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АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ

Сучасні підходи до оцінювання якості 
навколишнього природного середовища 
насамперед повинні бути орієнтовані на 
біотичні показники. Біоіндикація як ефек-
тивний і недорогий метод біологічного 
моніторингу останнім десятиліттям набув 
широкого застосування [1–3].

У межах міста рослини постійно під-
даються впливу високих рівнів техноген-
ного забруднення повітря і ґрунту, що 
може спричинити хронічні пошкодження 
на анатомічному, морфологічному та фі-
зіологічному рівнях, тим самим виклика-
ючи схильність до інших типів біотичного 
ураження. Вважається, що надземні органи 
рослин, зокрема листок, найбільшою мірою 
піддаються негативному впливу забруд-
нення в міському середовищі. Численні до-
слідження свідчать, що головним джерелом 
негативного впливу на рослинні організми 
є міський транспорт та важкі метали (ВМ) 
[4–8].

Зокрема, Т.М. Мінкіна зі співавторами 
(2013) підкреслюють, що істотну небезпеку 
за поглинання високих концентрацій ВМ 
становить відсутність будь-яких візуаль-

них ознак ураження рослин за небезпеч-
них для людини і тварин рівнів хімічних 
речовин [9].

Серед низки ВМ найбільшими забруд-
нювачами вважаються Hd, Pb, Cu, Ni, Cd, 
As, Zn, що зумовлено високими темпами 
їх техногенного накопичення у довкіллі. 
Для м. Черкас основними забруднювача-
ми довкілля ВМ є: дочірнє підприємство 
«Черкаська ТЕЦ» (на її частку припадає 
75% від загальної кількості викидів ВМ, 
а за викидами Pb, Cu та Zn внесок ТЕЦ 
досягає 85%) та автотранспорт [10]. Слід 
зауважити, що м. Черкаси (населення  
285 тис. осіб) є важливим економічним 
центром України, з розвиненою хімічною 
промисловістю та автомобілебудуванням. 
Головними підприємствами міста є: ПАТ 
«Азот», «Черкаське хімволокно», машино-
будівний завод «ТЕМП», ДП «Черкаський 
завод хімічних реактивів» та ін. Місто із 
загальною площею 69 км2 розташовується 
в лісостеповій зоні Дніпровської рівнини, 
на високому плесі правого берега р. Дніпра 
північно-східного схилу гірського утворен-
ня — Українському кристалічному щиті, 
який поступово знижується у бік річки. 
Абсолютні височини над рівнем моря ста-
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новлять 95–110 м і збільшуються у захід-
ному напрямку (р-н Соснівки — близько 
125 м).

Метою роботи було оцінити забруд-
нення ВМ ґрунтів та біоіндикаторного 
виду Tilia cordata Mill. в урбоекосистемах  
м. Черкас.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Методом атомно-абсорбційної спектро-
метрії (СМ-115, М-1, РФ, 1989 р.) визнача-
ли вміст важких металів — Сu, Zn, Pb i Cd 
у листках біоіндикаторного виду Т. cordata 
та їх рухомих форм у ґрунтах, зібраних із 
24 тестових локалітетів з різним ступенем 
антропогенного навантаження у межах 
двох адміністративних районів м. Черкас 
(рис. 1). Для аналізу відбирали середню 
пробу з 30 листків та зразки ґрунту з шару 
0–5 см. За принципом ландшафтно-функ-
ціонального зонування території [11] серед 
урболандшафтів м. Черкас виділено такі 

зони: транспортних шляхів, житлової за-
будови, санітарно-захисну та рекреаційну. 
Як фоновий локалітет було обрано умовно 
чисту територію — вул. Набережну (р-н 
Соснівки).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Геохімічні дослідження техногенно за-
бруднених ґрунтів свідчать, що під впли-
вом техногенного забруднення значно під- 
вищується вміст рухомих форм ВМ, а бу-
ферна здатність таких ґрунтів, відповідно, 
знижується. Слід зауважити, що основні 
форми міграції металів у ґрунтових роз-
чинах таких територій — вільні катіони. 
За надходження значної кількості хімічних 
речовин у ґрунт найбільшу небезпеку ста-
новить збільшення вмісту саме їх рухомих 
сполук, які можуть переходити в суміжні з 
ґрунтом середовища — природні води, рос-
лини, спричиняючи реальну загрозу живим 
організмам.

Рис. 1. Картосхема відбору проб у локалітетах м. Черкас, 2014 р.:
Вулиці: 1) Набережна; 2) Канівська; 3) Героїв Дніпра; 4) Козацька; 5) Гагаріна; 6) Хрещатик, (сквер 
«Дитячий»); 7) Кірова; 8) Б-р Шевченка; 9) Парк Хіміків; 10) вул. Нечуя Левицького; 11) ДП «Чер-
каська ТЕЦ» ВАТ «Черкаське хімволокно»; 12) ПАТ «Азот»; 13) Проспект Хіміків; 14) вул. Берегова; 
15) вул. Чехова; 16) ПАТ «ТЕМП»; 17) ПАТ «Хімреактив»; вулиці: 18) Чигиринська; 19) Яблунов-
ського; 20) Акад. Корольова; 21) ПАТ АК «Богдан Моторс»; 22) ВАТ «ЧЗТА»; 23) вул. Сумгаїтська; 
24) р-н Соснівки — транспортна магістраль Черкаси — Канів
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За рівнями показників рухомості низки 
елементів встановлюється хімічне забруд-
нення ґрунтів [12].

Атомно-абсорбційний аналіз умісту Сu, 
Zn, Pb i Cd у зразках ґрунтів та біомаси 
листків з локалітетів м. Черкас засвідчив 
про нерівномірність забруднення території 
міста ВМ (табл. 2, рис. 2–5).

За вмістом Сu найбільш забруднени-
ми є ґрунти з локалітетів проспекту Хімі-
ків (50 мг/кг с.м.) та ПАТ «Хімволокно»  
(42,2 мг/кг с.м.), де відповідно рівень ГДК 
був перевищений у 16,7 і 14,1 раза (рис. 2)  
[13]. За рівнем забруднення рухомими 
формами міді територію міста можна по-
ділити на три умовні зони: помірного за-
бруднення (I) — 2–10 мг/кг с.м.; середньо-

го забруднення (II) — 11–20 та сильного 
забруднення (III) — від 21 мг/кг с.м. Поряд 
із тим уміст Cu у листках біоіндикатора  
T. cordata варіює у межах 1,2–3,9, із серед-
німи значеннями забруднення у зоні I —  
2,0 мг/кг с.м, у зоні II — 2,39 та у зоні III —  
3,05 мг/кг с.м.

Слід зауважити, що найвищі коефіцієн-
ти накопичення (Кн) Сu, які дорівнюють 
співвідношенню вмісту елемента у біома-
сі листків і вмісту його рухомих форм у 
ґрунті з місцезростання рослин, були за-
фіксовані в локалітетах зі слабким рівнем 
забруднення.

Крім вищезгаданих локалітетів, підви-
щений уміст Сu у листках T. cordata спо-
стерігався також поблизу ПАТ «Азот», на 

Рис. 2. Уміст Cu у листках Tilia cordata Mill. та ґрунті (мг/кг с.м.) з локалітетів м. Черкас, 2014 р.
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проспекті Хіміків, вулицях Чигиринській 
та Сумгаїтській.

Найвищий уміст Zn було виявлено у 
ґрунтах з локалітетів ПАТ «Азот» (98,1 мг/ 
кг с.м.), проспекту Хіміків (99,2) та вули-
ці Нечуя-Левицького (82,3 мг/кг с.м.) —  
(табл. 1, рис. 3).

У зоні I рівень вмісту цього металу 
у листках T. cordata віріює у межах 3,7– 
11,4 мг/кг с.м. (середнє — 7,7 мг/кг с.м.), 
у зоні ІІ — 5,3–11,9 (7,8), у зоні ІІІ — 7,3– 
25,3 мг/кг с.м. (середнє — 17,04 мг/кг с.м.). 
Слід зауважити, що у найбільш забрудне-
них Zn локалітетах м. Черкас перевищення 
ГДК становило 4,31 раза (просп. Хіміків) 
та 4,26 раза (ПАТ «Азот»). Також найви-

щі коефіцієнти накопичення Zn (як і Cu) 
були зафіксовані у локалітетах із помірним 
та середнім рівнями забруднення.

Мінімальний рівень Pb у дослідже-
них зразках було встановлено у фоново-
му локалітеті на вулиці Набережній — 6,2 
(ґрунт) та 2,0 (листки) мг/кг с.м. Найбіль-
ше Pb були забруднені ґрунти на проспекті 
Хіміків (18,5 мг/кг с.м.) та вулиці Сумгаїт-
ській (18,1), але вміст цього ВМ у зразках 
ґрунтів не перевищував ГДК (20 мг/кг). 
Поряд із тим у листках T. cordata з помірно 
забруднених локалітетів (магістраль Чер-
каси — Канів та вулиця Канівська) вияв-
лено максимальний уміст Pb, відповідно —  
6,2 (Кн — 0,68) та 5,3 (Кн — 0,6) мг/кг с.м., 

Рис. 3. Уміст Zn у листках Tilia cordata Mill. та ґрунті (мг/кг с.м.) з локалітетів м. Черкас, 2014 р.
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Рис. 4. Уміст Pb у листках Tilia cordata Mill. та ґрунті (мг/кг с.м.) з локалітетів м. Черкас, 2014 р.
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що вірогідно зумовлено інтенсивним тран-
спортним рухом у цих локалітетах.

Отримані дані свідчать про високий 
рівень накопичення Cd листками T. cor-
data, максимальні рівні Кн також спо-
стерігалися у локалітетах з інтенсивним 
транспортним навантаженням, таких як: 
транспортна магістраль Черкаси — Канів, 
р-н Соснівки (Кн — 1,6), ПАТ АК «Богдан» 
(1,52) та вулиця Яблуновського (Кн —  
1,4), хоча за вмістом цього елемента по-
казники досліджених локалітетів не пере-
вищували ГДК, що становить 2,0 мг/кг с.м.  
[13].

Послідовність вмісту досліджуваних 
ВМ у листках T. cordata (Zn > Cu >Pb > 
Cd) співпадає як з послідовністю вмісту 
цих елементів у досліджених ґрунтах, так 
і з ранжируванням, наведеним для трав’я-
нистих рослин техногенних територій [9]. 
Слід зауважити, що з наближенням до 
джерела забруднення вміст ВМ у листках 
закономірно зростає. Поряд із тим поде-
куди спостерігаються невисокі коефіці-
єнти накопичення за підвищених рівнів 
забруднення, що свідчить про наявність у 
рослин певних захисних механізмів щодо 
цих контамінантів.

ВМІСТ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ЛИСТКАХ TILIA CORDATA MILL. ТА ҐРУНТІ УРБОЕКОСИСТЕМ м. ЧЕРКАС
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ВИСНОВКИ

Атомно-абсорбційний аналіз листків біо- 
індикаторного виду T. cordata та ґрунтів з 
локалітетів м. Черкас свідчить про комп-
лексне забруднення території низкою ВМ.

За загальним умістом важких металів у 
листковій біомасі та ґрунтах з локалітетів 
різного ступеня техногенного забруднення 
їх можна розташувати у такій послідовнос-
ті — Zn > Cu > Pb > Cd.

Забруднення Cu та Zn ґрунтів і листків 
T. cordata зумовлено, насамперед, шкідли-
вими викидами хімічних підприємств на 
території м. Черкас, Pb — промисловими і 
транспортними чинниками, а Cd — набли-
женням до транспортних магістралей.

Отримані дані свідчать про репрезен-
тативність виду T. cordata як біоіндикато-
ра забруднення урбоекосистем важкими 
металами.

Рис. 5. Уміст Сd у листках Tilia cordata Mill. та ґрунті (мг/кг с.м.) з локалітетів м. Черкас, 2014 р.
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Одним із основних чинників, що визна-
чають високий потенціал розвитку аграр-
ного виробництва, є сприятливі кліматичні 
умови. Однак сучасні динамічні зміни клі-
матичної системи мають доволі непрогно-
зований характер. Актуальність цього пи-
тання насамперед обумовлено специфікою 
антропогенного впливу та його масштаба-
ми. Кліматичний саміт у Парижі 2015 р.  
під егідою ООН підкреслює занепокоєність 
країн світу глобальною зміною клімату та 
його наслідками. Науковці попереджають, 
що зростання температури повітря на 2°С 
може спричинити небезпечний та неперед-
бачуваний вплив на клімат певної терито-
рії, що своєю чергою торкнеться всіх живих 
об’єктів навколишнього природнього се-
редовища. З огляду на те, що нині цей поріг 
вже досягнув половини критичного зна-
чення (температура зросла на 1°С) — про-
блема набуває глобальних масштабів [1].  
Зокрема, нестійкі зміни кліматичних умов 

довкілля позначаються на стані агроеко-
системи, яка є особливо уразливою щодо 
такого впливу. Її стійкість визначається 
сукупністю та взаємодією чинників, що 
напряму залежать від біологічної продук-
тивності культур. Насамперед, поняття 
стійкості передбачає здатність системи 
до збереження своєї структури і функціо-
нальних властивостей за впливу зовнішніх 
чинників. Розвиток і зміна агроекосистем-
ного комплексу залежать від стабільності 
екологічного середовища, зокрема кліма-
тичних умов території.

Однією з початкових умов забезпечен-
ня стабільного розвитку агроекосистеми 
[3] є вивчення природних ресурсів, у т.ч. і 
найголовніших — агрокліматичних. Вони 
безпосередньо відображають ступінь відпо-
відності кліматичних умов території чин-
никам існування сільськогосподарських 
культур — світла, тепла і вологи.

Тому постає питання про необхідність 
встановлення зв’язків між змінами чинни-
ків довкілля та розвитком агроекосистеми, 

and Practice: Tutorial]. Chernivtsi: Ruta Publ., 124 p.  
(in Ukrainian).
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156 p. (in Ukrainian).
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Обґрунтовано актуальність проблеми непрогнозованої динамічної зміни кліматичних 
умов території, що формує небезпеку для розвитку аграрного сектора економіки країни.  
Проаналізовано багаторічні дані показників упродовж 1995–2014 рр., що характе-
ризують температурний режим та режим зволоження території Лубенського р-ну 
Полтавської обл. Встановлено основні тенденції та закономірності їх динаміки з ура-
хуванням ступеня відхилення від багаторічної норми. Визначено залежність стійкості 
та розвитку агроекосистемного комплексу від зміни кліматичних умов території та 

потенційні наслідки несприятливого впливу вказаних чинників.

Ключові слова: кліматичні умови, агроекосистема, стійкість, сільськогосподарські 
культури.
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