огляду на це, метою роботи було вста-
новлення особливостей техногенного заб-
руднення території внаслідок діяльності 
підприємств Східної промзони та їх впливу 
на агроекосистеми, забруднення ґрунтів 
важкими металами; якості продукції рос-
линництва з наступним обґрунтування 
критеріїв стану довкілля та екологічної 
безпеки населення у зоні довготривалого 
впливу вказаних підприємств. 
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для визначення впливу діяльності під-
приємств Східної промзони на елементи 
екосистем визначали вміст Mn, Zn, Pb, Сu 
та Fe у ґрунті та трав’янистій дикорослій 
рослинності досліджуваної території. До-
слідження проводили відповідно до вимог 
чинних ДСТУ [3–10] та інших методичних 
матеріалів [11]. Зразки ґрунту і рослин від-
бирали у 20-ти місцях — по п’ять точок у 
чотирьох напрямках руху від зовнішніх 
меж підприємств Східної промзони. 

Точки спостережень розміщувалися на 
різних відстанях (100–2000 м) від джерела 
забруднення за напрямками переважаючих 
вітрів. Координати точок спостережень, де 
відбирали зразки ґрунту та трав’янистої 
рослинності, фіксували GPS-навігатором 
Magellan для картографування території 
об’єкта (рис. 1). Перший маршрут було 
закладено у напрямку руху переважаю-
чого північно-західного вітру, тобто у пів-
денно-східній частині території джерела 
емісії. У цій місцевості переважають дер-

нові глейові піщані та супіщані ґрунти  
(рНводне 7,5, уміст гумусу — 1,98–3,88%). 
Другий маршрут закладено у східному на-
прямку, де переважають світло-сірі опід-
золені (рНводне 7,3–7,4, уміст гумусу —  
1,58–2,61%), сірі опідзолені (рНводне 7,27,  
уміст гумусу — 2,76%) ґрунти. Третій 
маршрут — на північний схід від джере-
ла техногенної емісії — характеризується 
переважанням дернових глейових ґрунтів 
з рНводним 7,1 та вмістом гумусу 2,2–2,8%. 
У цьому напрямку вітри не такі сильні, як 
у південно-східному та північному, але ця 
територія розміщується між джерелами 
посиленої техногенної емісії і може зазна-
вати багаторазового техногенного забруд-
нення внаслідок руху поверхневого стоку. 
Четвертий маршрут спрямовано на північ 
від джерела техногенної емісії, на території 
якого переважають дернові глейові ґрунти 
з рНводним 7,2 та вмістом гумусу 2,5–2,8%.

Під час проведення досліджень ви-
користовували низку стандартизованих 
методів та методик [9, 10]. Зразки ґрунту 

ТЕХНОГЕННЕ НАВАНТАЖЕННЯ СХІДНОЇ ПРОМЗОНИ м. ЖИТОМИРА НА РОСЛИННИЙ ПОКРИВ 

Рис. 1. Локалізація джерела емісії та основні напрямки проведення маршрутних досліджень в 
зоні впливу підприємств Східної промзони м. Житомира
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відбирали методом «конверта» — чотири 
точки у кутах ділянки і одна у центрі. Біля 
кожної точки відбирали ще по чотири про-
би. Тобто фактично один зразок складався 
з 20 точкових проб. 

Зразки дикорослої рослинності відби-
рали у тих самих точках спостережень, що 
і зразки ґрунту. Загальна маса зразка — 1 кг  
сирої маси. Зразок об’єднував 10 точкових 
проб. Визначення вмісту рухомих форм 
важких металів у ґрунті здійснювали у 
відділі лабораторно-інструментального 
контролю Державної екологічної інспекції 
у м. Житомирі із застосуванням буферної 
амонійно-ацетатної витяжки (рН 4,8) на 
атомно-абсорбційному спектрофотометрі 
[3]. Отримані дані концентрацій важких 
металів оцінювали за відповідними мето-
диками [5, 7, 8, 12].

Математичне моделювання проводили 
за допомогою пакета прикладних програм 
Microsoft Excel та STATISTICA 6.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У східній частині м. Житомира розмі-
щується близько 45 стаціонарних джерел 
викидів забруднювальних речовин, спе-
цифіка роботи яких передбачає виділення 
значних обсягів пилу та інших газопилових 
викидів. Виявлено, що внаслідок техноло-
гічної обробки сировини в пилових вики-

дах містяться високі концентрації важких 
металів Mn, Zn, Pb, Сu та Fe. На період 
активної вегетації рослин припадає 62% 
цих викидів. 

Як свідчать результати досліджень, 
трав’яний покрив нагромаджував більше 
елементів — складових пилу — в півден-
но-східному і південному напрямках, у 
2–4 рази менше — у східному та північно-
східному напрямках. Виявлено, що з від-
даленням від Східної промзони найбільше 
в надземній фітомасі нагромаджується Mn, 
Zn та Fe. Це зумовлено високою концен-
трацією цих елементів у дрібнодисперсній 
фракції пилу. 

Уміст Сu вимірювався у межах середніх 
значень, за винятком територій, які безпо-
середньо межують із джерелом емісії — 100 
та 200 м. 

Слід наголосити, що рухомі форми Сu 
розподілялися так: з посиленням впливу 
переважаючого північно-західного вітру 
відбувалася найінтенсивніша емісія те-
риторії. Найбільше Сu накопичувалося 
на відстані від 1 км (12,18±0,152 мг/кг),  
із наближенням до джерела емісії його кон-
центрація зростала (до 16,21±0,113 мг/кг), 
за межами 1-кілометрової зони концен-
трація Cu у рослинах знижувалася, од-
нак все одно перевищувала значення ГДК  
(5 мг/кг) [8]. Напрямки руху південного та 

Рис. 2. Уміст рухомих форм Сu у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)
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південно-західного вітру виявилися менш 
критичними щодо інтенсивної міграції Сu, 
де вміст рухомих форм елемента переви-
щував значення ГДК лише на відстані до 
250 м, далі поступово спадав. Максималь-
ний уміст рухомих форм Сu за цих умов 
сягав — 6,49±0,022 та 7,30±0,025 мг/кг від-
повідно. Найменш критичним був напря-
мок руху західного вітру (у досліджуваній 
зоні трапляється не часто), максимальну 
концентрацію рухомих форм Сu за таких 
умов зафіксовано лише у безпосередній 
близькості від джерела емісії — на відстані 
100 м — 5,24±0,014 мг/кг. 

Аналогічна тенденція спостерігалася і 
з накопиченням рухомих форм Pb. Однак 
на всіх відстанях зафіксовано перевищен-
ня ГДК за вмістом Pb та Zn у рослинах. З 
віддаленням від джерела емісії у південно-
східному напрямку концентрації рухомих 
форм Pb і Zn зменшувалися. Максималь-
на концентрація Pb була зафіксована на 
відстані 100 м — 4,41±0,012 мг/кг, майже 
вдвічі менші концентрації Pb виявлено 
на цій самій відстані у північно-східному 
та північному напрямках — 2,45±0,013 та 
2,36±0,004 мг/кг відповідно (рис. 3). З від-
даленням від джерела емісії вміст рухомих 
форм Pb знижувався, і на відстані 1 км 
був удвічі меншим (рис. 3). Максимальна 

концентрація Zn спостерігалася на відстані  
100 м — 29,66±0,065 мг/кг у південно-схід-
ному напрямку від джерела емісії, нижчі 
концентрації Zn зафіксовано на цій самій 
відстані у східному, північно-східному 
та північному напрямках — 16,77±0,022, 
10,05±0,053 та 14,43±0,024 мг/кг відповід-
но. З віддаленням від джерела емісії вміст 
рухомих форм Zn знижувався, і на відстані 
1 км був меншим більш ніж удвічі (рис. 4).

Дещо інший характер емісії порівняно 
з попередніми елементами спостерігався 
щодо рухомих форм Mn. Адже цей еле-
мент становить значну частку дрібнодис-
персного пилу, який з вітровими потоками 
переноситься на значні відстані і осідає у 
більш віддалених від джерела емісії ланд-
шафтах.

Слід відзначити високі концентрації 
рухомих форм Mn на всіх досліджуваних 
відстанях від джерела емісії, до того ж у 
напрямку переважаючого північно-захід-
ного вітру спостерігалися найвищі його 
концентрації у фітомасі рослин — макси-
мальні значення вмісту Mn зафіксовано 
на відстані 1 та 2 км від джерела емісії — 
25,3±0,033 та 27,6±0,012 мг/кг відповідно 
(рис. 5). Нижчі показники накопичення 
Mn зафіксовано за іншими напрямками 
руху від джерела емісії, однак загальна 

Рис. 3. Уміст рухомих форм Pb у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)
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Рис. 4. Уміст рухомих форм Zn у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)

Рис. 5. Уміст рухомих форм Mn у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)

тенденція міграції цього елемента була ха-
рактерною і для них — із віддаленням від 
території Східної промзони концентрація 
рухомих форм Mn зростала.

Схожа тенденція спостерігалася і з на-
копиченням рухомих форм Fe (рис. 6). 

Максимальні концентрації цього ме-
талу у фітомасі рослин спостерігалися не 
безпосередньо поблизу джерела емісії, а 
на певній відстані. Зокрема, максимальні 

його концентрації зафіксовано на відстані 
від 250 м до 1 км: для південно-східного 
та північного напрямків (переважаючих 
вітрів) — на відстані 500 м (19,44±0,033 та 
20,72±0,026 мг/кг відповідно), у інших на-
прямках перенесення цього елемента було 
дещо слабшим, тому найвищі концентрації 
Fe зафіксовано на відстані 250 м у східному 
(20,92±0,015 мг/кг) та у північно-східному 
(13,88±0,022 мг/кг) напрямках.
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Рис. 6. Вміст рухомих форм Fe у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)
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значні концентрації Мn, Zn, Рb, Сu, Fe. 
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