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ВСТУП

Г -  ̂роблемам екологічного стану урбосистем присвячено зна-
1 1 чну частину літературних джерел, у яких висвітлюються осо

бливості забруднення атмосфери стаціонарними та пересувними 
д - ерелами. Дослідження атмосфери над урбоплощею міста Львова, 
=к :гготного акумулятивного джерела техногенних полютантів, не 
приводилося. Відсутні дані площинного знімання пошкодження зе- 
лг-их насаджень, забруднення ґрунтового покриву та якості водних 
в ' . ктів. Такий напрям досліджень украй необхідний.

Актуальним є вивчення екологічно-геохімічних характеристик 
з- уосоери, адже в неї викидається й накопичується велика кількість
- *  сл отоутворювальних техногенних сполук, які сприяють утворен-
- • кислотних опадів. Важливим науковим напрямком є вивчення 
~ : ширення кислотних опадів на території міста, що пошкоджують 
з їлєні насадження, погіршують стан урбоземів, водних об’єктів.

Е -слого-географічні проблеми міських урбосистем (стан рос- 
■ - - ності, грунтів, водойм, атмосфери] дуже важливі з огляду на сис- 
-ематичне погіршення екологічного стану урбокомпонентів, умов
-  • - -яання населення, стану здоров’я людей та виникнення техно
генних ХВОроб.

Е з-нивою й актуальною проблемою урбосистем є неконтрольо- 
= а - е р сзсновання хімічних полютантів як місцевими джерелами за
: :  уднення, так і трансконтинентальними забрудненими повітряни- 
**“<< масами. Враховуючи ці міркування, вивчення хімічного складу 
• - - рерних опадів, через які в компонентах урбокомплексів нако- 
шя- ■ -сться різні хімічні елементи техногенного походження, є над- 
зт -~айно необхідним завданням.

Актуальним напрямком дослідження є встановлення закономір- 
•: стей розсіювання хімічних елементів, залежно від ландшафтно- 
•тсаністичних умов, оцінювання ступеня акумуляції техногенних 

_.т.-:тантів в урбокомпонентах. До важливих завдань належить 
1 з - звання вмісту хімічних елементів, що акумулюються у листі зе
лених насаджень, грунтовому покриві; вивчення екологічного стану 
5-сдних об’єктів рекреаційного призначення.
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. РОЗДІЛ 1
™  ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ 

ТА ПОШИРЕННЯ КИСЛОТНИХ 
ОПАДІВ У СВІТІ

1.1. Поширення кислотних опадів 
у Північній Америці

У першій половині XX ст. опади, що випадали в США, мали лужний 
характер. Проте вже до середини 50-х років сформувалися вогнища 
кислотних опадів у північно-східній частині США. Як бачимо на кар
тосхемі (рис. 1.1а), над великою площею опади набули кислотного 
характеру з середнім значенням рН опадів < 5,0. З часом інтенсив
ність підкислення опадів на північному сході США продовжувала 
зростати й одночасно розширювалася площа зони підкислення опа
дів, поширюючись на захід і південний захід [169, с. 29-44]. До роз
ширення зони кислотних опадів призвели як загальний розвиток 
промисловості, так і будівництво високих димарів. Використання 
електрофільтрів, що вилучають лужні аерозольні частки, і викид ди
мових газів на великих висотах призвели до збільшення тривалості 
існування кислотоутворювальних речовин в атмосфері й розсіюван
ня їх на великі відстані. Таким чином, на думку Лайкенса і Бормана 
[170], локальна проблема сажі в США була перетворена в регіональ
ну проблему кислотних дощів. На рис. 1.16 бачимо, що в 70-х роках 
зона кислотних опадів просунулася далеко на захід і практично по
ловина території США опинилася під дією цих опадів. На північному 
сході США інтенсивність підкислення призвела до виникнення вели
ких зон із середніми значеннями рН опадів 4,1 і нижче. Це означає, 
що з середини 50-х років вміст вільних іонів водню в дощових опадах 
цього регіону збільшився в 3 -5  разів, а з часів доіндустріальної епо
хи, можливо, в 10-30 разів.

Необхідно підкреслити, що величини на рис. 1.16 є середньоріч
ними значеннями для великого регіону. Кислотність опадів може іс-

6



Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

тотно змінюватися в часі і просторі. Найнижчі значення рН відзна
чаються влітку [на 0,2-0,3 нижче від зимових), при цьому середнє 
значення рН за літо може опускатися нижче від 3,8.

В окремих випадках реєструються дуже низькі [до 2,1) значення 
рН дощів. У праці [154] повідомляється, що тумани, мряка й дощі 
в гірських районах штату Нью-Йорк мають виключно високу кис
лотність: у 90% випадків спостережень рН знаходиться в межах 
2,66-4,66.

Рис. 1.1. Розподіл рН опадів на території Північної Америки 
в 50-х роках (а) і наприкінці 70-х років XX ст. (б) [169, с. 29-44]

На заході США, за винятком локалізованих вогнищ у Каліфорнії, 
:аади продовжували залишатися нейтральними або лужними. Це 

гв'язано з відносно слабким розвитком промисловості й високим 
з містом в атмосфері ґрунтового пилу з лужною реакцією. Останніми 
. : ками активно вивчалося питання про те, чи змінить ситуацію з 
- *:лотністю опадів будівництво в західних штатах надпотужних ву- 
■_'.ьних електростанцій. Більшість фахівців вважають, що ситуація 
= цілому не зміниться, оскільки вугілля місцевих родовищ містить,
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Розділ 1

з одного боку, мало сірки, а з другого -  велику кількість високолуж- 
ної золи [71, с. 56].

Забруднення атмосферного басейну промисловими викидами над 
територією Північної і Центральної Європи, над північним-сходом 
Північної Америки, а також над прилеглими районами Канади, збіль
шило кислотність опадів, величина pH яких перебуває в межах 3,0-5,5, 
а в окремих випадках падає до 2,0-3,0 (рис. 1.2) [90, с. 381].

Рис. 1.2. Середньорічні величини рН опадів на сході США 
у  1955-56 рр.та 1972-73 рр. (точки -  місця розташування 

станцій забору проб)

Одночасно з вимірами кислотності опадів у багатьох країнах про
водився моніторинг речовин, що викликають підкислення насампе
ред сполук сульфуру. У деяких промислових центрах США і країнах 
Західної Європи в 40-х роках спостерігалися високі концентрації 
сульфатів як в опадах, так і в аерозолях. Дощові опади в цей час були 
нейтральними або слабокислими. На початку 50-х років було відзна
чено зниження концентрацій сульфатів. Цю обставину викликало те, 
що таке традиційне з високим вмістом сульфуру паливо, як вугілля, 
у широких масштабах поступово замінювали нафтою з нижчим вміс
том сульфуру. Одночасно підприємства оснащували високоефектив-
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Особливості формування та пош ирення кислотних опадів у світі

ними фільтрами для уловлювання аерозольних часток. Це призвело 
до зниження в атмосфері концентрації кислотоутворювальних спо
лук сульфуру і в той самий час до зниження вмісту нейтралізаційних 
аерозольних часток.

Таким чином, у цілому не сталося яких-небудь великомасштаб
них змін кислотності опадів. Надалі, за рахунок кількісного зрос
тання промисловості, викиди сполук сульфуру в атмосферу знову 
збільшувалися. Найінтенсивніше зростання емісії й концентрації 
сполук сульфуру в атмосфері і опадах припадає на 60 -  70 роки як 
в Північній Америці, так і в Європі. Зростання концентрації сполук 
сульфуру в опадах супроводжувалося одночасним зростанням їх 
кислотності. З початку 70-х років темпи зростання концентрації 
сульфатів помітно знизилися, проте з'явилася тенденція зростан
ня концентрації нітратів [71].

Спостереження показують, що в штаті Флорида (США), досить 
Віддаленому від індустріального північного сходу, за останні 55 ро
ків концентрації сульфатів і нітратів в опадах зросли відповідно 
в 1,6 і 4,5 рази з одночасним різким падінням рН дощової води [151, 
с. 1027-1029]. У штаті Нью-Гемп-шир кислотність опадів у середині 
60-х років на 83 % визначалася сульфатами і на 15 % нітратами. До 
середини 70-х років відносний вклад сульфатів знизився до 66% , 
а нітратів зріс до ЗО %.

Вміст іонів водню в дощовій воді збільшився за рахунок підви
щеної кількості нітратної кислоти, хоча домінантною є сульфатна 
кислота [169, с. 29-44]. Аналогічна ситуація спостерігається і в Єв
ропі, де сульфатна кислота продовжує залишатися домінантним 
кислотним агентом, проте вклад нітратної кислоти в закислення 
спадів зростає і може перевищувати 30%  [183].

У 1983-94 рр. максимальне випадіння сульфатів [23-35 кг/га 
» більше] охоплювало майже повністю штати Нью-Йорк, Пенсиль- 
ванія, Нью-Джерсі, Огайо, Зх. Вірджинія, Індіана, частково -  Іллі- 
нойс, Мічиган, Кентуккі, Теннессі, Вірджинія, Меріленд, Федераль
ний округ Колумбія, Массачусетс, Коннектикут та Род-Айленд. 
У 1995-98 рр. максимальна інтенсивність випадіння сульфатів 
зменшилась у площинному вимірі -  Скоротилася майже в 5 разів і 
лише частково охоплювала штати Нью-Йорк, Пенсильванію, Огайо, 
Зх. Вірджинію, Індіану, Іллінойс, Кентуккі, Теннессі [рис. 1.3].
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Розділ 1

а) б)

Рис. 1.3. Осідання сульфатів із опадами в східній частині США: 
а) 1983-94 рр.; б) 1995-98 рр.

Осідання нітратів із опадами у 1983-94 рр. з інтенсивністю 15,6
22,0 кг/га і більше охоплювало майже повністю штати Нью-Йорк, 
Пенсильванію, Мічиган, частково -  Індіану, Огайо, Зх. Вірджинію, 
Меріленд, Нью-Джерсі, Массачусетс, Коннектикут, Вермонт і Нью- 
Гемпшир. У 1995-98 рр. площа випадання нітратів з такою інтен
сивністю збільшилась і поширилася на південний захід, повністю 
зайняла штати Огайо, Зх. Вірджинію, частково -  Індіану, Іллінойс, 
Кентуккі, Теннессі [рис. 1.4] [172; 156, с. 27].

На поширення та перерозподіл кислотних опадів на території 
центральної Пенсильванії впливають типові напрямки вітрів та 
концентрація сульфатів у опадах [рис. 1.5]. Середньорічні концен
трації Б02 та Ы03 в атмосфері у 1989-1991 та 2000-2002 рр. подано 
на рис. 1.6,1.7.
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Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

а) б)

Рис. 1.4. Осідання нітратів із опадами в східній частині США: 
- а) 1983-94 рр.; б) 1995-98 рр.

Рис. 1.5. Типові траєкторії вітру та концентрація сульфатів 
у  опадах у  Центральній Пенсильванії, м г/л  [178]
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Розділ 1

Рис. 1.6. Середньорічна концентрація 502 в атмосфері 
в 1989-1991 та 2000-2002 рр.

Рис. 1.7. Середньорічна концентрація N0. в атмосфері 
в 1989-1991 та 2000-2002 рр. [177, с. 26, 29]
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Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

Середньорічне значення рН опадів для Вірджинії 1984 року стано
вило 4,3, що в 10 разів більше, ніж у незабрудненому дощі (рН > 5,6], 
та приблизно таке ж, як у північно-східній частині США та східній 
Канаді, де кислотні дощі є визнаною проблемою. Понад 90 % вимі
рювань УАРИ 1984 року коливалися в межах 3,5-5,0, в окремих ви
падках рН становило 7,0 або 3,4 -  приблизно у 100 разів кислотніше, 
ніж у незабруднених опадах. Суттєвих регіональних відмінностей у 
випадінні кислотних опадів у Вірджинії не було (рис. 1.8] [163, с. 3-4].

Рис. 1.8. Середні значення рИ опадів у  Вірджинії, 1984 р.

1.2. Формування кислотних опадів 
у країнах Західної Європи та Японії

Гостра ситуація із кислотністю опадів склалася в Європі, особ
ливо в Скандинавських країнах. Перші ознаки підкислення опадів 
. Швеції і Норвегії були відзначені близько 50 років тому, коли це 
«■кще набуло вже досить виразного характеру.

Динаміку зміни середньорічних значень рН опадів за 1955- 
I -75 рр. для Осло і північного сходу Швеції (побережжя Ботнічної 
і зтски] показано на рис. 1.9 [181, с. 137-166]. На графіку бачимо, що 
р зке збільшення кислотності припадає на період 1960-1965 рр. -  
“ = сюд інтенсивного введення в експлуатацію високих димарів 
. країнах Центральної Європи й у Великобританії.

1 3



Розділ 1

Рис. 1.9. Динаміка зміни рН опадів у  Скандинавії:
1 -  Осло, Норвегія; 2 -у зб ер еж ж я  Ботнічноїзатоки, Швеція

За 20 років спостережень відзначено зростання вмісту вільних 
іонів водню в опадах Скандинавії в середньому в 10 разів, а для окре
мих пунктів у 100-200 разів. Драматизм ситуації полягає в тому, що 
така країна, як Норвегія, практично не викидає в атмосферу сполук 
сірки (енергетика Норвегії використовує в основному гідроенерге
тичні ресурси) [71, с. 57].

У той самий час гори Норвегії є орографічною пасткою для хмар
них систем, забруднених промисловими викидами в Центральній 
Європі й Великобританії. В окремих пунктах південної частини Нор
вегії середні багаторічні значення рН опадів становлять 4,1 [183].

Так само, як і в Північній Америці, в Європі спостерігається 
яскраво виражене вогнище поширення кислотних опадів, що охоп
лює північну частину ФРН, Нідерланди, Данію, південь Норвегії 
і Швеції, частину східної Німеччини. Тут середні значення рН дощів 
дорівнюють 4,1-4,3. Зона закислення опадів тягнеться далеко на 
північ і схід, охоплюючи північно-західні області колишнього СРСР.

В Японії зниження рН опадів спостерігається з початку 60-х ро
ків. До цього на хімічний склад опадів впливала в основному морська 
сіль, і значення рН опадів знаходилося в межах 6,0-7,0. Проте з кінця 
50-х -  початку 60-х років ситуація починає різко змінюватись і на по
чатку 70-х років стає драматичною. 1973 року в префектурах Сидзу
ока й Яманаси дощ викликав біль в очах, подразнення горла, кашель 
і т.д. Кількість потерпілих, що звернулися із скаргами на погирішен- 
ня здоров’я, досягла 30 тис. осіб. У цей час відзначалися дуже низькі
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значення pH (< 3,0] [79, с. 112]. Динаміку зміни pH опадів за рока
ми в двох японських містах показано на рис. 1.10. Бачимо, що вміст 
вільних іонів водню в дощовій воді збільшився в 100 разів і опади 
з лужних перетворилися на кислотні [71, с. 63].

__________________ Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

Рис. 1.10. Динаміка зміни pH опадів в Японії

В Японії дослідження кислотних дощів здійснювалися із 1983 року. 
Починаючи з 1984 року, детальніші дослідження проводили у Йокога
мі -  брали проби дощу та аналізували «перший дощ», який викорис
товували для визначення відмінностей із пробами пізніше зібраного 
дощу [160, с. 98].

Японські вчені досліджували кислотні опади в Чігасакі в трав- 
Ні-грудні 2000 р. та у Йокогамі в січні-грудні 2002 р. Вони вимірю
вали рН опадів та їх електричну провідність рН-метром (НогіЬа, 
Т\\'іпрНВ-212] і ЕС-метром (НогіЬа, ТууіпСопсіВ-173].

Кислотний дощ (рН < 5,6] спостерігався у 83 % із 103 проб дощу 
після випадання «першого дощу» (1 мм], зібраних у цих двох містах 
"рис. 1.11а]. У Чігасакі середнє значення рН становило 4,7 та колива
лося в межах 3,6-7,7, у Йокогамі відповідно -  5,3 та 3,9-7,5. Величи
ни рН близько 4,0 спостерігалися шість разів у Чігасакі та один раз у 
Йокогамі за період дослідження.

Кислотний дощ («перший», 1 мм] був зафіксований у 56 % із 
103 зразків дощу (рис. 1.116]. Дослідження показали вищий рівень 
рН (менш кислотний] для «першого дощу». Хоча результат є не
зрозумілим і контрастує з висновками Юмеда і Катою (1998, 2002], 
цікаво відзначити, що рН проб «першого дощу» значно відрізнявся
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Розділ 1

від рН проб пізніше зібраного дощу. Можливо, опади були відібрані 
з низьких рівнів атмосфери [160, с. 100].

а)

>
їо
СІ
Xо.

б)

Рис. 1.11. рН проб дощу (а) та рН проб «першого дощу»(1 мм) 
(б )у  Чігасакі (2000) і Йокогамі (2002)

(пунктирна лінія -  рН 5,6 -  кислотні дощі; 
суцільна лінія -  рН 4,0 -  рівень загибелі урож аю )

На противагу їм, Юмеда і Катою [1998] повідомляли, що концен
трація кожного виміряного іону [електрична провідність] у «пер
шому дощі» була вищою порівняно із наступними пробами. Отже, 
і хімічні властивості цих зразків опадів відрізняються. Тобто осно-
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вна концентрація розчинених іонів адсорбується «першим дощем» 
[160, с. 101].

Проте вільні іони водню можуть надходити з атмосфери також 
при сухому поглинанні кислот або утворюватися безпосередньо на 
поверхні при поглинанні й окисненні діоксиду сульфуру й оксидів 
нітрогену. Часто при оцінюванні впливу кислотних опадів на до
вкілля не враховують цей шлях випадання кислот з атмосфери. Без
посередньо над джерелом викиду до 60 % вільних іонів водню може 
надходити з атмосфери не з дощовою водою, а в результаті сухого 
поглинання кислотоутворювальних речовин. Через 10 годин пере
несення забруднених повітряних мас це значення знижується до 
40 %. Результати модельних розрахунків підтверджують оцінюван
ня Керра [165, с. 692-693], за яким доля сухого надходження кислот 
становить 10-30% , а в деяких районах може досягати 50% . Таким 
чином, при оцінюваннях впливу кислот ризиковано відкидати сухе 
поглинання кислот і кислотоутворювальних речовин [71, с. 67].

__________________ Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

1.3. Кислотні опади на території 
західної частини колишнього СРСР

Від 1958 р. тут діяла широка мережа станцій збору й аналізу проб 
дощових опадів. На цих станціях відбиралися середньомісячні проби 
дощу і снігу, при цьому були прийняті технічні заходи із запобігання 
потрапляння в пробовідбірник пилу в «сухі» періоди.

Тривалі спостереження за складом атмосферних опадів дозволи
ли виявити на цій території декілька центрів підвищеного надход
ження в атмосферу сульфатів антропогенного походження, наприк
лад. у районі Донбасу [В. М. Дроздова, 1964]. Крім того, відзначено 
з постання вмісту сульфатів в опадах за період спостережень з 1958 р.
. західних районах колишнього СРСР. На рис. 1.12 наведено дані се- 
:■ дньорічних значень концентрацій сульфатів в опадах для трьох 
станцій: Кемері (Латвія], Шилуте (Литва] і Березіно (Білорусія] [118]. 
: геоф.зичної точки зору всі ці станції представляють той самий регі- 
: - Апроксимація сукупності поданих нащис. 1.12 даних прямою ліні
. »: показує, що за два десятиліття середнворінне^пгльїіення вмісту

] ЛЬВІВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО [
І УНІВЕРСИТЕТУ ФІЗИЧНОЇ 17 
" КУЛЬТУРИ і



Розділ 1

сульфатів в опадах становило близько 2,3 %, що приблизно відпові
дає темпу зростання антропогенної емісії сполук сірки в промислово 
розвинутих країнах Європи [71, с. 58].

Спостереження також показують, що в цей період не сталося 
яких-небудь помітних змін кислотності опадів. Величина рН харак
теризує опади в цілому як зрівноважені розчини, і діапазон її змін 
знаходиться в межах 5,2-6,3, хоча в окремі місяці значення рН па
дали до 4,35 [118]. Швидше за все, такий висновок виявився наслід
ком некоректності виміру рН в середньомісячній пробі опадів. За 
місяць, упродовж якого дощова вода знаходиться в опадозбірнику, 
у ній відбуваються істотні зміни хімічного складу, що призводять, 
як правило, до підвищення значення рН і наближення до нейтраль
ної реакції. Крім того, ручний спосіб оберігання плювіографа від 
потрапляння в приймальну воронку сухих частинок не виключає 
можливості надходження їх у відібрану пробу і може призвести до 
збільшення середньомісячного значення рН.

Рис. 1.12. Концентрація сульфатів в опадах на станціях 
Кемері (1), Шилуте (2) і Березіно (3)

Спостереження, виконані в 1981-1988 рр. у рамках Європейської 
програми моніторингу й оцінювання транскордонного перенесен
ня забруднювальних речовин на радянських станціях, свідчать, що в 
західних районах колишнього СРСР опади були значною мірою під
кисленими. У табл, 1.1 подано середні значення pH опадів, що отри
мані для добових проб опадів за 1986-1988 рр. на станціях конт
ролю транскордонного перенесення забруднювальних речовин. За
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Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у  світі

даними таблиці для всіх пунктів охопленого вимірами регіону, які 
розміщені від Мурманська на півночі до Молдавської PCP на півдні, 
середні значення рН на одиницю нижчі за контрольне значення 5,6. 
Таким чином, явище закислення опадів характерне для всієї захід
ної частини європейської території колишнього СРСР, у тому числі 
для території України [71, с. 59].

Як вже наголошувалося, кислотність опадів пов’язана з висо
ким вмістом у них сполук сульфуру. На Міжнародній конференції з 
проблем кислотності довкілля було наголошено, що підкислення 
поверхневих вод можливе в тому випадку, якщо осідання сульфуру 
перевищує 0,5 г/(м2хрік), що відповідає середньому значенню рН 
дощової води приблизно 4,7. Для радянських станцій, що працю
вали за Європейською програмою моніторингу, закислення опадів 
відповідає значенню рН приблизно 4,7, проте випадання сульфуру 
істотно перевищує порогове значення 0,5 г/ [м2*рік].

Таблиця 1.1
Середньорічні значення рН атмосферних опадів, 

відібраних на станціях Європейської програми моніторингу

Станція
Середнє значення рН опадів

1986 р. 1987 р. 1988 р.*

Яніськоськи 4,83 4,79 4,70

Лісогорський 4,74 4,89 5,20

Сирве 4,62 4,68 4,74

Високе 5,07 4,82 4,80

Світязь 4,63 4,36 4,62

Берегово 4,67 4,40 4,57

Рава-Руська 4,73 4,45 4,61

Ніда 4,55 4,33 4,44

Лахемаа 4,68 4,61 4,70

Руцава 4,46 4,46 4,63

~і>имітка. * -  дані за перші 9 місяців.

Варіації кислотності опадів від дощу до дощу досить високі: 
>рН>4. На рис. 1.13 представлено графіки кумулятивного про
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Розділ 1

центного розподілу pH добових проб дощів, відібраних на станціях 
Сирве й Високе. Для зручності порівняння дані з кумулятивного 
відсоткового розподілу pH зведено в таблиці 1.2 [71, с. 60-61].

Рис. 1.13. Кумулятивний відсотковий розподіл рН опадів 
для станцій Сирве й Високе

Найвища кислотність опадів спостерігається в пунктах Світязь 
і Берегово. Частотний розподіл для цих пунктів має яскраво вира
жений одномодальний характер з найбільш вірогідним значенням 
рН~4,5 (див. табл. 1.2].

Таблиця 1.2
Кількість проб опадів з різними значеннями pH

Станція
pH, %

<4,0 <4,5 <5,0 < 5,5 <6,0

Яніськоськи 3 ЗО 56 76 84

Лісогорський 0 11 42 54 68
Сирве 3 34 58 72 83

Високе 1 11 31 51 73
Світязь 5 ЗО 61 80 91

Рава-Руська 3 20 45 60 82
Берегово 2 42 75 85 92

Вивчення траєкторного руху атмосферних мас показало, що для 
пунктів, розміщених у зоні помірних широт, найнижчі значення рН 
пов’язані, як правило, з перенесенням повітряних мас із країн Цен
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Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

тральної і Північно-Західної Європи. Для арктичної станції Янісь- 
коськи найнижче значення рН було зафіксовано при перенесенні 
повітряних мас із морських районів, які, ймовірно, пройшли над Ве
ликобританією.

1.4. Дослідження кислотності опадів в Україні

З літературних джерел відомо, що дослідження кислотності опа
дів у Західному регіоні України розпочали наприкінці 90-х років ми
нулого століття. На території м. Львова визначали рН снігового по
криву в лютому, березні та грудні 1998 р. за допомогою польового й 
лабораторного методів [21, 22].

У грудні 1998 року кислу реакцію опадів (значення рН змінюва
лися від 4,48 до 4,82] виявлено на 7 точках спостереження, слабо- 
кислу -  на 12 точках (рН від 5,01 до 5,88], на 8 точках спостереження 
зафіксовано близьку до нейтральної реакцію (рН від 6,01 до 6,48]. 
Найвищі показники кислотності встановлено в районі залізнич
ної станції Підзамче (рН=4,48], найнижчі -  на площі Святого Юра 
(рН=6,48) (табл. 1.3].

Таблиця 1.3
Характеристика рН опадів м. Львова 

(грудень, березень 1998 р.)

№
 п

р
о

б
и

Н азва вулиці

рН опадів  (сніг) 
17.03.1998 р.

рН опадів  (сніг) 
15.12.1998 р.

ге

О С л □
§ ї
с ге 

ц;

5 ™ї  X 
?  =£ *-■” и* о
С Іш чо ге
5 «

ге
Я 5
о ZЛ о 
 ̂ ІО і.с ге

*4

| £  
° с
™ о
?  1 О ь.40 ге
3 «

1 Винниченка 5,00 4,85 5,00 5,78

2 Високий Замок 5,00 4,76 5,00 4,68

3 Б.Хмельницького 5,00 4,59 5,00 4,76

4 Зал. ст. Підзамче 5,00 4,68 5,00 4,48

5 Лисенка 5,00 5,24" 5,00 4,65

6 Лісова 5,00 5,23 5,00 4,82
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Продовження таблиці 1.3
1 2 3 4 5 6
7 Пагорб Слави 5,00 5,23 5,00 4,78
8 Ніженська 5,00 4,78 5,00 5,01
9 Грушевського 5,00 5,45 6,00 5,68
10 Стрийська (Стрийський базар) 5,00 5,14 6,00 6,11
11 Стрийська (Львівприлад) 5,00 5,25 6,00 5,88
12 Пл. Міцкевича 5,00 5,23 6,00 6,12
13 Гол. вокзал 5,00 4,87 6,00 6,01
14 Я.Мудрого -  Шевченка 5,00 5,24 6,00 6,22
15 Городоцька -  Я.Мудрого 5,00 4,88 5,00 4,76
16 Городоцька -  Ст. Бандери 5,00 5,24 6,00 6,04
17 Пл. Св. Юра 5,00 5,23 6,00 6,48
18 Парк імені Івана Франка 5,00 5,25 6,00 6,26
19 Ст. Бандери -  Коперніка 5,00 5,16 6,00 6,12

1998 року проведено також визначення величин pH снігу ум. Ль
вові 10 лютого [у день випадання) і 13 лютого [на 3-й день після ви
падання). Із 19-ти визначень 10 лютого, показники pH 14-ти проб 
були нижчі за 5,6 [4,64-5,34), інших -  близько 6,0 [табл. 1.4) [21, 
22]. За результатами лабораторних досліджень величини pH снігу 
13 лютого змінилися в сторону нейтральної реакції і відрізнялися 
від показників 10 лютого на 0,04-1,79. Середня різниця у величинах 
pH снігового покриву через три дні становила 0,98. Ця особливість 
важлива в методичному плані, адже внаслідок танення снігу кис
лотність трансформується в сторону нейтральної реакції. Це озна
чає, що проводити дослідження необхідно під час випадання опадів 
або через дуже короткий період після їх випадання. У такому випад
ку можна одержати об'єктивні показники. Значення pH 13 лютого 
1998 р. коливалися від 5,67 до 6,68 [див. табл. 1.4).

Досвід показав, що прискіпливе визначення pH лакмусовим ін
дикатором у польових умовах і зіставлення з величинами лабора
торного дослідження майже збігаються. За дослідженнями 1998 
року різниця між величинами польової й лабораторної діагности
ки у 38-ми пробах двох періодів вимірів відрізнялася відповідно на 
0,15-0,33 і 0,20-0,56. Це дає підстави рекомендувати індикаторний 
метод як основний під час польових досліджень.
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Таблиця 1.4
Порівняльна характеристика pH опадів м. Львова 

(лютий 1998 р.)

№
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1 Винниченка 5,00 4,85 5,00 5,78 -0 ,53

2 Високий Замок 5,00 4,76 5,00 4,68 - 1,42

3 Б.Хмельницького 5,00 4,59 5,00 4,76 - 1,17

4 Зал. ст. Підзамче 5,00 4,68 5,00 4,48 - 1,79

5 Лисенка 5,00 5,24 5,00 4,65 - 1,26

6 Лісова 5,00 5,23 5,00 4,82 -0 ,81

7 Пагорб Слави 5,00 5,23 5,00 4,78 - 1,10

8 Ніженська 5,00 4,78 5,00 5,01 - 0,40

9 Грушевського 5,00 5,45 6,00 5,68 -0 ,51

10 Стрийська (Стрийський базар) 5,00 5,14 6,00 6,11 -0 ,04

11 Стрийська (Львівприлад) 5,00 5,25 6,00 5,88 -0 ,57

12 Пл. Міцкевича 5,00 5,23 6,00 6,12 - 0,20

13 Гол. вокзал 5,00 4,87 6,00 6,01 - 1,20

14 Я.Мудрого -  Шевченка 5,00 5,24 6,00 6,22 - 1,13

15 Городоцька -  Я.Мудрого 5,00 4,88 5,00 4,76 - 1,31

16 Городоцька -  Ст. Бандери 5,00 5,24 6,00 6,04 - 1,30

17 Пл. Св. Юра 5,00 5,23 6,00 6,48 -1 ,19

18 Парк імені Івана Франка 5,00 5,25 6,00 6,26 - 1,30

19 Ст. Бандери -  Коперніка 5,00 5,16 6,00 6,12 - 1,31

Таким чином, результати досліджень снігових проб показа
ли, що за величинами рН вони переважно належать до кислот
них і негативно впливають на зелені насадження міста, руйнують 
пам'ятки архітектури.
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1.5. Теоретичні засади утворення 
кислотних опадів

За останні десятиріччя в науковій літературі щодо проблем ан
тропогенного впливу на навколишнє середовище особливу увагу 
приділено питанням викиду шкідливих хімічних речовин в атмос
ферне повітря та їх перенесенню на великі віддалі. До пріоритетних 
речовин, що змінюють склад атмосферного повітря, належать такі 
хімічні речовини як діоксид сульфуру, оксиди нітрогену і продукти 
їх перетворень. При взаємодії з вологою повітря ці сполуки утво
рюють в основному сульфатну й нітратну кислоти, що випадають 
з опадами на поверхню Землі.

Кислотні опади визначаються як атмосферні кислоти, що осі
дають на землю як вологі (сніг, дощ, туман, імла і т.д.) і сухі опади 
(газ і сухі частинки], які мають рН < 5,6. Випадання кислотних дощів 
пов’язано переважно з антропогенним забрудненням атмосфери 
оксидами сульфуру й нітрогену та призводить до деградації флори 
і фауни, підкислення природних водойм, ґрунтів, руйнування спо
руд і матеріалів.

Вивчення явища "кислотних опадів” має тривалі історичні пе
редумови. У XVII столітті науковці помітили шкідливий вплив про
мисловості й кислотного забруднення на рослинність і людей. Але 
термін "кислотний дощ" увів у наукову літературу 1872 року англі
єць Р. Сміт у праці "Повітря і дощ: початки хімічної кліматології”, 
де зазначив зміни хімічного складу дощової води під впливом спа
лювання вугілля, а також вплив дощу, напрямку вітру і близькос
ті моря на рослинність і матеріали [160, с. 97]. Е. Ковлінг здійснив 
перший вагомий історичний огляд проблеми кислотних дощів. Він 
встановив, що в дослідженнях Евеліна 1661 року і Гранта 1662 року 
звернено увагу на вплив промислових викидів на рослини й людей, 
а також транскордонне перенесення атмосферних полютантів між 
Англією і Францією.

Перші відомості про пошкодження лісів унаслідок дії кислотних 
дощів зафіксовано ще 1880 року, коли в районах металургійних ком
бінатів США спостерігалося масове висихання лісів. Промислова ре
волюція призвела до різкого збільшення надходжень в атмосферу 
кислотоутворювальних речовин. Виникли великі промислові цен

Розділ 1_____________________________________________________________________________
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три, що інтенсивно розвивались і формували високі рівні забруд
нення атмосфери. Сюди, передусім, слід зарахувати північно-східні 
штати США, район Середньої Англії, Рурську промислову область 
(ФРН), район Донбасу (Україна).

Особливо різко зросли темпи індустріалізації і відповідно за
бруднення атмосфери в 50-х роках XX століття. На цей період припа
дає бурхлива індустріалізація Японії та інших країн Азії. Уже в перші 
роки розвитку промисловості наголошувалося на зміні хімічного 
складу дощів, що випадали поблизу промислових центрів. Напри
клад, 1911 року повідомлялося про випадання дощів із кислою реак
цією в районі Лідса (Великобританія). Кількісне оцінювання цього 
явища в той час не проводилося, задокументовані дані стосуються 
післявоєнного періоду [71, с. 53-54].

Уперше рН дощової води було виміряне в США 1939 року. Поча
ток істотного впливу людини на хімічний склад атмосферних опа
дів пов’язують з індустріалізацією суспільства, що продовжується 
останні 100-1-50 років. Відомо, що ще 180 років тому рН дощової во
логи становила 7,0, тобто належала до нейтральної.

З 1960-х років проблеми, що стосувалися кислотних дощів, стали 
міжнародними, коли рибалки звернули увагу на зменшення кіль
кості риби і її різноманіття в багатьох озерах Північної Америки та 
Європи [160, с. 97]. У цей час почалися наукові дослідження щодо 
впливу кислотних дощів та причин їх утворення, основним ініціато
ром яких була Швеція.

Тут спостерігалася масова загибель лісів та підкислення водойм 
унаслідок транскордонного забруднення атмосферного повітря ді- 
оксидом сульфуру із території Бельгії та Німеччини. Проблема кис
лотних дощів на міжнародному рівні була піднята на 28 Генеральній 
асамблеї Міжнародної спілки теоретичної і прикладної хімії (ШРАС), 
яка відбулася в Мадриді 1975 року. На асамблеї було відзначено, що 
охорона об'єктів довкілля від дії кислотних дощів є однією з найак
туальніших проблем сьогодення.

Про шкідливу дію кислотних дощів свідчать такі факти: у Канаді 
через систематичне випадання кислотних дощів стали "мертвими” 
понад 4000 озер, а 1200 знаходяться на межі загибелі; у Швеції біль
ше ніж у 1800 озерах порушено біологічну рівновагу внаслідок дії 
кислотних дощів; у Німеччині й деяких районах Швейцарії загинула
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1/3 всіх шпилькових рослин, а у гірських районах Баварії пошкодже
но до 50 % лісових угідь. Спостереження показують, що під впливом 
кислотних дощів швидкість росту вічнозелених рослин сповільню
ється на 20-30  % [133].

Кислотний дощ утворюється в результаті реакції між водою й та
кими забруднювальними речовинами як діоксид сульфуру [502] та 
оксиди нітрогену (N0^.

Ці речовини викидаються в атмосферу внаслідок діяльності про
мислових підприємств і електростанцій, автомобільним транспор
том, при спалюванні різних видів палива. Вступаючи в реакцію з 
вологою атмосфери, вони перетворюються в розчини кислот -  суль
фатної, сульфітної, нітратної і нітритної. Потім, разом із снігом чи 
дощем, вони випадають на землю.

Природними джерелами надходження діоксиду сульфуру в ат
мосферу є головним чином вулкани й лісові пожежі. На вулканічну 
діяльність припадає 31-41%  діоксиду сульфуру, на антропоген
н у-5 9 -6 9 % . * *

На природні джерела постачання сполук нітрогену в атмосферу 
припадає 63% , на антропогенні джерела -  37% . Природне надхо
дження оксидів нітрогену пов'язане з потужними грозовими роз
рядами та дією інтенсивного космічного випромінювання, при яких 
утворюється N0, а згодом -  N0,.

Подаємо шкалу рН та схеми утворення кислотних дощів [81; 161; 
163, с. 2], які ми узагальнили та доповнили [рис. 1.14-1.16].

КИСЛОТНИЙ НЕЙТРАЛЬНИЙ основний

0 1 
і

_________________ !________________
2 3 4 5 6 7 8 9  10 И

С«редхе 
значення 
pH дощу

* вдаджин. 5.0-5.6

12 13 14
І

Рис. 1.14. Шкала кислотності (pH)
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Аерозолі сульфатної Окиснення киснем, Аерозолі нітратної
і сульфітної кислот що міститься у водяній і нітритної кислот
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Рис. 1.15. Етапи ут ворення кислотних дощів
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Хімічні ге ретиг.р єни я в атмосфер1

Кислотні опади

Алюміній пошкоджує 
поїння дерен. 

кислотні опади руйнують 
леле*« насаджені.*

ГруНТИ ПіДГИСЛООТЬОІ ВИв»ПЬ««СТЬСЯ ІО*СИЧНИИ 
алюміній

іисгЮ’м; опаде« та алюм* вбивають меііяаиців МПОЙМ

Дюкснд суяьфуру (БСу 
Оксиди нітрогену (N0,)

б)

Рис. 1.16. Схеми ут ворення кислотних опадів: а, б

У природних умовах дощові опади завжди містять різні домішки, 
що впливають на pH. Кількість і склад домішок залежить від харак
теристик району, де формується система хмар і випадають опади. 
Над океаном найбільше впливає на мінералізацію дощових опадів 
морська сіль, при цьому pH дощової води підвищується до 8.

Перетворення діоксиду сульфуру, оксидів нітрогену та летких 
органічних сполук у відповідні кислоти відбувається внаслідок їх 
хімічних трансформацій в атмосфері. У цих перетвореннях також 
беруть участь озон, гідроксильний радикал (ОН], гідропероксидний 
радикал (Н02], органічні пероксиди (ЯОО) і пероксид гідрогену. Всі
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вони утворюються внаслідок реакцій, які здійснюються в атмосфері. 
Унаслідок фотохімічного збудження молекули кисню, відбувається 
її розпад з утворенням атомарного оксигену: 0 2 + НУ = 20. Частина 
його рекомбінується в молекули кисню, але близько 1 % його реагує 
з парами води, що містяться в повітрі, з утворенням гідроксильного 
радикалу: 0  + Н20 = 2Н0.

Утворений гідроксильний радикал взаємодіє з оксидом карбону 
[II) і внаслідок послідовних реакцій утворюється гідропероксидний 
радикал: НО + СО = С02 + Н; Н + 0 2= Н02. Ці радикали вступають у ре
акцію з діоксидом сульфуру та оксидом нітрогену [II), перетворюю
чи їх на кислоти:

N0 + Н02 = N0, + НО; З N0, + Н20 = 2 НГЮ3+ N0; 502 + НО = Н503;
НБОз + 0 2 = 503 + Н02; Б03 + Н20 = Н25 0 4 [16; 133].

Утворені неорганічні кислоти, зокрема, сульфатна і нітратна, ви
падають із атмосфери з опадами. Крім того, може утворюватися суль
фітна кислота, але час її перебування в атмосфері невеликий, уна
слідок окиснення її до сульфатної кислоти киснем повітря, особливо 
в присутності И02 як каталізатора: 2 Н2Б03 + 0 2 = 2 Н2504.

Відомо, що шлейф опадів кислотних дощів поширюється за нап
рямком вітру на десятки й сотні кілометрів від джерел викиду оксидів 
сульфуру й нітрогену. Особливо високі концентрації кислот спостері
гаються на перших 25-40 км від джерел забруднення атмосфери, але 
до 25-30  % 502 та 10-15 % N0, переносяться вітром від промислових 
зон на відстані понад 200 км.

Швидкість перетворення діоксиду сульфуру в сульфатну кисло
ту не дуже висока. Тільки ~ 50 % діоксиду сульфуру трансформуєть
ся в сульфатну кислоту впродовж 180 годин, тому навіть при малій 
швидкості вітру 502 може переноситися на значні відстані. Оксид 
нітрогену [II) досить швидко окиснюється до діоксиду нітрогену і, 
при взаємодії з парами води, утворює нітратну кислоту. Вона швидко 
випадає з атмосферними опадами. У літній період при інтенсивному 
сонячному випромінюванні швидкість перетворення оксиду нітроге
ну в нітратну кислоту досить велика. Протягом 12-14 годин до 50%  
оксиду нітрогену [II) перетворюється в нітратну кислоту і видаляєть
ся із атмосфери [133].
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Розділ 1

1.6. Методика дослідження кислотних опадів

За допомогою методичних засобів дослідження вивчають pH, 
вміст й закономірності акумуляції та поширення хімічних елемен
тів у сніговому покриві, урбоземах і листі парково-вуличних порід 
міста Львова. У межах міста Львова на площі 18,2 тис. га ми заклали 
25 майданчиків, на яких відбирали зразки снігового покриву, ґрун
тів і листя найпоширеніших дерев для лабораторних досліджень.

На кожній ділянці відбирали пробу ґрунту та зразки листя де
ревних порід. Узимку проводився відбір проб снігового покриву. 
Відбір ґрунтових і рослинних проб та підготовку їх до аналізу здій
снювали відповідно до вимог наявних стандартів [51; 100, с. 44]. 
Зразки відібрано з таких деревних порід парково-вуличних наса
джень: липи серцелистої, клена гостролистого, білої акації, верби 
білої, берези повислої, гіркокаштана звичаного, бруслини європей
ської, тополі білої, карії, ясена звичайного, граба звичайного, сви
дини червоної (додаток А).

Крім цього, на кожній ділянці в польових та лабораторних умо
вах (pH-метром Checker) визначено кислотність снігу. Впродовж 
2001-08  рр. візуально оцінювали пошкодження кислотними доща
ми парково-вуличних насаджень міста.

Для визначення вмісту хімічних елементів у сніговій воді, 
ґрунті та листі парково-вуличних насаджень була використана 
атомно-абсорбційна спектроскопія. Проведення аналітичних робіт 
здійснено в атестованих лабораторіях Інституту геології і геохімії 
горючих копалин НАН України. Атомно-абсорбційний метод (АА- 
метод) має низку переваг: чутливість, селективність, високу про
дуктивність, достатньо добре відтворення результатів і простоту 
виконання аналізу.

Він забезпечує межу знаходження багатьох елементів нарівні 0,1 - 
0,01 мкг/дм3, що здебільшого дає можливість аналізувати ґрунти й 
рослини без попереднього концентрування елементів. Метод дозво
ляє в теперішній час визначити до 70 елементів, переважно найпоши
реніших металів, зокрема Fe, Sr, Ті, Mn, Zn, Pb, Cu, Zn, Cd та інших [102].

Ландшафтно-геохімічний метод дає змогу визначити законо
мірності розсіювання, міграції та акумуляції хімічних елементів 
на різних елементах рельєфу; виявити геохімічні метал-аномальні
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поля, які сформовані окремими інгредієнтами антропогенного по
ходження, що негативно впливають на живі організми та якість 
природних ресурсів.

Накопичення важких м ет алів вурбозем ах оцінювали за  мет одич
ними рекомендаціями І. М. Волошина (1998). Коефіцієнти акумуляції 
розраховано за  такими показниками:

1. Відношення абсолютних величин хімічних елементів [Сі) 
до середнього арифметичного з величин, визначених у ґрунтових 
розрізах, що розміщені на віддалі 15-20 км від основних джерел за
бруднення чи таких, які перебувають у тіні руху забруднених пові
тряних мас:

де Сі - вміст хімічного елемента в ґрунті;
Сі,. п -  середнє з 10-ти мінімальних величин хімічних елементів, 
які не зазнали інтенсивного впливу антропогенного забруднення.

2. Відношення індивідуальних величин кожного інгредієнта (Сі) 
до мінімального значення цього ж показника з розрізу ґрунту, на 
який мало впливали забруднювальні речовини та який знаходив- 
:я на протилежній стороні панівних вітрів чи на значній віддалі від 
джерел забруднення:

і  ~і -  вміст хімічного елемента в ґрунті;
. . -  мінімальна величина хімічного елементу.

Для оцінювання коефіцієнтів акумуляції та поглинання хімічних 
---ементів різними деревними породами міста заст осовано т акім е- 
-зодичні засоби:

1 Відношення абсолютних величин до мінімальних показників 
д_тг кожної листяної породи, яка розміщена на певній віддалі від

(1.1)

Ктіп = Сі/СіХтШ ( 1.2)
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джерела забруднення і не зазнавала інтенсивного впливу забрудне
них повітряних мас:

Ка=Сі/Сітш, (1.3)

де Сі -  абсолютний вміст хімічного елемента в листі дерев;
Сітт -  мінімальна величина хімічного елемента серед вимірів кож
ного дерева, прийнята за місцеву фонову величину.

2. Для розрахунку загальних (сумарних) коефіцієнтів поглинання 
хімічних елементів рослинами (кореневими системами та аеральним 
шляхом) використали методику Б. Б. Полинова (1956) (И. А. Авессала- 
мовой, 1987; А. И. Перельмана, 1989), тобто відношення вмісту хіміч
них елементів у попелі рослин до величини цих елементів у ґрунті:

(1.4)

де С 7 -  вміст хімічних елементів у попелі рослин;
С -  вміст хімічних елементів у ґрунті.tspytm 1

Методику визначення співвідношення величин поглинання кро
нами дерев та кореневими системами доповнили І. М. Волошин, І. В. Ме
зенцева (2008). Оскільки техногенний РЬ не поглинається зовнішніми 
частинами рослин, його вміст у рослинах прийняли за еталонну вели
чину. Розраховано різницю (Д К) між сумарним поглинанням корене
вою системою і кронами дерев хімічних елементів та РЬ, який надхо
дить до рослин через кореневу систему, за такою формулою:

А К = К ^ - К РЬ, (1.5)

де Крь-  коефіцієнт поглинання рослинами РЬ.
1

Далі обчислили коефіцієнти поглинання кронами рослин техно
генних поліотантів у десятих долях та відсотках:

32



Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

К_____= -^К- К. .  J ^ .1 0 0 %  . (1.6)
*■ !

Розраховано також коефіцієнти поглинання кореневими систе
мами рослин техногенних полютантів із ґрунту у відсотках:

К  . = 100% — А*_____  • (1.7)

1.7. Вивчення хімічного складу опадів

Вивчення урбокомплексів, у зв’язку із забрудненням навколиш
нього природного середовища, на сучасному етапі надзвичайно акту
альне. Адже щорічно екологічний стан довкілля погіршується через 
накопичення небезпечних техногенних полютантів, особливо хіміч
них елементів першої групи токсичності, до яких належать арсен, кад
мій. ніколь, ртуть, селен, плюмбум, цинк, фтор, берилій, талій та ін.

Техногенні хімічні елементи та сполуки накопичуються в усіх 
компонентах природи, формують новий ландшафтотвірний геохі
мічний фактор, який стає головним у формуванні геохімічних полів, 
смуг чи інших аномальних явищ. Наприклад, такі техногенні хімічні 
сполуки як діоксиди сульфуру й нітрогену надходять у атмосферу, 
і на основі певних хімічних реакцій утворюються кислотні опади із 
вмістом сульфатної і нітратної кислот. Вони пошкоджують парково- 
вуличні насадження, лісові масиви, пам'ятки архітектури, підкислю
ють ґрунти, водні об’єкти.

Екологічні проблеми ландшафтних сфер та урботериторій до
сліджували В. В. Добровольський (1980), А. Кабата-Пендіас, X. Пен- 
діас (1989), В.М. Гуцуляк (1990), Ю. Е. Саєт, Е.П. Ревіч та ін. (1990), 
М. А. Голубець, І. М. Козак та ін. (1994), І. Г. Черваньов, Ліонг Куок Бінь 
та ін. (1994), В. М. Гуцуляк (1995), І. М. Волошин (1998), І. М. Волошин, 
Е. Беглярова (1999), В. П. Кучерявий (1999), І. М. Волошин, Е. Бегляро- 
ва (2000), 0. Адаменко та ін. (2003), І. М. Волошин, М. І. Лепкий (2003), 
І. М. Волошин (2003), Н. Л. Ричак (2006), І. М. Волошин, І. В. Мезенце
ва (2007, 2008), І. М. Волошин, 0. Р. Собечко, І. Я. Улич (2008), І. М. Во
лошин, Я. Ю. Матвійчук, М. І. Лепкий (2009).
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Розвиток урбосфер відбувається під впливом загального геоіс- 
торичного розвитку та сучасного політехногенного навантаження. 
Головну роль у трансформації природних компонентів урбосфер ві
діграє антропосфера, під впливом якої в межах кожної сфери [атмос
фери, біосфери, гідросфери, педосфери) як урбаністичних підсистем 
формуються дві оболонки коеволюційного розвитку: зовнішня з 
природними або слабо зміненими властивостями та внутрішня з но
вітніми геохімічними особливостями техногенного походження, які, 
накопичуючись, створюють надзвичайно небезпечні умови функці
онування тієї чи іншої геосфери.

Формування урбосфер через конструктивний, деструктивний 
і постдеградаційний етапи розвитку під впливом антропосферно- 
го навантаження призводить до концентрації всередині геосфер 
надлишкових токсикантів та інших полютантів, які обумовлюють 
їх коеволюцію в деструктивно-деградаційному напрямку й набу
вають негативних властивостей. Ці властивості призводять до ви
никнення провідних внутрішніх чинників у формуванні урбогеос- 
фер, погіршення їх якості і трансформації в природно-техногенні 
об’єкти без наявних зовнішніх ознак надзвичайної їх небезпеки. 
Згідно із запропонованими теоретичними засадами, тобто пошу
ками внутрішньо-сферних техногенних полютантів у всіх компо
нентах урбосистеми, проводилися наші дослідження.

Першочергове місце за ступенем шкідливості впливу на організм 
людини посідає забруднене атмосферне повітря, що обумовлено його 
прямим постійним споживанням. Разом з тим забруднювальні речови
ни, випадаючи з повітря, створюють додаткові навантаження на еко
логічний стан інших середовищ і беруть участь у наступних хімічних 
та біохімічних циклах. Забруднення атмосфери має локальний харак
тер, проте, внаслідок переміщення повітряних мас, шкідливі викиди 
можуть переміщуватися на значні віддалі. Речовини, які забрудню
ють повітря, утворюють рідку, газоподібну та тверду дисперсну фази 
й можуть довший час бути в атмосфері. Тверді частинки пилу діаме
тром більше ніж 10 мкм швидко осідають, частинки розміром від 5 до 
10 мкм і менше, як і газоподібні речовини, мають здатність довгий час 
перебувати в завислому стані і переноситися повітряними течіями.

Найінформативнішим індикатором щодо пилового забруднен
ня повітря є сніговий покрив. Концентрація шкідливих компонен-
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7 і в  у  ньому відбувається яку верхніх шарах атмосфери при криста
лізації води, так і внаслідок їх випадання на сформований покрив.

і м цього, сніговий покрив, на відміну від інших середовищ [ґрун
ті вий покрив, поверхневі води та ін.), відображає сучасний стан та 
лає змогу оцінити кількісну характеристику забруднення за пев
ний проміжок часу.

В. Ю. Гарасимчук, М. В. Кость [2006 р.) дослідили проби снігового 
э : криву поблизу вулиць Наукової та Кульпарківської, які розміщені 
= південно-західній частині міста. Тривалість снігостою сягала близь
- : двох місяців. Вивчили концентрацію важких металів [Си, РЬ, 1п, 
Мп Сг, Иі, Со] у водорозчинній формі [фільтраті талої води] та нероз
- энному залишку. За їх даними концентрування металів у водороз
- ин ній формі аранжоване в такий низхідний ряд: Іп  (11,5 мкг/л талої 
»зли] > Мп [6,0] > Си [1,9] > РЬ [1,1] > Иі [0,72] > Сг (0,52 мкг/л]. Вміст 
! ажких металів у сніговому покриві Чорногори має такі показники: 
7г, (13,0 мкг/л) > РЬ (3,0) > Мп (2,5 мкг/л) [76].

Концентрація важких металів у нерозчинному залишку дорівню
вала : Іп -  40,5 мкг/л талої води, РЬ -  23,1; Си -  21,1; Мп -  19,1; Сг -  4,0; 
> - 3,2; Со -  2,7 мкг/л. Середня вага пилу становила 0,067 г/л талої 
з їли. що перевищує фонове значення більше яку 10 разів [13, с. 56-63]. 
Іо-ювна частка в пиловому навантаженні належить 2п, РЬ і Си.

Розподіл важких металів у сніговому покриві м. Львова у водо
: : зчинній та нерозчинній формі подано на рис. 1.17 [40, с. 16].

__________________ Особливості ф ормування та пош ирення кислотних опадів у світі

Рис. 1.17. Діаграма розподілу важких металів 
у сніговому покриві м. Львова
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Вивченням забруднення атмосферними опадами займалися 
Т. Н.Жигаловська(1974),А. Н. Качур [1976], Ю. А. Ізраель, 1.М. Назаров, 
А.Я.Прессман (1983), Ю. Е. Саєт, Б. А. Ревич, Е. П.Янін (1990), І. М. Во
лошин (1998), 0. М. Адаменко, Г. І. Рудько, Л. М. Консевич (2003).

2000 року на міській площі Луцька здійснено рівномірний від
бір дощових атмосферних опадів [28]. Загалом відібрано 22 проби 
з основних районів міста, різні за ступенем антропогенного наван
таження. У дощових опадах визначено Ре, Си, Zn, РЬ, Мп, Со, Ссі. Ре
зультати аналізів подано в табл. 1.5.

Таблиця 1.5
Вміст важких металів в опадах над м. Луцьком

N9
проби

Х ім ічн і елем енти, мг/л Сума,
мг/лРе Си Іп РЬ М п Со с а

1 0 ,0 6 - 0 ,0 1 - 0 ,0 1 0 ,0 1 - 0 ,0 9

2 0 ,0 3 0 ,01 0 ,0 1 - 0 ,01 - - 0 ,0 6

3 0 ,0 4 - 0 ,01 - 0 ,01 - - 0 ,0 6

4 0 ,0 5 0 ,01 0 ,0 1 - 0 ,0 2 - - 0 ,0 9

5 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,0 1 - 0 ,0 2 - - 0 ,0 6

6 0 ,03 0 ,0 1 0 ,0 2 - 0 ,01 - - 0 ,0 7

7 0 ,0 4 - 0 ,0 1 - 0 ,02 - - 0 ,0 7

8 0 ,0 4 0 ,03 0 ,0 1 - 0 ,02 - - 0 ,1 0

9 0 ,0 2 0 ,01 0 ,03 - 0 ,0 4 0 ,0 1 - 0 ,1 1

10 0 ,0 2 - 0 ,01 - 0 ,0 4 - - 0 ,0 7

11 0 ,03 0 ,01 0 ,0 2 - 0 ,0 2 - - 0 ,0 8

12 0 ,0 5 0 ,02 0 ,01 - 0 ,01 - - 0 ,0 9

13 0 ,0 4 0 ,0 1 0 ,0 1 - 0 ,01 0 ,01 - 0 ,0 8

14 0,02 0,01 0,01 - 0 ,01 - - 0 ,05

15 0 ,0 2 - 0,01 - 0,01 - - 0,04

16 0,03 - 0,01 - 0,01 0,01 - 0,06
17 0 ,0 5 0 ,0 2 0,01 - 0,03 - - 0,11

18 0 ,0 3 0 ,0 1 0,01 - 0,02 - - 0,07
19 0,02 - 0 ,0 1 - 0,01 - - 0,04

20 0,02 - 0 ,0 2 - 0 ,02 - - 0 ,0 6
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За дослідженнями цих авторів в атмосферних опадах виявлено 
чзксимал ьний вміст Р е -0,02-0,06 мг/л. Друге місце за абсолютною ве-
■ ■чиною в атмосферних опадах займав Мп. Його кількість змінювала
ся від 0,01 до 0,04 мг/л. В усіх атмосферних пробах виявлено 2п, однак 
нсго величина стабільна й переважно становить 0,01 мг/л. В окремих 
сробах вміст його сягав 0,02-0,03 мг/л. Не виявлено в атмосферних

садах плюмбуму й кадмію, нестабільним та низьким вмістом харак
теризувалися мідь і кобальт. Дослідники розрахували коефіцієнти 
з- умуляції хімічних елементів у дощових опадах міста Луцька. Резул ь- 
~ати лабораторних досліджень подано в табл. 1.6. Коефіцієнти акуму- 
" -"ції, розраховані за запропонованою методикою, засвідчують значні 
е ідхилення від кларкових величин. Наприклад, коефіцієнт акумуляції 
залізаувсіхпробахперевищувавкларковувеличинув 1-3 рази. Макси
м. п  ьна величина коефіцієнта акумуляції заліза припадає на пробу №1 

серевищує місцеву кларкову величину в 3 рази. У пробах 4, 12, 17
■ іефіцієнт акумуляції цього елемента більший за фон -  у 2,5 рази. 
З .нших пробах коефіцієнт акумуляції заліза не перевищує 1-2 рази.

-кі акумулятивні тенденції, про що засвідчує коефіцієнт акумуляції, 
характерні для марганцю. Максимальна величина індивідуального 
Елісту більша від місцевого кларку в 4 рази [28].

Таблиця 1.6
Коефіцієнт акумуляції хімічних елементів в опадах м. Луцька

Коеф іцієнт акумуляції, перевищ ення разів

■5- г о б и  Р е Си І п Р Ь Мп Со СсІ

1 2 3 4 5 6 7 8

3 ,0 - М К - МК М К -

1,5 М К 1,0 - 4,0 - -

2,0 - 1,0 - 1,0 - -

2,5 1,0 1,0 - 2,0 - -

М К 1,0 1,0 - 2,0 - -

1,3 1,0 2,0 - 1,0 - -

2,0 - 1,0 1 2,0 -

2,0 3,0 1,0 - 2,0 - -

1,0 1,0 3,0 . 4,0 1,0 -

1,0 - 1,0 - 4,0 ■ - -
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Продовження таблиці 1.6
1 2 3 4 5 6 7 8

11 1,5 1,0 2,0 - 2,0 - -

12 2,5 2,0 1,0 - 1,0 - -

13 2,0 1,0 1,0 - 1,0 1,0 -

14 1,0 1,0 1,0 - 1,0 - -

15 1,0 - 1,0 - 1,0 - -

16 1,5 - 1,0 - 1,0 1,0 -

17 2,5 2,0 1,0 - 3,0 - -

18 1,3 1,0 1,0 - 2,0 - -

19 1,0 - 1.0 1 0 - -

20 1,0 - 2,0 - 2,0 - -

Примітка, мк  -  місцевий кпарк.

Досліджували хімічний склад снігової води Н. Г. Зирін, В. С. Гор
батов та ін. [66] у зоні впливу кольорової металургії. За їх даними 
[визначено 2п, Си, Аб, 5Ь, 5е, Р, Са) максимальний вміст у сніговому 
покриві припадав на 1п [30-1000  мкг/л), Р [95-840 мкг/л]. Висо
кі показники характерні для Си, Аб і Са та відповідно становлять 
9,5-43,2; 3,2-61,7; 3 -49  мкг/л (табл. 1.7).

У твердому осаді снігу містилось А§, гп і РЬ в десятки разів, а Бп, 
V, Си, Сг, Мп -  у кілька разів більше, ніж у донних відкладах на фоно
вих ділянках ріки. Максимальний вміст Ъп, РЬ, Сг, N1 та Бг виявлено 
у снігу з промислових зон та магістралей з інтенсивним рухом тран
спорту [129, с. 108] [табл. 1.8).

Таблиця 1.7
Вміст хімічних елементів у профільтрованій сніговій воді

№
проби

Х ім ічні елементи, мг/л

гп Си Аз 6Ь бе Г Са

1 2 3 4 5 6 7 8

1 950 9,5 3,2 0,07 0,32 340 11,0
2 250 14,1 5,4 0,48 0,70 140 18,0
3 830 43,2 15,4 10,10 0,29 740 23,0
4 1000 .40,4 13,7 14,10 0,67 500 21,0
5 920 42,7 8,0 1,60 0,42 660 12,0
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Продовження таблиці 1.7
1 2 3 4 5 6 7 8

6 480 26,2 31,3 3,29 0,53 200 3,0

7 900 29,6 20,6 5,42 0,43 840 31,0

8 790 22,8 61,7 3,93 0,91 60 14,0

9 970 30,6 26,8 5,57 0,37 440 13,0

10 350 28,3 14,3 2,67 0,64 400 12,0

11 793 28,7 20,0 4,77 9,53 432 15,8

12 238 10,4 17,2 1,92 1,98 411 7,7

13 ЗО 36,0 85,0 40,00 37,00 95 49,0

Таблиця 1.8
Вміст хімічних елементів у твердому осаді снігу, 

що скидається в ріки

Елемент
Вміст, г/т Коефіцієнт концентрації

В ід -д о середнє середній максимальний

Цинк 100-3000 700,0 18,00 75,0

Свинець 2 5-500 140,0 13,00 46,0
Олово 2-6 0 10,0 3,00 20,0

Ванадій 10-200 66,0 3,00 10,0
Хром 5-200 70,0 3,00 9,0

Марганець 2 00-4000 1290,0 3,00 9,0
Мідь 3 0 -600 132,0 2,20 10,0

Нікель 10-100 37,0 1,40 4,0
Кобальт 2 -2 0 7,0 1,10 3,0

Молібден 0,5-4 1,2 0,90 3,0
Титан 500-5000 1780,0 0,80 2,7

Стронцій 15-1500 73,0 0,15 3,0

:^мітка. Коефіцієнти концентрації розраховано відносно донних осадів на фоно- 
_ з .іянках водотоків.

Дослідження показали, що концентрація хімічних елементів у 
з_мосферному повітрі значно перевищує регіональні фонові кон- 
гганти. Найбільші перевищення серед 17-ти полютантів властиві 
- :  Іп, Иі, Сг і становлять 5,6-6,2 разу. Коефіцієнт концентрації ін- 

.их проаналізованих елементів не перевищує 4 (табл. 1.9].
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У пилуватих частинках снігового покриву концентрація хімічних 
елементів також висока. У всіх зразках фоновий показник міста пе
ревищує регіональний фон у 0,6-5,2 разу. Таким чином, у атмосфер
ному повітрі міста й пилуватих частинках, що виділені із снігового 
покриву, виявлено значну концентрацію хімічних елементів, що під
тверджує наявність серйозних екологічних проблем в урбосистемах 
різних регіонів земної кулі.

Таблиця 1.9
Концентрація хімічних елементів у атмосферному повітрі 

та сніговому покриві фонових територій

Елем ент

Атм осф ерне повітря, мкг/м3 Пил у сн іговом у покриві, мг/кг

регіональ
ний фон

ф оновий  
район міста

Кс
регіональ

ний фон
ф ановий  

район міста
Кс

Магній 0,490 1,480 3,0 - - -

Титан 0,090 0,100 1,0 - - -
Ванадій 0,003 0,012 4,0 50 150 3,0

Хром 0,006 0,034 5,6 52 70 1,3
Марганець 0,013 0,032 2,5 520 550 1,1

Нікель 0,004 0,024 6,0 57 62 1,1
Мідь 0,020 0,067 3,3 100 220 2,2
Цинк 0,023 0,143 6,2 610 340 0,6
Арсен Н. в. 0,010 - - - -

Бром 0,007 0,017 2,4 - - -

Кадмій Н. в. 0,070 - 0,5 2,6 5,2
Олово 0,004 0,008 2,0 40 50 1,2

Європій Н. в. 0,00005 - - - -
Ртуть 0,002 0,007 3,5 0,22 0,9 4,1

Свинець 0,006 0,0034 5,7 90 180 2,0

Примітки: Кс -  коефіцієнт концентрації, розрахований за відношенням фонових 
показників міста до регіонального фону; Н. в. -  елемент не виявлено; «-» -  елемент 
не визначався.

М. А. Глазовська [47, с. 56] подає коефіцієнти аерозольної кон
центрації елементів у пилу фонових і промислових районів (РЬ, Со, 
Мі, Сг, V, 2г, 5п та ін.).
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РОЗДІЛ 2
ПРИРОДНО-ГЕОГРАФІЧНІ УМОВИ 
ЛЬВІВСЬКОЇ УРБОСИСТЕМИ

2.1. Ландшафтна структура

Оскільки природно-територіальні комплекси Львова значно змі
нила людина, то особливості таких територій доцільно вивчати на
самперед на прикладі одиниць найвищого ієрархічного рівня -  ланд
шафтів. Ці елементи ландшафтної структури принаймні на рівні 
геологічних відкладів та макрорельєфу і частково мезорельєфу збе
регли свою ідентичність, а тому певною мірою репрезентують ланд
шафтний аспект природи міста [83].

Львівська урбосистема охоплює такі ландшафтні комплекси: Роз- 
_оччя (північ та північний-захід урбозони], Грядове [Пасмове] По
бужжя (північний-схід], Давидівське пасмо (південний-схід), Львів
ське плато (ОпіЛля] (південь, південний-захід], Львівсько-Любінську 
пвнину (захід та північний захід] і долину р. Полтва (Львівська уло- 
■ овина] (центр та схід урбозони]. Вони мають різні природні особли- 
нзсті [18, с. 53; 138]. Схематичну карту природно-географічних райо
нів околиць Львова подає М. М. Койнов (1964 р.] (рис. 2.1]; території 
м  Львова -  І. С. Круглов (1999 р.].

Ландшафт Розточчя (північно-західний відріг Подільської ви
сочини] -  горбистий лісовий район, який у рельєфі представлений 
ілнойменною височиною з відмітками висот до 360-390 м. Почи
нається з горбистого пасма Шевченківського гаю й тягнеться через 
Високий Замок, височини Клепарівську, Голосівську, Брюховецьку, 

п.внічно-західному напрямі приблизно на 60 км і виходить за межі 
України [121, с. 114; 109, с. 182; 88, с. 43].

Найхарактернішими рисами Розточчя є блоково-ярусна будова, 
зав'язана з тектонічною роздробленістю, існуванням різновікових 
поверхонь вирівнювання та літологічними особливостями поши
рення корінних і четвертинних відкладів. Воно не утворює суціль
- височини, а в декількох місцях наскрізь порізане так званими 
' прохідними долинами" (усього великих 5], якими в епоху давнього
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зледеніння просувалися льодовики і стікали талі флювіогляціаль
ні води, що залишали після себе масиви пісків. Одна із таких долин 
простягається від села Мальчиці на Білогорщу і Львів, відокремлю
ючи Розточчя від Львівського Опілля й Давидівського пасма.

Рис. 2.1. Ландшафти околиць м.Львова: 1 - межа міста; 
2 -м еж а зеленої зони; 3 - Головний європейський вододіл; 

4 - межі ландшафтів

Поверхня району має асиметричну будову: максимальні її висоти 
(80-100 м] зосереджено вздовж північно-східного краю. Східний ма- 
кросхил є звивистий, досить стрімкий і розчленований, творить чіт
ку орографічну межу з пониженням Грядового Побужжя. Західний 
макросхил, який плавно переходить у Львівсько-Любінську рівнину 
є пологіший і коротший [83; 18, с. 53; 74, с. 17-18].

У Розточчі в основному переважають мертелі крейдового віку 
неогенові та четвертинні відклади, які представлені тут лесоподіб- 
ними суглинками, флювіогляціальними пісками, елювієм крейдо
вих порід та сучасним елювієм.

Для ґрунтового покриву є характерними дерново-підзолисті (піл 
дубово-сосновими й сосновими насадженнями, рідше під грабовс- 
дубовими насадженнями з домішкою сосни], дерново-карбонатн.
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л.д грабово-буковими насадженнями), болотні (під болотною рос
линністю або вільховими насадженнями чи насадженнями низь-
■ : продуктивної сосни), сірі лісові (під широколистяними лісами) 
грунти [83; 121, с. 117].

Ландшафт Грядове Побужжя займає північно-схід ну частину ур
: : площі. Він складається з широтно-орієнтованих пасом і міжпас-
■ : е н х  знижень, які зайняті річковими системами Західного Бугу.
■ п:зночі на південь простягаються такі пасма: Смереківське (До
: _:вське), Грядецьке, Малехівське (Дублянське), Винниківське,
■ . синівське і Дмитровицьке (Чижиківське). Вони розділені широ-
■ - ми 1-3 км) плоскими, частково заболоченими долинами з не- 
:-злнкими річечками [138]. Висота пасом становить 80-100 м над 
: знем долини та 40-50  м на переході від Розточчя. В основі па
п у  залягають верхньокрейдові породи, на яких лежать піщано

. г-сті породи й суглинки (потужність їх не перевищує 10 м) [18;
: ? і  с 124; 109, с. 182].

г.а пасмах Побужжя поширені сірі лісові та чорноземноподібні 
н . -:ти на лесоподібних суглинках, переважно розорані, з фрагмен- 
-■»- ■ дубово-грабових лісів; на міжпасмових зниженнях поширені 
-_д:-:морфні ґрунти та торфовища (понад 30% ), частково осушені 
— : : зорані, зайняті пасовищами.

С-марні амплітуди неотектонічних піднять Пасмово-Побузької 
* : : структури становлять 230-300 м. На території міста Грядове
“-----гокя видається одним зі знижень, що надає рельєфу плоского

ь: = -перу [83]. Пасмове Побужжя -  типові лісостепові ландшафтні 
п  w -.лекси значно змінені господарською діяльністю. Це поєднання 
лг сю  пасом із чорноземами й сірими лісовими ґрунтами створює 
з итъ складні умови для господарювання [18].

'.z-дшафт Давидівського пасма простягається в південно-схід- 
напрямі від центру Львова і відповідає північно-західному 

і припіднятого краю Подільської височини, що нависає
Юд - нговиною Малого Полісся. Рельєф має всі ознаки ерозійно- 
~тсг: -і.чного виступу. Через поверхню пасма проходить Головний 
ід-: : лзйський вододіл [83]. ,

І  : з г*л.вське пасмо має такі особливості: а) різку асиметричність 
■ ■ ; _ ; з нічно-східний схил утворює уступ, що стрімко опускаєть-
зі гг ; : -левого Побужжя, південно-західний схил непомітно пере-
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Розділ 2

ходить у Львівське Опілля; б) значні висоти, які перевищують місця
ми 400 м над р. м.; в) значна лісистість, особливо північно-східного 
стрімкого схилу з поширенням дубово-букових лісів. Ландшафт міс
цями значно розчленований сучасними й давніми долинами, тому 
в межах Львова поділений на окремі масиви -  Кортумова, Княжа, 
Піскова гори, Знесіння [18; 121, с. 117-118].

Переважають сірі лісові еродовані ґрунти під грабово-буковими 
й буковими лісами, темно-сірі лісові слабозмиті ґрунти, частково 
розорані, комплекс дернових та сірих ґрунтів. Лісисті схили Дави- 
дівського пасма (Чатівська скеля, Винниківське озеро] надзвичайно 
мальовничі і прилягають безпосередньо до Львова [83,18].

Львівське плато (Опілля) займає територію південніше від Львів
ської улоговини, що становить майже половину міської площі та око
лиць. Воно має пластовий структур но-денудаційний тип рельєфу, 
що зумовлений горизонтальним заляганням неогенових пісковиків 
і вапняків, який дещо порушують балки. Четвертинний покрив скла
дено переважно водно-льодовиковими суглинками, які у верхній 
частині набули лесового габітусу. Ландшафт відокремлюється від 
Розточчя долиною Верещиці та Білогорсько-Мальчицькою заболо
ченою долиною, заповненою товщею ранньоплейстоценових водно- 
льодовикових відкладів потужністю до 20 м.

У Львівському плато з середньою висотою 300 м у рельєфі пе
реважає підвищена хвиляста рівнина, вкрита шаром лесових су
глинків. У ландшафті понад 80 % площі займають міжрічкові лесові 
хвилясті рівнини, розділені широкими плоскодонними долинами 
річок. Завдяки наявності покладів гіпсу часто трапляються карсто
ві форми. Ліси охоплюють близько 9 % площі, ґрунти -  чорноземи 
поверхнево-оглеєні, переважно розорані (12 %], дерново-підзолисті 
[ІЗ], сірі опідзолені (до 49], лучно-болотні (понад 17%  площі] [83; 
18, с. 61; 121, с. 114].

Львівсько-Любінська рівнина є поділеною на окремі межиріччя 
широкими днищами Білогорського, Ряснянського та інших потоків, 
які впадають у Стару Ріку -  притоку Верещиці. Переважає рівнинна 
поверхня, зумовлена спокійним заляганням третинних відкладів і 
поширенням легких суглинків, які покривають суцільним покривом 
вододіли й надзаплавні тераси. Понижені межиріччя з дуже пологи
ми схилами мають форму пасом з окремими слабо вираженими в ре-
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Природно-географ ічні умови Л ьвівськоїурбосистем и

льєфі виступами. Абсолютні висоти коливаються в межах 290-315 м. 
Завдяки широким заплавам і їхнім озероподібним розширенням, 
наявності плоских карстових западин, значного поширення набули 
природні луки [83].

Львівська улоговина (долина р. Полтава) межує з усіма ландшаф
тами, що формують околиці Львова. Улоговина, утворена верх
ньою течією річки Полтви та її притоками -  Булькою та Пасікою, 
займає центральну (частково східну] частину міста. Ландшафт є 
частиною Білогорща-Нальчицької прохідної долини. Для долини 
р Полтва є характерним виположене дно, що лежить на висоті 
2~0-280 м над рівнем моря.

Улоговину з північного-західу обмежують стрімкі схили Корту- 
мової гори, яка належить до Львівського Розточчя. Північні і східні 
гхили належать до Давидівського пасма. У межах Знесінської ви
сочини (330-340 м] піднімаються останцеві горби: Замкова гора, 
~ора Лева (388 м], Чернеча гора. Західний схил улоговини, що спус-
- ається від Львівсько-Люблінської рівнини, є досить довгим і по
мстим, південний утворений уступом Львівського плато. У нього 
глибоко врізалися верхів’я Полтви та потік Булька, які створили 
гтрімкі розчленовані схили з численними виступами та мисами. 
: : - рема, виділяються останцеві горби Цитадель (318 м] та Св. Юра 
^320 м) [83].

Схили Львівської улоговини є незначно розчленовані ярами 
ігс х івя  Полтви, закріплені парковими насадженнями. Улоговина 
: т : плює долину р. Полтви, що розділена на дві частини: а] щільно 
набудовану частину долини; б] відкриту широку заболочену до-
■ ■ - у р. Полтви за межами площі Львова; вона зайнята лучними й 
з г лстними ґрунтами.

Забудована частина міста має потужний культурний ґрунто- 
• шар. Є два типи ґрунтів культурного шару: заплавний і схилів.

г гави заповнено русловим, старичним алювієм, на схилах -  без- 
; : дні мергелі верхньої крейди, піски, піщано-глинисті відклади 
г ^їхнього плейстоцену. Потужність відкладів на схилах долини
- - перевищує 3 -4  м, поблизу русла -  7-9 м. Потужність зростає 
= ді.гинах засипаних приток р. Полтви, зокрема р~ Білої (вул. Князя
■ і : глава Осмомисла], потоку Ортиш (вул. Підвальна] [18, с. 54].
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2.2. Метеорологічні умови.
Моніторинг атмосферного повітря 

в місті Львові

Проведення систематичних спостережень за станом атмосфер
ного повітря, метеорологічними умовами, зокрема у висотних ша
рах атмосфери, кліматичними умовами та параметрами викидів 
промислових джерел забруднення є необхідною умовою для того, 
щоб оцінити забруднення атмосферного повітря та прийняти при
родоохоронні рішення.

За даними Львівського обласного центру з гідрометеорології, 
упродовж 2010 року кількість опадів у Львові становила 917,1 мм 
(табл. 2.1, рис. 2.2), загалом було 220 днів з опадами (табл. 2.2).

Розділ 2_____________________________________________________________________________

Таблиця 2.1
Кількість опадів у м. Львові (2007-10  рр.)

М ісяць
Кількість опадів, мм +\-2010р.

до  2009р.2007 2008 2009 2010

Січень 66,6 43,9 34,3 49,3 + 15,0

Лютий 62,7 16,8 53,8 60,5 +6,7

Березень 58,6 54,5 88,8 30,6 -58,2

Квітень 24,2 91,4 50,7 39,2 -11,5

Травень 75,9 99,0 83,7 215,4 +131,7

Червень 60,0 46,0 128,9 95,9 -33,0

Липень 117,2 130,2 63,8 79,6 +15,8

Серпень 80,1 113,4 89,1 122,4 +33,3

Вересень 107,3 141,5 28,1 62,7 +34,6

Жовтень 36,6 33,1 141,1 21,2 -119,9

Листопад 71,9 26,7 50,1 42,4 -7,7

Грудень 24,2 55,2 56,9 97,9 +41,0

Разом 785,3 851,7 869,3 917,1 + 47,8
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Природно-географ ічні умови Львівської урбосистеми

Таблиця 2.2
Кількість днів з опадами впродовж року 

у м. Львові (2010 р.)

Метеорологічні
характеристики

Місяці
Рік

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Кількість днів а 
опадами 26 20 20 14 24 17 13 17 17 11 14 27 220

■  2007 рік 

*  2008 рж 

*2 0 0 9  рік 

2010 рік

місяць

Рис. 2.2. Кількість опадів по місту Львову

Для Львівської області характерні часті зміни напрямків ві
тру протягом року. Вітровий режим області визначається значною 
складністю вже через те, що територія поділяється на рівнинну й 
гірську. Розподіл основних характеристик вітрового режиму -  на
прямку і швидкості вітру -  визначається особливостями загальної 
циркуляції атмосфери й рельєфу.

Для характеристики просторового розподілу напрямку вітру по
будовано рози вітрів за літній і зимовий період. Літній тип вітрово
го режиму встановлюється в червні і представлений найбільш од
норідною системою вітрів порівняно з іншими сезонами. Це період 
активізації Азорського антициклону.
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Розділ 2

На рівнинній території Львівської області в літній період перева
жають вітри західних і північно-західних напрямків. Серед них най
більший процент повторюваності мають західні вітри [25-45 %), 
північно-західні (15-25% ), південно-західні (10-15% ). Вітри інших 
напрямків мають незначну повторюваність.

Розподіл напрямку вітру в холодний період року обумовлений 
присутністю над Україною лінії високого тиску, сформованого від
рогами західного і східного антициклонів. Повторюваність західних 
вітрів становить 20-30% , південно-східних -  15-25% , південно- 
західних -  10-20 %, північно-західних -  10-15 %.

Згідно з даними Львівського обласного центру з гідрометеоро
логії, у місті Львові, залежно від рівня забруднення атмосферного 
повітря, виділяють 4 зони. Пости спостережень за якістю повітря 
встановлено з урахуванням цих зон.

Відбір проб на посту № 1 проводять на вулиці Юнаківа. Упро
довж 2010 року встановлено такі зміни: перевищення ГДК діокси- 
ду сульфуру не зафіксовано, середньомісячне значення становило 
0,028 мг/м3; в окремі місяці зафіксовано перевищення ГДК діоксиду 
нітрогену, середньомісячне значення дорівнювало 0,039 мг/м3.

На посту № 2 відбір проби відбирають на вулиці Городоцькій, 
211. Протягом 2010 року зафіксовано такі зміни: вміст діоксиду 
сульфуру в повітрі не перевищував ГДК, середньомісячне значення 
становило 0,03 мг/м3; в окремі місяці зафіксовано перевищення ГДК 
діоксиду нітрогену, середньомісячне значення -  0,042 мг/м3; пере
вищення ГДК оксиду нітрогену не виявлено, середньомісячне зна
чення -  0,03 мг/м3.

Відбір проб (пост № 3) проводять на вулиці Соборній, 11. Упро
довж 2010 року встановлено такі зміни: перевищення ГДК діокси
ду сульфуру не зафіксовано, середньомісячне значення становило 
0,032 мг/м3; в окремих випадках перевищував ГДК діоксид нітроге
ну, а середньомісячне значення становило 0,042 мг/м3.

На вулиці Зеленій, ЗОЇ проби відбирають на посту № 4. Протягом 
2010 року зафіксовано такі зміни: вміст діоксиду сульфуру в пові
трі не перевищував ГДК, середньомісячне значення його становило 
0,031 мг/м3; вміст діоксиду нітрогену лише в окремі місяці переви
щував ГДК, а середньомісячне значення дорівнювало 0,042 мг/м3.
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Основними джерелами наявності в повітрі міста Львова діоксиду 
сульфуру є промислові підприємства, теплоенергетика; діоксиду ні
трогену -  підприємства теплоенергетики, транспорт, промисловість. 
Порівняльну характеристику забруднювальних речовин (у серед
ньому по місту) за період 2006, 2007, 2008, 2009 та 2010 років на
ведено в таблицях 2.3-2.5 та рисунках 2.3-2.5. Зазначимо, що вміст 
діоксиду нітрогену в атмосферному повітрі перевищував ГДК прак
тично всі роки спостережень, діоксиду сульфуру -  лише 2006 року, 
а перевищень ГДК оксиду нітрогену виявлено не було.

Згідно з поданими нижче табличними даними 2010 року спосте
рігалося зменшення середньомісячного вмісту забруднювальних ре
човин порівняно з попереднім роком. Подаємо значення концентра
ції окремих полютантів у повітрі м. Львова 2010 року. Перевищень 
ГДК не виявлено (табл. 2.6).

Упродовж серпня-грудня 2010 року лабораторія КП "Адміністра
тивно-технічне управління” Департаменту містобудування Львів
ської міської ради проводила заміри щодо якості атмосферного пові
тря на території м. Львова за такими показниками: оксид нітрогену, 
діоксид нітрогену, сульфітний ангідрид.

Проведено спостереження на 90 дитячих майданчиках [переви
щень ГДК не виявлено); 104 перехрестях вулиць у м. Львові [зафік
совано перевищення вмісту діоксиду нітрогену [1,01 ГДК -  3,7 ГДК) 
та один випадок перевищення вмісту оксиду нітрогену (1,93 ГДК).

Упродовж 2010 року здійснено дослідження на 10 підприємс
твах Львівської області, які найбільше забруднюють атмосферне 
повітря області.

Виявлено перевищення норм ГДК забруднювальних речовин у 
межах санітарно-захисних зон по сульфітному ангідриду на Добро- 
твірській ТЕС [64, с. 9-29]. За даними Львівського обласного центру 
з гідрометеорології, 2009 року було відібрано 362 проби повітря 
для визначення вмісту діоксиду сульфуру (перевищень не виявле
но) та діоксиду нітрогену (перевищення ГДК виявлено у 42 пробах 
-  11,6 %) у транскордонних перенесеннях атмосферного повітря 
[61, с. 9-15].
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Таблиця 2.3
Забруднення атмосферного повітря діоксидом сульфуру

М ісяць

гдк Роки
+\- 2010  
до 2009 

року
мг/м3

0,05

2006 2007 2008 2009 2010
Січень 0,0401 0,0434 0,037 0,038 0,031 -0,007
Лютий 0,0472 0,0431 0,041 0,039 0,032 -0,007

Березень 0,0467 0,0395 0,043 0,039 0,033 -0,006

Квітень 0,0501 0,0376 0,044 0,039 0,034 -0,006

Травень 0,0510 0,0390 0,044 0,039 0,034 -0,005

Червень 0,0516 0,0400 0,045 0,037 0,030 -0,007

Липень 0,0624 0,0410 0,045 0,035 0,029 -0,006

Серпень 0,0499 0,0380 0,045 0,035 0,027 -0,008

Вересень 0,0490 0,0376 0,045 0,034 0,029 -0,005

Жовтень 0,0452 0,0369 0,045 0,032 0,029 -0,003

Листопад 0,0440 0,0359 0,044 0,034 0,029 -0,005

Грудень 0,0402 0,0375 0,045 0,030 0,024 -0,006

М ІС Я Ц Ь

вш ш  2 0 0 6  р 

■ ■ ■  2 0 0 7  р.

2 0 0 .  р

^ 1004р

В М 2 0 1 0 р

—х-гдк

5 0

Рис. 2.3. Забруднення атмосферного повітря
діоксидом сульфуру
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Таблиця 2.4
Забруднення атмосферного повітря діоксидом нітрогену

гдк Роки +\- 2010
М ісяць мг/м3 до 2009

2006 2007 2008 2009 2010
року

Січень 0,0328 0,043 0,050 0,050 0,040 -0,010

Лютий 0,0408 0,045 0,050 0,050 0,040 -0,010

Березень 0,042 0,048 0,050 0,050 0,040 -0,010

Квітень 0,0431 0,051 0,050 0,050 0,050 -

Травень 0,0433 0,056 0,050 0,050 0,050 -

Черзень 0,04 0,0449 0,055 0,060 0,050 0,040 -0,010

.•инень 0,0476 0,057 0,060 0,050 0,040 -0,010

Серпень 0,0447 0,054 0,055 0,050 0,039 -0,011

3«ересень 0,0443 0,053 0,050 0,046 0,042 -0,004

- зтень 0,0434 0,046 0,050 0,040 0,040 -

Засгопад 0,0438 0,047 0,050 0,040 0,040 -

Г'.-іень 0,0356 0,049 0,050 0,040 0,040 -

Рис. 2.4. Забруднення атмосферного повітря
діоксидом нітрогену
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Таблиця 2.5
Забруднення атмосферного повітря оксидом нітрогену

М ісяць

гдк Роки
+\- 2010 
до 2009 

року
мг/м3

2006 2007 2008 2009 2010

Січень 0,0294 0,0449 0,040 0,040 0,030 -0,010

Лютий 0,0414 0,0451 0,040 0,040 0,030 -0,010

Березень 0,0432 0,0454 0,040 0,040 0,030 -0,010

Квітень 0,0510 0,0384 0,040 0,040 0,030 -0,010

Травень 0,0528 0,0444 0,040 0,040 0,030 -0,010

Червень 0,06 0,0426 0,0438 0,050 0,040 0,030 -0,010

Липень 0,0534 0,0470 0,050 0,030 0,030 -

Серпень 0,0444 0,0432 0,050 0,040 0,030 -0,010

Вересень 0,0430 0,0414 0,040 0,032 0,030 -0,002

Жовтень 0,0468 0,0370 0,040 0,030 0,030 -

Листопад 0,0438 0,0380 0,040 0,040 0,030 -0,010

Грудень 0,0402 0,0410 0,040 0,030 0,030 -

.'огящ

ЯМІ 2006 р. 

Я М І  2007 р. 

М І  2008 р. 

М І  2009 р. 

« Н  2 0 1 0  р. 

-Х-ГДЬ

5 2

Рис. 2.5. Забруднення атмосферного повітря
оксидом нітрогену
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Таблиця 2.6
Характеристика забруднення повітря 

на постах спостережень у м. Львів

Д оміш ки
№ постів 
по місту

К-сть
спостереж ень

С ередньорічне
значення

концентрації

М аксимальне
значення

концентрації
гдк

Діоксид
сульфуру,

мг/м3

1 1044 0,028 0,078

0,05

2 1032 0,030 0,077
3 1044 0,032 0,098
4 1032 0,031 0,081

Місто 4152 0,030 0,098

Діоксид
нітрогену,

мг/м3

1 1044 0,04 0,10

0,04

2 1032 0,04 0,10
3 1044 0,04 0,12
4 1032 0,04 0,11

Місто 4152 0,04 0,12
Оксид

нітрогену,
мг/м3

2 1032 0,03 0,07
0,06

Місто 1032 0,03 0,07

Кадмій,
мг/м3

3 12 - -
-

Місто 12 - -

Залізо,
мкг/м3

3 12 0,322 0,71
-

Місто 12 0,322 0,71
Нарга-
нець,

« г / м 3

3 12 0,004 0,01
-

Місто 12 0,004 0,01

М и ь. 

мкп м3

3 12 0,009 0,02
-

Місто 12 0,009 0,02

7±_К0ЛЬ(
мкг/м3

3 12 0,012 0,02
-

Місто 12 0,012 0,02

Свинець,
мкг/м3

3 12 0,017 0,04
-

Місто 12 0,017 0,04

Хром,
мкг/м3

3 12 0,012 0,03
-

Місто 12 0,012 0,03

Цинк,
мкг/м3

3 12 0,049 0,33
-

Місто 12 0,049 0,33
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2.3. Гідрографічна сітка

У XIII ст., що є початком забудови міста, площа сучасного Львова 
була розчленована густою сіткою правих і лівих приток, що впадали 
в головну артерію -  р. Полтву (басейн Західного Бугу). Ліві притоки 
(потоки) -  Голосіївський, Вулецький, Клепарівський; праві -  Крив- 
чицький, Пасіка. Крім того, у південно-західній частині міста знахо
дилися витоки р. Зубра, потоків Білогорський та Зимна Вода басей
ну р. Дністер. Львів займав невелику територію на правому березі 
р. Полтви, що витікала на безлісій ділянці Львівського плато поблизу 
Стрийської дороги [62] (рис. 2.6а). Давню річкову систему м. Львова 
подано у праці 0. Степанів [109, с. 182-183].

Протягом XIV ст. продовжувалася забудова Львова в радіальних 
(паралельно від центру) напрямках. Проведено штучну перебудо
ву орієнтації русла Полтви з повною зміною гідромережі. У заплаві 
Полтви і її приток було багато озер.

У ХУІ-ХУІІІ ст. проводилися меліоративні роботи, воду спрямо
вували в канали, осушували територію, забудовували її, площа ба
сейнів дрібних річок (потоків) скорочувалася (рис. 2.66). Однак ще 
у XVIII ст. в долинах р. Полтви були мочари, зарослі тростиною. Пере
кривати ріку в межах міста почали 1841 року при будівництві площі 
Міцкевича. Основні роботи із засклепіння русла Полтви проводилися 
у 1883-1892 рр. Спрямування річок у колектори в межах Львова за
кінчилося 1914 року [189]. Скорочення поверхневих вод на території 
міста Львова на кінець XIX ст. у зв'язку із розширенням забудови ілю
струє рис. 2.6в.

Наприкінці XIX ст. на території сучасного Львова було багато 
озер. У басейні потоку Вулецького знаходилось озеро "Світязь" (те
пер спорткомплекс “Медик»), став "Морське Око”, озеро Собка (ста
діон "Львівелектротранспорт»), Пелченський став (перед входом до 
парку ім. Б. Хмельницького), Панський став. На центральній парко
вій алеї Стрийського парку було створене штучне озеро, яке існує 
і зараз. Дотепер збереглися Піскові (Алтайські) озера, Винниківське, 
Брюховецькі озера, Замарстинівський, Левандівський стави. На те
перішній території міста є близько 26 озер загальною площею 22 га. 
Поверхневих рік у Львові немає, р. Полтву взято в колектор (тече

Розділ 2_________________________________________________________________
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Природно-географічні умови Львівськоїурбосистеми

трубами та тунелями) завдовжки 4 км, дрібні потоки (струмочки) 
засипано (рис. 2.6г).

1 -  Високий Замок 4 -  Краківські ворота
2-ГораЛьва Б -  Галицькі ворота
З -  Краківське передмістя 6 - Галицьке передмістя

1 -  Клепарів 5 -  Краківське передмістя
2 -  Жалківське передмістя 6 - Глинянське передмістя
3 -  Високий Замок 7 -  Юрська гора
4 - Гора Льна 8 - Галицьке передмістя

9 -  Личаків

а) б)

1 -  Клепарів
2 -  Високий Замок
3 -  Левандівка
4 -  Богданівна
5 -  Сигнівка
6 -  Погулянка
7 -  Кульпаркін

в) г)

Рис. 2.6. Зміна поверхневих вод на територіїм. Львова:
а) кінець XIII ст.; б) кінець XVII ст.; 

в) кінець XIX ст.; г) XX ст.
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В околицях теперішніх вулиць В. Великого (с. Кульпарків), Ви- 
говського (с.Сигнівка і Скнилів), Замарстинівської (с. Замарстинів), 
Клепарівської (с. Клепарів), Сихівського масиву (с. Сихів) знаходять
ся різні за розміром, екологічним станом озера. Але більшість із них 
перебуває в запущеному, невпорядкованому стані. Процес обезвод
нення урботериторії Львова продовжується, і це викликає стурбо
ваність, зменшує можливість використання водойм для рекреації 
і оздоровлення населення.

2.4. Характеристика ґрунтів 
та парково-вуличної рослинності міста

Ґрунтовий покрив. Природні ґрунти Львова представлено дерново- 
підзолистими ґрунтами на давньоалювіальних і водно-льодовикових 
відкладах, сірими ґрунтами переважно на лесоподібних відкладах, чор
ноземами, торфовими ґрунтами й урбоземами (табл. 2.7, рис. 2.7).

Таблиця 2.7
Співвідношення площ ґрунтів м. Львова 

(дані кафедри ґрунтознавства ЛНУ ім. Івана Франка, 2011)

Назва ґрунту С піввіднош ення площ , %

Дерново-прихованопідзолисті і слабопідзолисті 7,53

Дерново-слабопідзолисті в поєднанні з виходами 
порід і змито-розмитими ґрунтами ярів і балок 0,54

Сірі лісові 15,28

Темно-сірі опідзолені 0,72

Чорноземи опідзолені на лесоподібних відкладах 5,30

Лучні, чорноземно-лучні та лучні карбонатні 3,82

•- Низинні торфовища 5,90

Урбаноземи в поєднанні з рекультивованими 
ґрунтами з насипний гумусовим горизонтом 60,91
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За даними табл. 2.7, найбільшу площу в місті займають урбоземи 
та рекультивовані ґрунти. Аналіз їхнього стану показав, що природ
ний ґрунтовий покрив на більшій частині території Львова зруйно
вано і перетворено в ґрунти різного ступеня урбанізації. Він зберіг
ся лише невеликими острівками в міських парках і лісопарках та на 
периферійних ділянках міста.

Урбоземи (урбаноземи) розрізняють за характером їх формуван
ня (насипні, перемішані), за вмістом гумусу, за ступенем порушен
ня профілю, за кількістю і складом включень (бетон, скло, токсичні 
відходи) тощо. Площа урбаноземів міста 1967 року була значно мен
шою (рис. 2.7).

Для більшості ґрунтів Львова характерна відсутність генетич
них горизонтів і наявність різноманітних за забарвленням та по
тужністю шарів штучного походження, підвищена щільність. Ґрун
ти забруднені будівельним сміттям, викидами промислових об’єктів 
і автотранспорту, а також різноманітними токсичними ксенобіоти- 
ками. До 30 -4 0 %  площі житлових забудованих зон становлять за
печатані ґрунти (екраноземи) [140, с. 25-36].

Ґрунтовий покрив у межах міста характеризується значним 
різноманіттям за показниками гранулометричного складу, ске- 
летністю, водно-фізичними властивостями й родючістю. Осно
вними типами ґрунтів природного походження у Львові є дерново- 
підзолисті, сірі і світло-сірі опідзолені ґрунти, трапляються також 
дерново-карбонатні ґрунти й чорноземи карбонатні, а також бо
лотні ґрунти. Дерново-підзолисті ґрунти, що сформувалися на без- 
карбонатних породах під лісовою рослинністю, поширені в межах 
Грядового Побужжя й Розточчя. Вони характеризуються незнач
ним вмістом гумусу, кислою реакцією і малою кількістю рухомих 
поживних речовин [59].

Сірі і світло-сірі опідзолені ґрунти сформувалися на карбонатних 
тесоподібних суглинках під широколистяними лісами Давидівсько- 
го пасма і Львівського плато, а також Розточчя. За фізико-хімічними 
й агрохімічними властивостями ці ґрунти до певної міри є кращими 
за дерново-підзолисті, але серед них також трапляються малогумус- 
ні різновидності [59].
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Умовні позначення:

-  межі грунтових контурів;

(?) -  Львів

* -  за картою "Ґрунти 
Львівської області" (Київ, 1967) 
з доповненнями авторів
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Рис. 2.7. Грунтовий покриєм. Львова
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Карбонатні чорноземи мають незначне поширення, трапляють
ся на давніх терасах річок і сформувалися на лесоподібних суглин
ках під лучною рослинністю. Ці ґрунти характеризуються високим 
ступенем насичення основами і вмісту гумусу, мають нейтральну 
або слаболужну реакцію, вирізняються високою родючістю.

Болотні ґрунти є на Грядовому Побужжі в долинах річок. Се
ред болотних ґрунтів виділяють лучно-болотні, болотні, торфово- 
болотні й торфовища. Лучно-болотні ґрунти сформувалися під зла
ково-осоковою рослинністю й характеризуються високим ступенем 
оглеєння. Торфово-болотні ґрунти (Львівсько-Любінська рівнина] 
характеризуються незначною потужністю оторфованого горизонту 
(20-50  см], а торфовища мають торфовий горизонт від 50 см до 2 м. 
Багато ділянок під торфовищами, із заболоченими й перезволоже
ними ґрунтами внаслідок меліорації, були осушені [59].

Найбільших змін зазнали ґрунти в заплаві р. Полтва, русло якої 
було каналізоване. У цій частині заплава річки сформувалася за ра
хунок насипних ґрунтів потужністю від 1 до 5 м. Зазнали трансфор
мації ґрунти на території Львівського плато (південна, південно- 
західна і східна частини міста]. Потужність насипних ґрунтів тут 
коливається від 1 до 15 м [38].

Наслідком антропогенного впливу на район Розточчя є терасу
вання схилів, що призвело до змін ґрунтового покриву території. 
Найменш зміненою з точки зору ґрунтового покриву до сьогодніш
нього часу залишається Львівсько-Любінська рівнина. У парках міс
та та на околицях, унаслідок значного рекреаційного навантаження, 
грунтовий покрив є ущільнений, що впливає на його водно-фізичні 
властивості.

Рослинність. Зелені насадження Львова є обов’язковою скла
довою містобудівного каркасу міста. До системи зелених насаджень 
'•■ ста належать міські ліси та міські насадження загального корис
тування, внутрішньоквартальні насадження житлових районів, 
насадження вулиць, парки, газони, квітники та інші насадження, 
включаючи об’єкти природно-заповідного фонду. Площа зелених 
насаджень Львова за різними категоріями становить 33286 га, у 
тому числі в межах міста 4419 га, або майже 26 % від площі міста 
табл. 2.8] [59]. На одного мешканця Львова припадає близько 54 м2 

зелених міських насаджень.
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Розділ 2

Таблиця 2.8
Структура зелених насаджень міста Львова, га

Насадж ення загального користування, у  том у числі: 1466,0

п а р к и 470,0
л і с о п а р к и 509,9

с к в е р и 48,0
бульвари 7,6

з о н и  в і д п о ч и н к у 211,5
інші об’єкти 219,0

Насадження спеціального призначення 481,0
Внутрішньоквартальні насадження 1386,0

Насадження обмеженого користування 921,0
Вуличні насадження 135,0

Ботанічні сади 17,0
Квіткові господарства 13,0

Загалом 4419,0

Лісопаркова частина зеленої зони міста займає 28867 га (8 ліс
ництв -  Борщівське, Брюховицьке, Завадівське, Винниківське, Кра- 
сівське, Л ипниківське,Л апаївське і Товщівське). Площа лісів у межах 
міста (Винниківське, Завадівське і Брюховицьке лісництва) стано
вить 3447 га. Природна рослинність на території, яку зараз займає 
Львів, визначається його положенням у межах Східноєвропейської 
та Центральноєвропейської геоботанічних провінцій на стику 4-х 
геоботанічних районів -  Немирово-Магерівського району букових, 
дубово-соснових та дубово-грабових лісів (північна та північно- 
західна околиці Львова), Гологоро-Вороняківського району буко
вих лісів (південно-західна околиця), Щирецького району дубових 
лісів (південна околиця) та Кам’янко-Бусько-Винниківського райо
ну дубово-соснових, дубових та грабово-дубових лісів (східна око
лиця міста).

На схилах Давидівського пасма в минулому були поширені ду
бово-соснові, дубові та грабово-дубові ліси. Ліси такого типу, хоча 
і дуже пошкоджені лісопатогенами, дотепер збереглися в зоні міс
та лише на окремих ділянках у регіональному ландшафтному пар
ку «Знесіння». Зараз тут знаходяться дві найбільші зелені зони, 
одна з яких містить парк «Високий Замок» і регіональний ланд-
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Природно-географічні умови Львівської урбосистеми

_:афтний парк «Знесіння» (на його території знаходилася пам’ятка 
загальнодержавного значення «Хомець»), а друга -  Личаківський 
цзинтар і лісопарк «Погулянка». На решті території ростуть штуч
ні насадження клена, явора, липи дрібнолистої, граба, кінського 
каштана, червоного дуба, модрини сибірської і сосни звичайної.

цих насадженнях відсутній нижній ярус, вони є значно засміче
ними синантропними (пов’язаними із діяльністю людини) вида- 

Характерною особливістю Давидівського пасма було те, що на 
»ого південних та південно-західних схилах зустрічалася лучно- 
зтепова рослинність (на території м. Львова вона збереглася лише 
-:а невеличкій ділянці гори Хомець на території регіонального 

з - лшафтного парку «Знесіння») [59].
Природною рослинністю Львівського плато були дубові й букові 

У долинах річок були поширені луки й болота. Зелені зони на 
_•« території є надзвичайно зміненими. Невеличкі ділянки з при
: іцною рослинністю, що збереглася в парку поблизу вул. Княгині 
! ьги і в парку «Залізна вода», представлені значно пошкоджени
ми лісопатогенами буковими й дубово-грабовими лісами. Більша ж 
-л —ина території зелених зон (Стрийський парк, парк ім. Богдана 
і льницького й Цитадель, до якої з півдня прилягає невеликий 
■ : парк біля вул. Княгині Ольги, а також Снопківський парк біля 

адюну «Україна») -  це вторинні насадження липи, клена, граба й 
:  j . -.оманітних культурних інтродуцентів. Усі ці насадження мають 
луже збіднений трав’яний покрив.

На Львівському Розточчі були поширені природні дубово-соснові, 
л.бово-грабові і букові ліси, в заплавах річок на лучно-болотних 
'рунтах -  заплавні луки й евтрофні болота. Надзвичайно цікавими 
. флористичному плані були урочища «Голоско» й останець «Кор- 
т.мова гора», які тепер цілковито використані під городні ділянки 
мешканців Львова. Окремі ділянки зміненої первинної рослинності 
3озточчя збереглися в зоні новобудов житлового масиву Рясне.

У районі Львівсько-Любінської рівнини дотепер збереглися уніка
льні лучно-болотні і торфяні угруповання. Флора Львова кінця XIX ст. 
нараховувала 1059 видів, які належать до 503 родів і 111 родин. У її 
:кладі було зафіксовано 785 синантропних.(пов’язаних із присутністю 
і юдини) видів рослин. Загальна кількість видів вищих рослин у Львові 
на кінець XX ст. становила 988, з яких 83 % -  це синантропні види [59].
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сСЗ розділ з
ВИВЧЕННЯ СНІГОВОГО ПОКРИВУ 
ТА ЙОГО ХІМІЗМУ НА ТЕРИТОРІЇ 
МІСТА ЛЬВОВА

3.1. Величини pH

У грудні 2008 р. на території Сихівського району м. Львова про
ведено польове знімання снігового покриву на площі 1756,7 га. Діа
гностику снігу на реакцію pH здійснювали двома методичними засо
бами. Визначали величини pH лакмусовим індикатором у польових 
умовах та інструментально pH-метром Checker. Одержано сорок по
казників pH (табл. 3.1).

Таблиця 3.1
Характеристика pH опадів (снігу) Сихівського району 
м. Львова (25.12.2008 р., на 2-й день після випадання)

№
 п

р
о
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и

Назва вулиці

pH опадів  
(сніг)

№ пр. Назва вулиці

pH опадів  
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1 2 3 4 5 б 7 8

1
Стрийська
(Іподром) 6,0 5,98 11 Зелена, 327 5,5 5,66

2
Стрийська

(Автовокзал)
4,5 4,66 12 Зелена, 508 5,5 5,61

3 Демнянська, 1 6,0 6,41 13 Луганська, 20 6,0 6,73

4 Стрийська, 47 5,0 5,15 14 Персенківка, ЗО 6,0 6,21

5 Хуторівка, 32 5,0' 5,16 15 Стрийська, 33 5,0 4,97
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

Продовження таблиці 3.1
1 2 3 4 5 6 7 8

6
Червоної 

Калини, 77
5,0 5,09 16

Парк
«Залізні води»

5,0 4,53

7 Г. Хоткевича (лі
сопарк «Зубра») 5,0 5,27 17 Дунайська, 7 5,0 4,81

8 Коломийська, 8 6,0 6,98 18
Дж. Вашингтона, 

31
5,5 5,6

9 Зелена, 251 5,5 5,48 19 М. Пимоненка,15 5,5 5,69

т----------
10 Зубрівська, 14 5,5 5,72 20 Пирогівка, ЗО 5,5 5,65

Під час досліджень встановлено, що величини рН снігової води 
коливалися в межах від 4,5-5,5 і лише в п'яти пробах рН станови
ли близько 6,0. За інструментальними вимірюваннями кислотність 
талої снігової води становила 4,53-6,98 (див. табл. 3.1). На величи
ни рН 4,53-5,61 припадає 11 проб (55% ), на величини 5,61-6,98 -  
9 проб (45% ). Тобто грудневий сніговий покрив переважно харак
теризувався наявністю сульфатної і нітратної кислот, в окремих міс
цях виділявся червонуватий відтінок снігу. Під час знімання товщи
на снігового покриву сягала 50-60 см.

Аналогічні дослідження проведено в лютому 2009 р., але вже на 
усій території Львова. У табл. 3.2 подано результати визначень рН 
(25 проб). Із них лише в 9 (36% ) показники були дещо вищі за 5,6 
(5,80-6,80). За більшістю величин (64% ), сніг характеризувався як 
кислотний (показники рН змінювалися від 4,90 до 5,55) (табл. 3.2).

Закартовано поширення кислотних опадів на території м. Льво
ва. На картосхемі виділено аномальні поля за кислотним показни
ком рН (рис. 3.1). Майже на всій території міста сніг є кислотним. Ве
личини рН снігової води коливалися в західній частині міста в межах 
5,15-5,45; у північно-східній -  4,90-5,49; у південній -  4,98-6,42. Най
вищий кислотний показник рН (4,90) зафіксовано в долині р. Полт- 
ва, найнижчий (6,80) -  у центральній частині міста, що може бути 
обумовлено дещо відмінними мікрокліматичними особливостями 
в найбільш пониженій частині міста, де за рахунок газових викидів 
автомобільним транспортом температура вища.
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Розділ З

Таблиця 3.2
Характеристика рН опадів (снігу) м. Львова 

(13.02.2009 р., у день випадання)

№
 п
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о
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и

Назва вулиці
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а
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1 Пр. Червоної 
Калини,77 23 230 5,80 14 Парк ім. Богдана 

Хмельницького
11 210 5,17

2
Стрийська

(Автовокзал) 25 210 5,47 15
Парк імені Івана 

Франка 13 200 6,80

3 Зелена, 405 
(ст. Сихів)

16 175 6,17 16 Пр. Свободи 2 150 5,25

4 Зелена, 251 10 180 6,42 17 Парк
«Високий Замок» 9 165 5,55

5 Луганська 
(ст. Персенківка)

21 200 5,93 18
Чорновола-Ли-

пинськога 7 190 5,28

6 Наукова, 62 20 175 5,45 19 Шевченка, 370 12 240 5,15

7 Сахарова, 23 8 160 4,98 20 Липинського-
Хмельницького 15 225 4,96

8 Кульпарківська,
35

6 210 5,25 21
П. Орлика 

(Замарстинів- 
ський парк)

19 155 6,24

9
Виговського

(Скнилівський
парк)

8 205 5,34 22 Пасічна (парк 
«Погулянка»)

11 190 6,36

10 Ряшівська 17 190 5,33 23 Мечникова 8 255 6,39

11 Широка, 85 13 220 5,28 24
Тракт Глинян- 

ський,123
12 195 5,49

12 Пл. Двірцева 14 250 4,97 25 Парк «Знесіння» 16 230 4,90

13 Кримська (Сно- 
пківський парк)

10 185 6,49
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Умоши МО.Ш.ІЧ<*ННЯ
pH

Ме*< урбол анд ш аф тів  
Т о ч ки  в ідбору проб

Урбс ландшафти:

I. Грядове Побужжя
II. Д а ви д ів ське  пасмо
I I I .  Л ь в ів с ь к е  п л а т о
IV . Л ь в ів с ь к о - Л ю б ін с ь к а  р ів н и н а
V. Д о лина  р Л слтва

Рис. 3.1. Показник кислотності рН снігового покриву м. Львова (13.02.09 р.)
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Розділ З

Установлено деяку залежність показників рН від ландшафтних 
особливостей міста та суміжних територій. У південно-західній час
тині [Львівське плато, Розточчя] майже всі величини рН нижчі за 5,6 
і змінюються від 4,97 до 5,47. У східній частині міста, де ландшафти 
представлені Грядовим Побужжям, долиною ріки Полтва, величини 
рН дуже відрізняються і змінюються від 4,90 до 6,49, але переважно 
належать до середньокислої та слабокислої реакції.

У лютому 2010 року проведено повторне дослідження рН сніго
вого покриву Львівської урбозони на 25-ти попередніх полігонах. 
У табл. 3.3 подано результати дослідження. Проби снігу відбирали 
в одноденний період. У них визначали рН та вміст хімічних елемен
тів, що накопичилися в атмосфері як техногенні полютанти.

Таблиця 3.3
Характеристика pH опадів (снігу) м. Львова 

(21.02.2010 р., у день випадання)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Гір. Червоної 
Калини,77 28 225 5,75 14 Парк ім. Богдана 

Хмельницького
14 160 5,23

2 Стрийська,
(Автовокзал) 29 190 5,50 15

Парк імені Івана 
Франка

17 160 5,60

3 Зелена, 405 
(ст. Сихів)

21 165 5,44 16 Пр. Свободи 4 175 5,15

4 Зелена, 251 13 165 5,93 17 Парк «Високий 
Замок» 15 165 6,10

5
Луганська 1 . 

(ст. Персенківка) 23 160 5,77 18
Чпрнпвола -Ли- 

пинського 13 185 5,90

6 Наукова, 62 27 195 5,58 19 Шевченка, 370 17 255 4,90
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

Продовження таблиці 3.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- Сахарова, 23 14 170 5,77 20
Липинського -  
Хмельницького 23 165 5,53

8
Кульпарківська,

35 9 195 6,21 21
П. Орлика 

(Замарстинів- 
ський парк)

25 135 5,91

9
Виговського

(Скнилівський
парк)

10 155 5,08 22
Пасічна [парк 
«Погулянка») 14 175 6,17

1Є Ряшівська 22 270 4,93 23 Мечникова 13 155 5,22

Широка, 85 17 100 5,67 24
Тракт Глинян- 

ський, 123
11 185 5,50

12 Пл. Двірцева 23 180 5,53 25 Парк «Знесіння» 18 180 5,57

: з
Кримська (Сно- 
пківський парк) 17 155 5,09

Зазначимо, що планувався відбір проб дощової води. Однак віді- 
' :  ати одночасно проби дощу на 25 полігонах практично неможливо 
площа досліджень 18,2 тис. га). А відбір проб у різні проміжки часу 

методично не виправданий, адже склад дощів з кожним моментом 
і иінюється. Тому їх порівняння не дає можливості об’єктивно оці- 
-■іти pH та вміст хімічних полютантів. Попередні дослідники вста- 
- :  вили, що через три дні після випадіння снігу pH змінюється в бік 
-гйтрального показника. Тому, згідно з прийнятою методикою до- 

.лжень, відбирали проби снігу в одноденний період.
За даними табл. 3.3, більшість проб снігу за показником pH 

* 2010 р. належали до кислотних. З величинами pH нижче від 5,6, 
т : їт о  з підвищеним вмістом нітратної і сульфатної кислот, виявле- 
-. 15 проб (4,90-5,60; 60 %). Величини pH у інших 10 пробах зміню
валися від 5,67 до 6,21 одиниць (табл. 3.3).

Складено картосхему розподілу pH наурбоплощі Львова 2010 ро- 
■ . рис. 3.2). Вищі показники кислотності снігу характерні для захід- 
V. частини урботериторії (Львівське плато, ЛьвівськогЛюбінська 
: в чина) -  pH становило 4,90-5,67, нижчі -  для центральної та схід
- : частин (долина р. Полтва, Давидівське пасмо) -  5,09-6,17.
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

Отже, унаслідок техногенного забруднення атмосфери діокси- 
лом сульфуру й оксидами нітрогену, зафіксовано утворення кислот- 
---их дощів і випадання їх на дослідну урбоплощу, що негативно впли
ває на всі компоненти урболандшафтів та архітектурні пам’ятки.

Проведено також зівставлення величин pH за 2010-09 рр. Дина
міку показників pH за ці роки подано в таблиці 3.4.

Таблиця 3.4
Різниця у величинах pH снігу м. Львова у 2010 і 2009 рр.

S0  
с

1
Назва вулиці
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З
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ін
а

 p
H
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;-)

№
 п

р
о

б
и

Н азва вулиці

pH

З
м

ін
а

 p
H

 
(+

;-)

20
10

20
09

20
10 аоfN

■
Пр. Червоної 

Калини,77 5,75 5,80 -0,05 14 Парк ім. Богдана 
Хмельницького

5,23 5,17 +0,06

2 Стрийська,
(Автовокзал) 5,50 5,47 +0,03 15

Парк імені Івана 
Франка

5,60 6,80 -1,20

3 Зелена, 405  
(ст. Сихів) 5,44 6,17 -0,73 16 Пр. Свободи 5,15 5,25 -0,10

Зелена, 251 5,93 6,42 -0,49 17
Парк «Високий 

Замок» 6,10 5,50 +0,60

5 Луганська 
(ст. Персенківка)

5,77 5,93 -0,16 18
Чорновола-  
Липинського 5,90 5,28 +0,62

Наукова, 62 5,58 5,45 +0,13 19 Шевченка, 370 4,90 5,15 -0,25

- Сахарова, 23 5,77 4,98 +0,79 20 Липинського -  
Хмельницького

5,53 4,96 +0,57

8
Кульпарківська,

35
6,21 5,25 +0,96 21

П. Орлика 
(Замарстинівсь- 

кий парк)
5,91 6,24 -0,33

£
Виговського

(Скнилівський
парк)

5,08 5,34 -0,26 22
Пасічна (парк 
«Погулянка»)

6,17 6,36 -0,19

Ряшівська 4,93 5,33 -0,40 23 Мечникова 5,22 6,39 -1,17

Широка, 85 5,67 5,28 +0,39 24
Тракт Глинян- 

ський, 123
5,50 5,49 +0,01

12 Пл. Двірцева 5,53 4,97 +0,56 25 Парк «Знесіння» 5,57 4,90 +0,67
.  ̂ Кримська (Сно- 

пківський парк) 5,09 6,49 -1,40 1
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Розділ З

Порівняння різниці цифрових величин за дворічний період, що 
характеризують екологічний стан атмосфери через сніговий по
крив, дало можливість зробити важливі висновки:

1. У тринадцяти пробах кислотні показники зменшилися на 
0,05-1,40 одиниці рН, тобто збільшилася кислотність опадів.

2. У дванадцяти пробах величини рН збільшилися в бік нейтраль
ної реакції.

3. У дванадцяти пробах збільшення та зменшення рН на соті долі 
відбулися в межах граничного показника 5,6.

4. З 50-ти визначень величин рН у тридцяти одній пробі (62 %) 
показники були нижчі від граничного показника кислотних опадів 
(рН 5,6), тобто сніг був кислотним. У 19-ти пробах (38 %) кислотні 
показники були близькі до стандартної величини й характеризува
лися різним ступенем кислотності опадів. Не зафіксовано в жодній 
пробі показник рН з нейтральною реакцією.

Отже, під час досліджень зафіксовано деяке підвищення кислот
ності снігу (52 % проб) на всій території урбосистеми 2010 року по
рівняно з 2009 роком, тобто зменшення кислотних показників рН 
в сторону посилення ролі кислот і зміни від слабокислої (6,21) до 
середньокислої (4,90) реакції.

Дослідження екологічного стану снігового покриву за останнє 
десятиліття показали, що на території Львівської урбоплощі систе
матично випадають кислотні опади, які істотно впливають на стан 
рослинного покриву, ґрунти, водні об’єкти, пам’ятки архітектури. 
Тому важливим напрямком екологічної політики нашого міста є про
ведення комплексних міжнародних досліджень з вивчення кислот
ності опадів та розробка міждержавних антидеградаційних програм 
зі зменшення викидів кислотоутворювальних хімічних сполук.

3.2. Вміст хімічних елементів у опадах (2009 рік)

На основі вивчення наукових здобутків різних авторів та влас
них досліджень встановлено закономірності розсіювання техноген
них полютантів у взаємозв’язку із морфологічною будовою поверх
ні, транскордонною й місцевою атмосферною циркуляцією в різні 
пори року на всій площі урбосистеми.
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

У лютому 2009 р. проведено знімання снігового покриву на пло
в і  18,2 тис, га [25 проб) і визначено вміст хімічних елементів. Крім 
цього, на кожній точці в польових умовах визначено рН-метром 
‘Іг:ескег кислотність снігу через кислотний показник рН.

У сніговому покриві атомно-адсорбційним методом визначе- 
- :  14 хімічних елементів: РЬ, Мп, Яе, Ті, Си, Ссі, Мо, Сг, V, 2т, 5г, Ва, 2п 
і Бп За даними табл. 3.5 у розподілі хімічних елементів, що випали із 
сніговими опадами на поверхню урбоплощі, чітко виділяються два 
т и п и  акумуляції полютантів: низький із відносно рівномірним роз
поділом і невисокими величинами [5п, V, Сг, Си, Мп, РЬ, Мо, Ссі, 2г) і 
в и с о к и й  з надто нерівномірним розподілом і дуже великою варіа
бельністю [Ре, Ті, 5г, Ва, 2т\).

Такі відхилення від середнього значення вмісту техногенних 
,:мічних елементів обумовлюються вітровим режимом та гіпсо
метричними особливостями -  наявністю так званих «аеродина
мічних труб». Абсолютні висоти поздовжніх височинних пасм змі- 
-яються від 350 до 470 м, а відносна висота сягає 80-100 м, що в 
загальному відповідає частині території в межах міста -  Л ьвівсько- 
‘.кпінська рівнина (Розточчя), Грядове Побужжя, Львівське плато. 
“ :р-5огір’я глибоко почленовані річковими долинами. Такий гря- 
дійо-горстовий рельєф без сумніву має вплив на вітровий режим 
тз перерозподіл снігового покриву й хімічних елементів, що випа- 
' «* на поверхню із опадами.

Крім цього, необхідно відзначити, що атмосферне забруднення, 
= :<е переноситься переважно із заходу, неоднорідне. Концентрація 
ї  чічних елементів у різних типах атмосферних утворень, імовірно, 
:  з на, неоднакова і кількість твердих частинок.

Важливу роль у нерівномірному розподілі хімічних полютантів 
«. урбоплощі відіграє місцева атмосферна циркуляція, що обумов-
■ = ка наявністю прохідних долин, різним температурним режимом.
■ центральній частині урбосистеми температура порівняно з плато 
— грядами є вищою.

Г: здаємо аналіз вмісту та розподілу техногенних полютантів, що 
з ■-злені у сніговому покриві в лютому 2009 року. За даними табл. 
: : найнижчі показники мають Ссі (0,27-1,50 мкг/л), 5п (7,0-8,0), 
• /2.0-16,0), Мо (7,0-10,5), Мп (1,0-56,5; в окремих випадках 100,0), 
: : 11,5-20,0), Си (7,5-74,0), Сг (17,0-27,0 2т (8,0-25,5) мкг/л.
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VIК)
Таблиця 3.5

Вміст хімічних елементів у сніговій воді (2009 р.), мкг/л

№ Полби '>**-_ РІі Мп Ре Ті Си с а Мо С г V гг 5г Ва гп 5п
1. Гряллве Побужжя

2І ] І4І | 31,5 [ 698,5 1 184.0 | 743) | (ЦІ | 7.0 ’ | 22Д) І І23) | 25  ̂ | 177,5 І 59̂ 5 9 Ї З  1 7Д)
11. Дянидівське пасмо

4 13,0 35 462,5 269,5 14.5 0.59 8.5 22,0 12,0 8,(1 475.5 85,0 1 77,0 7.0
13 11,5 3,5 20.3.0 125.5 7,5 0,50 7,0 17,0 13.0 10.0 158,5 22,0 83.5 7.0

• 22 14,5 3,5 165,0 257.0 20,5 0,69 9,0 18,5 12.0 25,5 108.5 9,5 83,5 7.0
23 14,5 3,5 109,5 131,5 45,0 0,37 7,0 17,0 13,0 13,5 117,0 29,0 144,5 7,0

( III. Львівське плато
1 1 14,5 21.5 432,0 24 5.0 64,5 0.58 9,0 23,5 12,0 9,(1 379,0 127,5 90,0 7,0
2 16,0 56,5 102,0 152.0 21,5 0,43 7,0 21,0 13,0 8,0 302,0 71.0 83.5 7,0
3 16.0 18.0 403.5 222.5 18.0 0.36 8.5 25,0 16,0 9,(1 379.0 81,5 97,5 7,0
5 11,5 4,0 165,0 167.0 12,5 0.43 8.5 17,0 15,0 12,0 280,0 4 1,5 90,0 7,0
6 11,5 2,5 203,0 144,5 17,0 0,59 8,5 21,0 12,0 9,0 177,5 41,5 77,0 7,0
1 11,5 6.5 1 17,0 І 14.0 54,0 0,27 8,5 21.0 12,0 8.0 249,5 145,5 87.5 7,0
8 16,0 2,0 89.0 193,0 10,5 1,50 10,5 21,0 12,0 15,0 364.5 65,0 77,0 7,0
9 11,5 6,5 144.0 103,5 8,0 0,27 7,0 17,0 12,0 8,0 147,0 174,5 97,5 7,0
НІ 15,5 7,0 N0.5 124,5 16,5 0.52 8,5 20,5 14,5 1 1,5 176,5 45,5 100,0 8,0

IV. Льйінсько-Любінськя ріннння
11 11,5 1,5 102,0 138.0 13,5 0,43 7,5 21,0 12,0 11.0 223,0 41,5 90,0 7,0
12 13,0 1.0 328.0 131.5 28,5 0,37 7,0 17,0 13.0 15.0 121,5 17.0 90,0 7,0
14 20,0 2,0 189,5 138,0 16,5 0.59 2,5 17,0 12.П 15,0 141,5 29,0 90,0 7,5
19 13,0 1.5 109,5 108.5 35,5 0,32 7,0 17,0 15,0 12,0 280.0 106.5 77,0 7,0

V'. Долина р. Пллтвя
15 16,0 32,0 568.5 233.5 12,0 1,28 10,5 21,0 12,0 15,0 249,5 182,5 105,5 7,0
16 16,0 100.0 2095,5 193.0 29,5 0,57 8.5 27.0 23,0 18,5 259,5 62.0 156,0 7,0
17 4,5 19,5 134.5 212.0 8,0 0,58 8,5 21,0 12.0 12.0 280,0 52.0 77,0 11,0
18 13,0 1,0 134,5 167,0 8,0 0,50 7,5 19,5 15,0 15.0 86,5 8.0 123,5 7,0
2П 20,0 42,5 217,5 184.0 17,0 0,50 9.5 22,0 12,0 18.5 223,0 85.0 114.0 7.0
24 11,5 2,5 1 54,0 212,0 28,5 0,80 8.5 17.0 12,0 25,5 131.0 15,5 97,5 7,0
25 20,0 18.0 568,5 167,0 34,0 0,50 8,5 17,0 15,0 20,5 136,0 20,5 97,5 7,0

Алаїменкл О. 0,006 
10 мг/л 5-70 6-2100 5-72 1-112 (1,4-2,7 - - - - - - 50-1(11 -
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

Найвищими показниками і найбільшим відхиленням від середніх 
величин характеризуються Ре [89,0-2095,5 мкг/л), 5г [86,5-475,5]; 
ви сокими й стабільними значеннями -  Ті [103,5-269,5] мкг/л. Дещо 
■■енші показники характерні для Ва і 2п та змінюються відповідно 
від 8,0 до 182,5 мкг/л та від 77,0 до 156,0 мкг/л.

Вміст РЬу сніговому покриві. Одним із найагресивніших полютан- 
7*а. який накопичується в усіх компонентах урбосистеми є плюмбум. 
-З л .тературних джерел відомо, що основним джерелом його поповне
ння у природних і урбанізованих територіях є автомобільний тран
спорт. Вивчення розсіювання РЬ вздовж автомагістралей Волинської 
: 'ласті [31] показало, що максимальна кількість плюмбуму накопи
чується у 25-метровій смузі та різко зменшується у 50- і 100-метровій.
І д-:ак значна частина його розсіюється за межами 100-метрової сму
ги. Наприклад, у рослинному покриві в 50-метровій смузі кількість РЬ 
з ■ еншилася на 44,8-58,1 %, тобто за межами цієї смуги залишилося 
- °-53,2 % РЬ. Аналогічна картина розподілу РЬ спостерігалася у 
лі »«.дорожніх смугах ґрунтового покриву. Однак гіпсометричний рі
вень дороги вносив істотні корективи в розподілі РЬ. Зрозуміло, що 
зчзчна його частина підхоплювалась атмосферними потоками, пере
- : силася на значні віддалі й акумулювалась у природних об’єктах.

Крім автомобільного транспорту, як основного джерела забруд- 
-з:-:ня довкілля плюмбумом і урбосистем зокрема, формування 
тлюмбових аномалій зумовлено викидами залізничного транспор- 
тт пиловими й димовими викидами підприємств, які технологічно 
ї^ісристовують його сполуки -  кольорова металургія й виробниц
тв-: сплавів, лакофарбова промисловість, поліграфія, гальванічне, 
е - . ■ ■ .'ляторне виробництво, текстильна промисловість, виробни- 

скла, побутове сміття і стоки, хімічна обробка рослин, фосфорні 
: - с ива [50, с. 110]. У випадку тривалої роззосередженої дії свинце- 
і : = м'сних джерел, ореоли забруднення формуються в дещо пониже
н і  ділянках рельєфу. Широкомасштабне забруднення середовища 
' : призводить до збагачення цим елементом верхніх горизонтів 
: - _у, які є вторинним джерелом плюмбуму в атмосфері.

Зм.ст свинцю в атмосферних опадах змінюється від 0,006 до 
і мг/л. При інфільтрації стічних вод і забруднених атмосферних 
■з з в через зону аерації, осадження й сорбція свинцю виражаються 

■ і - : відно розмірами 0,02-0,38 і 0,28-0,83 мг/л [2, с. 430].
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Розділ З

За даними табл. 3.5 вміст РЬ у сніговому покриві на всій урбо- 
площі мало відрізняється і змінюється від 11,5 до 16 мкг/л. Лише 
на найбільш навантажених ділянках величини РЬ сягали 20 мкг/л 
(центральна й північно-східна частини міста]. Слід відзначити, що 
дуже близькі значення цифрових величин на основній урбоплощі 
дають підстави стверджувати, що за короткий період (проби віді
брано на другий день після випадіння снігу] автотранспорт міста 
істотно не вплинув на вміст плюмбуму у сніговому покриві. Різниця 
між мінімальним і максимальним показниками (11,5 і 20 мкг/л] ста
новить 8,5 мкг/л. Максимальні показники зафіксовано лише утрьох 
пробах снігу, що відповідає 12 % від загальної кількості проб.

На картосхемі (див. рис. 3.3, с. 76] показано розподіл ізомет РЬ 
у межах Львівського урбокомплексу. Необхідно звернути увагу на 
формування двох великих аномальних плюмбових полів у централь
ній та північно-східній частинах із максимальним його накопичен
ням (20 мкг/л]. Можна відзначити, що ці два техногенні центри є 
постачальниками плюмбуму в атмосферне повітря. Оскільки на 
більшій частині урбосистеми переважають величини 11-13 мкг/л, 
то на місцеві джерела забруднення припадає 20-40  %.

Аналіз одержаних результатів дає підстави зробити висновок 
про те, що атмосферні опади є важливим джерелом постачання РЬ у 
природні об’єкти, а накопичення його погіршує їх якість і викликає 
погіршення стану здоров’я населення (спричиняє інтоксикацію, по
шкодження ЦНС, печінки, нирок, головного мозку, статевих органів; 
потрапляє в організм людини з повітрям, водою та їжею] [16, с. 348].

Вміст та розподіл Мп. У літературних джерелах подається ве
личина регіонального фону мангану в атмосферному повітрі міста 
промислового типу, який становить 0,013 мкг/м3. В. А. Алексеенко 
у зведеній таблиці подає світові кларки (середній вміст] Мп у зем
ній корі за даними різних авторів (Ф. Кларк і Г. Вашингтон, 1924; 
А. П. Виноградов, 1962; С. Тейлор, 1964; А. Беус, 1975]. За їхніми да
ними, середній вміст мангану в земній корі коливається від 0,096 до 
0,1% [5, с. 110-112].

Манган є одним із найпоширеніших мікроелементів у літосфері. 
Його вмісту гірських породах коливається в межах 350-2000  мг/кг. 
Найвища концентрація Мп звичайно характерна для основних по
рід. Він акумулюється у верхньому шарі ґрунту через його фіксацію

74



Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

:рганічною речовиною. При вивітрюванні в атмосферних умовах 
сполуки мангану окиснюються, а утворені при цьому оксиди осад
жуються й концентруються у формі вторинних мінералів. Поведінка 
Мп у поверхневих відкладах винятково складна і залежить від різ
них факторів, серед яких найбільше значення має рН.

Мп не вважається металом, який забруднює ґрунт. Він належить 
до третьої групи металів за токсичністю, накопичення його у верх
ніх шарах ґрунтів може здійснювати токсичний вплив на деякі види 
рослин. Вміст Мп у поверхневих шарах ґрунту різних країн зміню
ються від 45 [у суглинистих і глинистих ґрунтах) до 9200 [у базальтах 
. андезитах) мг/кг ґрунту. В Україні в каштанових ґрунтах кількість 
Мп коливається від 390 до 580 мг/кг, у чорноземах -  від 340 до 1100,
. .нших ґрунтах -  від 135 до 1300 мг/кг ґрунту [68, с. 327, 331-332].

Вміст мангану в атмосферних опадах змінюється від 5 до 70 мкг/л.
; твердих частинок аерозолів у рідку фазу атмосферних опадів він 
переходить у результаті процесів гідролізу [2, с. 433].

Ми дослідили вміст Мп у сніговому покриві всієї урбоплощі міста, 
-'езультати досліджень подано в табл. 3.5. Вміст мангану у снігово
му покриві розподілений дуже нерівномірно, а його величини коли- 
ззються від 1 до 100 мкг/л. Максимальні показники зафіксовано 
= вентральній (100 мкг/л), південній (56,5 мкг/л) та північно-східній 
-2 5 мкг/л) частинах міста. Причини такого розподілу різні. Як пра- 

їчло, підвищений вміст мангану утворює аномальне ядро навколо 
: лприємств, що використовують його в технологічних процесах 
“снладобудування, поліграфічне виробництво, фармацевтична га

- зь). У сніговому покриві на периферійній західній частині урбосис- 
тгми вміст Мп невисокий і переважно змінюється від 1,5 до 7,5 мкг/л. 
1 ': -кна вважати цю величину (середнє значення 4,5 мкг/л) фоновим 
_ :казником для снігового покриву без істотного впливу місцевих 
л-:ерел забруднення. Відповідно підвищений вміст Мп у північній, 

: -тральній і південній частинах урбосистеми сформовано за раху- 
і- ж  місцевих техногенних джерел.

Складено картосхему розподілу величин Мп на території урбо- 
• чплексу (рис. 3.4). Найчіткіше виділяються аномальна площа з 
е -«ггом Мп 100 мкг/л у сніговому покриві у центрі міста, північно- 

д-е метал-аномальне поле (максимальна величина 42,5 мкг/л) 
■ зденна частина міста з максимальною величиною 56,5 мкг/л.
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Умовні позначення:
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Розділ З

Околичні території з вмістом Мп 1-7,5, рідше до 35 мкг/л, займа
ють більше ніж 70 % урбоплощі. Виявлено досить чітку закономір
ність у розподілі мангану в окремих ландшафтах західної частини 
урбоплощі: Львівське плато, Львівсько-Любінська рівнина характе
ризуються дуже низьким вмістом Мп у сніговому покриві. Дещо вищі 
показники притаманні Давидівському пасму. Максимальне накопи
чення Мп виявлено у сніговому покриві в долині р. Полтви. Високі 
показники оконтурено ізометами також у межах південної частини 
Львівського плато, що пов’язано із високою концентрацією промис
лових підприємств. На основі кларкових показників, поданих у літе
ратурних джерелах, та величин мангану, які ми виявили у сніговому 
покриві, можна впевнено констатувати, що його вміст у атмосфері 
антропогенного транскордонного походження, а на формування 
аномальних полів Мп впливає місцева техногенна діяльность.

Манган потрапляє в організм людини з повітрям та може при
звести до ушкодження ЦНС, летаргії, синдрому Паркінсона, пневмо
нії [16, с. 346].

Особливості акумуляціїРе. Залізо -  один із головних компонентів 
літосфери [68, с. 342]. Відомо, що із земних надр добувають найбіль
ше заліза (сотні мільйонів тон у рік]. Цей метал використовується у 
всіх видах техногенної діяльності. Під час добування, транспорту
вання, переробки та використання заліза у всі компоненти природи 
потрапляє велика кількість Ре у різних формах. Мабуть, найбільше 
в атмосфері накопичується металічний пил від обробки металу та 
роботи різних металічних частин. До основних джерел забруднення 
атмосфери залізом належать відходи індустріальних комплексів, що 
виробляють металічне залізо, яке є основою сучасної промисловос
ті. У процесі господарської діяльності велика кількість металу по
трапляє в атмосферу внаслідок зношення різних машин і механізмів.

Література, присвячена дослідженню Ре, поширенню техно
генного заліза, трапляється дуже рідко. Але відомо, що надмірний 
вміст цього хімічного елемента призводить до захворювання печін
ки (цирозу], кровоносної системи, центральної нервової системи 
синдрому Паркінсона. В організм людини Ре надходить з повітрям, 
водою та харчовими продуктами [16, с. 346]. Дослідження територій 
великих промислових комплексів показали, що концентрація заліза 
в атмосферному повітрі промислових центрів сягає 24 мкг/м3. Вміст
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: здіза на урбанізованих територіях перевищував фоновий показник 
І 5 у.кг/м2 -  у 16 раз, а поблизу потужних джерел забруднення в ат- 
к: сферному повітрі виявлено більше ніж 1000 мкг/м3 [129, с. 123].

Підвищений вміст заліза виявлено у вугіллі Львівсько-Волин- 
--его кам’яновугільного басейну. За дослідженнями М.А. Глазов- 

і Ре виноситься річковим стоком, асимілюється в біологічних 
т :  :і\ ктах на суші, а також значна його кількість потрапляє в атмос
феру при згоранні різних видів палива.

В умовах заболочених ґрунтів спостерігається відновлення Ре3* 
: ге-", що обумовлює його підвищену розчинність. Різноманітні ан

— епогенні чинники [кислотні дощі, що підкислюють добрива, над- 
■иідкове надходження органічних сполук] сприяють збільшенню 

.-■івості заліза. Перехід Ре в рідку фазу атмосферних опадів від
: езється в результаті його вилуговування з аерозольних частинок, 
.: є головною формою міграції заліза в атмосфері. В атмосферних 
“злах залізо присутнє у вигляді вільних іонів двовалентного за

" -з гідроксилокомплексів дво-і тривалентного заліза. Вільні іони
-  ̂ валентного заліза характерні лише для кислих опадів із рН<3. 

■_Г7 заліза в атмосферних опадах може сягати 6-2100 мкг/л [2,
: -33]. ГДК заліза в атмосфері -  0,04 мг/м3.

Досліджено вміст Ре у сніговому покриві Львова та визначено 
: з"з.-ьні закономірності його акумуляції в різних ландшафтах урбо- 

1 ід*. Ітабл. 3.5]. Найвищі величини зафіксовано в північно-східній 
— ині міста, де сконцентровано більше ніж 20 підприємств різно

*? призначення, та центральній частині міста з максимальним на- 
£._-тз-:енням автомобільного транспорту. Тут вміст Ре у сніговому 
т ■: яві в окремих місцях коливається в межах 568,5-2095,5 мкг/л. 
і ~ - денній частині міста із дещо меншим техногенним навантажен-
- ! •' еєличини Ре у сніговому покриві не перевищують 462,5 мкг/л. 

І-менші показники зафіксовано на західних і східних периферій-
- ? і д.лянках урбосистеми. На цих територіях, значна частина яких
»._■ :-;ть до рекреаційних лісопаркових зон, вміст Ре не перевищує

: ікг 'л. Ці показники можна прийняти за фоновий вміст заліза у 
т е  ему покриві [середнє значення 130 мкг/л] і розрахувати, яка 

-.-а техногенного Ре потрапляє в,атмосферу унаслідок антропо- 
«—  : діяльності. Встановлено, що максимальні величини Ре в ат- 
4*_і:: е . них опадах перевищують фоновий вміст у 4,4-16,1 разу.
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Проведено картування розсіювання техногенного Бе і накопичен
ня його в різних типах ландшафтів Львівської урбоплощі [рис. 3.5). 
Відзначимо, що розсіювання Ре на урбоплощі надзвичайно нерівно
мірне. Територія Львівсько-Любінської рівнини, Львівського плато 
характеризується величинами 89-328 мкг/л. Найвищі показники -  
у долинних формах рельєфу, поблизу великих автомагістралей, за
лізничного вокзалу, центру міста (ландшафт долини р. Полтва, Гря- 
дове Побужжя). Для цих ландшафтів виявлено найвищі показники -  
568,5-2095,5 мкг/л. У загальному вміст Ре у сніговому покриві чітко 
фіксує наявність концентрації промислових комплексів.

Таким чином, на частинах урбосистеми із найвищим промисло
вим навантаженням, основну роль в акумулятивних процесах Ре ві
діграє місцева техногенна діяльність, а на транскордонні повітря
ні маси на період обстеження, за нашими розрахунками, припадає 
близько 20-30 %.

Акумулятивні особливості Zn. Інтенсивна акумуляція цинку в 
різних компонентах урбосистем та інших територій зумовлюється 
комплексною дією полютантів промислових підприємств, побуто
вого та транскордонного забруднення. До антропогенних джерел 
цинку належать, передусім, підприємства кольорової металургії, 
агротехнічна діяльність, автомобільний транспорт, спалювання ву
гілля, лакофарбова промисловість, гальванічне, акумуляторне ви
робництво, поліграфія, виробництво скла, побутові відходи, хімічна 
обробка рослин [17, с. 100; 68, с. 157]. Дослідження показують, що 
сучасна техногенна діяльність призводить до дуже високої акумуля
ції його у верхніх шарах ґрунтів.

За дослідженнями А. Кабата-Пендіас, X. Пендіас [68, с. 152-155], 
середній вміст 2п у поверхневому шарі ґрунтів різних країн зміню
ється в межах 17-125 мг/кг. Баланс цинку в поверхневих шарах ґрун
ту в різних екосистемах показує, що акумуляція з атмосфери цього 
металу перевищує його вилуговування й утворення біомаси. Тільки 
в незабруднених лісових районах Швеції вимивання цинку водними 
потоками значно вище, ніж випадання його з атмосфери. Крім цього, 
адсорбція 2-валентного цинку може послаблюватися при кислих рН 
(< 7). При підвищенні рН, коли в ґрунтовому розчині зростає концен
трація органічних речовин 2п, органічні комплекси можуть також 
вносити свій вклад у розчинйість цього хімічного елемента.
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Умовні позначення'

/ \ У  Bl.SC! Ре, мкг/л
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Урбол андшафти:

і Грядове Побужжя 
II Да видів ське пасмо 
НІ. Львівське плато
IV ЛьВіЕсько-Любінська рівнина
V Долина р Полтва

ОЭ
Рис. 3.5. Розподіл Реу сніговому покривім. Львова
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Розділ З

Вміст цинку в атмосферних опадах змінюється від 50 до 101 мкг/л 
[2, с. 427]. Згідно з дослідженнями В. Г. Минеєва, цинк міститься майже 
в усіх видах мінеральних добрив. Найбільший його вміст зафіксовано 
у фосфатних (182-1100 мг/кг ґрунту], суперфосфатних [250-750], ка
лійних (100], азотних добривах (5-22 мг/кг ґрунту]. Іп  належить до 
першої групи важких металів за токсичністю, він входить у групу мі
кроелементів і відіграє певну роль у життєвих процесах рослин, тварин 
і людини. Однак підвищений вміст цинку в навколишньому середови
щі може обумовлювати негативний вплив на живі організми, а підви
щений його вміст у атмосферному повітрі призводить до інтоксикації 
людського організму [104, с. 193]. Потрапляє в організм людини з по
вітрям та водою [16, с. 349].Вивчено вміст Іп  у сніговому покриві над 
всією поверхнею Львівської урбосистеми. Вміст цього полютанта роз
поділений нерівномірно й коливається від 77 до 156 мкг/л (табл. 3.5]. 
При цьому найвищі показники сконцентровано в центральній, най
більш пониженій у рельєфному відношенні території, що підтверджує 
вплив техногенних процесів на збільшення цинку в атмосфері.

На околицях Львівської урбосистеми вміст 2п дещо нижчий і 
дорівнює 77-100 мкг/л. Якщо прийняти 77 мкг/л за контрольний 
(фоновий] показник вмісту 2п у сніговій воді, то за рахунок міських 
джерел постачання цього полютанта в атмосферу коливатиметься 
від 6,5 до 79 мкг/л. Таким чином, більше ніж половина (56 %] припа
дає на місцеві джерела викидів 1п в атмосферу, а 44 % приноситься 
з транскордонними повітряними масами.Складено картосхему роз
поділу цинку у сніговому покриві на досліджуваній урбоплощі. Як 
бачимо на картосхемі (рис. 3.6], на території міської урбосистеми 
ізомети оконтурили 4 метал-аномальні поля накопичення 1п. У цен
тральній, найбільш пониженій частині міста (долина р. Полтви] сфор
мовано два метал-аномальні поля. Чітко виділений акумулятивний 
центр у північно-східній частині урбосистеми. Це означає, що крім 
транскордонних повітряних мас, значна частка надходження в атмос
феру 2п припадає на автомобільний транспорт і промислові комплек
си. Самостійне метал-аномальне поле концентрації 1п сформувалося 
в західній частині урбосистеми, що обумовлено функціонуванням 
аеропорту міста. Крім аеропортового джерела забруднення, підвище
ний вміст 1п у сніговому покриві зафіксовано вздовж основних авто
магістралей та навколо промислових центрів.
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V. Долина р. Поягва

00иі Рис. 3.6. Розподіл Zny сніговому покриві м. Львова
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Розділ З

Розподіл титану. Титан -  звичайний компонент гірських порід, 
у яких його концентрація коливається в межах 0,03-1,4 %. Грунти, 
в які потрапляють продукти промислової діяльності (при виробни
цтві титанових сплавів, титанової фарби], можуть бути забруднені 
титаном. Але накопичення цього елемента не створює будь-яких 
проблем у навколишньому середовищі [68, с. 244, 248]. У рідку фазу 
атмосферних опадів титан переходить із ґрунтів у результаті гід
ролізу частинок аерозолів. Вміст його може досягати 5-72  мкг/л 
[2, с. 430]. Величини вмісту Ті утворюють загальну закономірність їх 
розподілу на урбоплощі.

Периферійні західні, переважно рівнинні території характери
зуються величинами від 103,5 до 144,5 мкг/л. В окремих випадках 
величини збільшуються до 193 мкг/л. Максимальне накопиченн- 
Ті виявлено у сніговій воді центральної та східної частини міста 
Закартовано розподіл Ті на площі урбосистеми із застосуванням 
комп’ютерних технологій (рис. 3.7]. На картосхемі за ступенем на
копичення цього полютанта чітко виділяється центральна та схід:- а 
частини урбоплощі.

На нашу думку, нерівномірний розподіл Ті на території Льєж
ської урбосистеми і приуроченість максимальних величин ж 
центральної частини обумовлюються неоднаковим розподіл: ■
снігового покриву. Розподіл снігу, відповідно до вітрового ре>? »- 
му (західні та південно-західні становлять 40 % у зимовий перл л 
року], зазнає істотних змін під впливом долинно-грядового ре
льєфу, формуються місцеві вітри. Важливу роль відіграють так: ■ 
сформовані «аеродинамічні» потоки повітряних мас, які підсила
ють нерівномірність опадів у напрямку вул. Городоцька -  цент: - 
долина р. Полтва. По цій умовній осі виявлено максимальне на- 
пичення Ті у снігу (193- 233,5 мкг/л].

Другий лінійний напрямок, що характеризується високими - 
казниками вмісту Ті (212-269,5 мкг/л], виокремлюється на півде- - - 
східній частині урбоплощі (Козельники -  Пасіки -  Великі Кривчи_ . 
Імовірно, важливу роль у цьому випадку відіграв також підвите - • ■ 
грядово-долинний рельєф.
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V. Долина р. Полтва
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Розділ З

Дослідження розподілу Ті на площі урбозони дає підстави зроби
ти висновок про те, що в атмосферному повітрі його накопичення 
відбувається нерівномірно. Вірогідно, це обумовлено пульсаційним 
характером викидів з різною щільністю накопичення полютантів і 
подальшим формуванням метал-аномальних полів, смуг під впли
вом різноманітних природних особливостей: неоднорідності будо
ви поверхні та виникненням місцевої атмосферної циркуляції.

Вміст і розподіл Сг. За дослідженнями багатьох авторів, серед
нє значення хрому у верхніх шарах ґрунту змінюється від 7 до 
221 мг/кг ґрунту. Переважають величини 38-88  мг/кг. Мінімальні 
величини (7 мг/кг) зафіксовано в органічних ґрунтах Данії, мак
симальні показники виявлено в засолених ґрунтах Мадагаскару 
(215 мг/кг), різних типах ґрунтів Болгарії (221 мг/кг). Вміст хрому 
в кислих вивержених і осадових породах низький і становить 5
120 мг/кг [68, с. 284, 288-289]. Джерелом надходження Сг в атмос
феру є текстильна, лакофарбова, гальванічна промисловість, сміт
тєзвалища, осад стічних вод, сільськогосподарська діяльність [106; 
68, с. 287]. За дослідженнями авторів, вміст цього полютанта на ур- 
боплощі Львова по-перше, невисокий, по-друге, досить рівномірно 
розподілений у всіх урболандшафтах. Показники Сг рідко переви
щують 22 мкг/л і змінюються від 17 (Львівсько-Любінська рівнина) 
до 27 мкг/л (долина р, Полтва). Такий вміст хрому на всій урбоплощі 
можна пояснити наявністю порогу коагуляції, який знаходиться в 
межах 17-21 мкг/л (табл. 3.5).

Здійснено картування розподілу хрому на площі урбосистеми 
(рис. 3.8). На картосхемі чітко видно загальну закономірність розпо
ділу цього полютанта. Максимальна концентрація спостерігається 
в долині р. Полтва, поступове незначне зменшення відбувається від 
центру до периферії у всіх чотирьох румбах. Оскільки на картосхемі 
виділено тільки одне аномальне Сг-поле, не виключена можливість 
впливу на розподіл техногенного елемента місцевого джерела. Однак 
слід вважати, що на розподіл хрому впливає також місцева циркуля
ція атмосфери й перерозподіл снігового покриву в умовах долинно
грядового рельєфу. Хром належить до другого класу за токсичністю і 
впливом на живі організми. Вражає переважно нирки, може спричи
нити рак легень, накопичується в печінці, кістковому мозку. В орга
нізм потрапляє переважно з повітрям і водою [16, с. 349].
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Рис. 3.8. Розподіл Сгу сніговому покривім. Львова
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Розділ З

Розподіл V. Вміст ванадію в основних типах порід змінюється від 
100 до 250 мг/кг. Він знаходиться у сполуках з манганом, калієм 
і залізом [176, с. 55] у грунтах. Середній вміст V у ґрунтах оцінюється 
в 90 мг/кг, у ґрунтах США -  84 мг/кг, у ґрунтах різного грануломе
тричного складу країн світу середнє значення вмісту V становить 
18-190 мг/кг ґрунту, у карбонатних ґрунтах Китаю коливається від 
21 до 500 мг/кг (середнє -  220 мг/кг] [68, с. 264-267].

Ванадій використовується в лакофарбовій промисловості, полі
графії; виділяється при переробці деяких видів корисних копалин, 
спалюванні вугілля, нафти [17, с. 100; 68, с. 267]. У вугіллі Львівсько- 
Волинського басейну зафіксовано підвищений вміст Ве, В, Со, N1, Си, 
Ре, Мо, А§, Бп, РЬ, у тому числі й V.

За класифікацією ДОСТ (17.04.1.02-83], ванадій належить до ма- 
лонебезпечних хімічних елементів (третя група за токсичністю]. 
Відзначимо, що ванадій впливає на кровотворення, органи дихання, 
нервову систему, обмін речовин людей і тварин.

Вміст ванадію у сніговому покриві невисокий (не перевищує 
16 мкг/л] і у всіх типах ландшафтів розподілений рівномірно. За 
стабільним вмістом 12-13 мкг/л можна стверджувати, що ці показ
ники (18 із 25 визначень] можна прийняти за геохімічний бар’єр 
накопичення V у сніговому покриві. Відхилення від порогу коагу
ляції зафіксовано тільки у 7 пробах і становить 2-3 мкг/л.

Із застосуванням ГІС-технологій проведено екологічне карту
вання і складено картосхему вмісту та розповсюдження ванадію 
у сніговому покриві м. Львова (рис. 3.9]. На картосхемі чітко виді
ляється центральне метал-аномальне поле, яке охоплює усю до
лину р. Полтва. Максимальна величина ванадію в центрі концен
тричного поля дорівнює 23 мкг/л. Як і у розподілі багатьох інших 
полютантів, на периферійних частинах урбосистеми кількість 
V зменшується.

Найбільш імовірно, що його концентрація обумовлюється різ
ною за геологічними властивостями порід морфоструктурою по
верхні та місцевим вітровим режимом. Не можна виключати також 
деякий вплив місцевих джерел забруднення. Однак остаточний ви
сновок можна підтвердите лише детальними стаціонарними дослі
дженнями.
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Розділ З

Природні об’єкти, які характеризуються високим вмістом V, та тех
ногенні джерела [текстильна, лакофарбова промисловість, полігра
фія, скловиробництво) урбосистеми різними шляхами постачають 
його в атмосферу, а з опадами він випадає на поверхню землі, нако
пичується у всіх природних об'єктах, харчових продуктах [17, с. 100].

Акумулятивні особливості 5л. Із літературних джерел відомо, що 
висока концентрація стануму в породах земної кори характерна для 
глинистих порід [6-10  мг/кг], а низькі показники притаманні вап
няковим породам (0,35- 0,50 мг/кг).

Про вміст 5п у ґрунтах у літературі мало відомостей. Вміст стану
му в суглинистих материнських породах, льодовикових відкладах, 
у ґрунтах на різних за походженням породах змінюється від ОД до 
7,9 мг/кг сухого ґрунту [188]. У стандартних ґрунтових зразках 
вміст 5п становить 4,5 мг/кг, у торфах -  від 50 до 300 мг/кг золи [68, 
с. 227-228].

Техногенний станум у природні об’єкти потрапляє під час хіміч
ної обробки рослин, від автомобільного транспорту, із побутового 
сміття та промислових стоків, текстильної промисловості, акумуля
торного, гальванічного виробництва, лакофарбової промисловості, 
кольорової металургії, типографських процесів, виробництва спла
вів [106; 50, с. 110]. Такі основні джерела викидів у довкілля техно
генного стануму, який накопичується в атмосферному повітрі й ви
падає у формі опадів (сніг, дощ, роса, пил) на земну поверхню.

Накопичення 5п у різних природних об’єктах, харчових продук
тах викликає ціаноз (синювате забарвлення шкіри), в окремих спо
луках отруйність його вища за арсен, блокує жовчні шляхи, викли
кає психічні розлади, епілепсію.

У табл. 3.5 подано вміст 5п в опадах снігу Львівської урбопло- 
щі. Серед 14-ти хімічних елементів техногенного походження, що 
визначали у сніговій воді, станум займає останнє місце за вмістом. 
Тільки у трьох пробах він перевищував 7 мкг/л, стабільність по
казників засвідчує, по-перше, що цю величину можна прийняти за 
геохімічний бар'єр у атмосферному повітрі, по-друге, зважаючи на 
незначний вміст 5п у природних об’єктах, в атмосферне повітря тех
ногенного стануму викидається невелика кількість (7 мкг/л). Лише 
утрьох пробах його вміст становив 7,5; 8; 11 мкг/л (див. табл. 3.5).
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Проведено картування розподілу 5п із застосуванням ГІС-тех- 
нологій на площі Львівської урбосистеми (рис. 3.10]. На картосхемі 
5п-ізомети оконтурили тільки одне геопатогенне поле в північно- 
задній частині урбоплощі (долина р. Полтва]. Слід відзначити, що на 
периферійній частиніурбоплощі вміст стануму однотипний (7 мкг/л], 
зомети розміщено на досить великій віддалі одна від одної.

Таким чином, як і у всіх випадках, найбільшу концентрацію Бп 
= и явлено у центральній, найбільш пониженій частині урбосистеми. 
“ випускаємо, що така концентрація техногенного стануму може 
: ути пов'язана із впливом місцевих джерел забруднення та перероз-
- сділом снігового покриву.

Розсіювання 2г. Відомо, що забруднення довкілля, особливо хі- 
■> -тими речовинами, -  це один з найбільших факторів руйнування 
: хфери. За останні роки опубліковано значну кількість наукових 
■: зиь про окремі хімічні елементи як джерело забруднення біосфери 

; : окремих екосистем. Особливу увагу приділено взаємозв’язкам 
» ї вмістом неорганічних мікроелементів-забруднювачів у трьох 
: :  езах: повітрі, ґрунтах і рослинах.

Найбільш небезпечними в навколишньому середовищі є Ве, Ссі,
■ \і, РЬ, Бе, V, 2т\. Дослідження перерозподілу забруднювальних

ітгментів у кожній екосистемі належить до найважливіших завдань 
: ігсни довкілля. Вивчення поведінки техногенних мікроелемен
те  = окремих геосферах (атмосфера, гідросфера, педосфера й антро
посфера] надзвичайно актуальне. В цьому випадку дослідженнями 
: хоплено вміст та розподіл цирконію в атмосфері через акумуляцію 
^ого у сніговому покриві (див. табл. 3.5].

Вміст 2т у Грунтах, які є одним із джерел забруднення атмос
фери, унаслідуваний від материнських порід, тому значної варі- 
г'ельності в різних типах ґрунтів не спостерігається. Середній 
зміст його у ґрунтах США становить 224 мг/кг ґрунту, Австралії
- 350 [68, с. 249]. Цифрові величини 2т, подані в таблиці, одержано 
”  я всіх ландшафтів урбоплощі. Вміст його у 25 пробах невисокий

змінюється від 8 до 25,5 мкг/л. Найвищі показники притаманні 
і  глині р. Полтва, Давидівському пасму, найнижчі -  Львівському 
*есовому плато. ч
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II. Давид івське пасмо
III львівське плато
IV Льє івсько-Л ю б інська  рівнина
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

На картосхемі (рис. 3.11] представлено розподіл 1г у сніговому 
с: криві на всій площі урбосистеми Львова. Найвищу його концен- 
тац ію  виявлено в північно-східній та східній частинах площі, що 
■:  б язано з грядово-долинними формами рельєфу, їх взаємозв'язком 
■ ні сцевою атмосферною циркуляцією та перерозподілом снігового 

с : криву. Для решти частин урботериторії (західна та південна час- 
г у . г . а ) .  по-перше, характерні низькі величини (11-15; 8 -9  мкг/л в і д 

в і д н о ) ,  по-друге, сформовані не чітко виділені метал-аномальні 
“ : ■= ізомети не концентричні. Техногенні хімічні полютанти обу- 
« :  б л ю ю т ь  виникнення різних хвороб людини, зокрема сполуки 
»■фконію -  розлад печінки, судоми, викликають пітливість, зміню- 
сть структуру крові, мають фіброгенну дію.

-озподіл барію у  сніговому покриві. У земній корі концентрація 
: в: .-: найвища в магматичних породах і сягає 400-1200 мг/кг ґрун- 
-• Барій, що вивільняється під час вивітрювання гірських порід, 

рухомий, але надмірно адсорбується глинами, концентрується 
і *  -ералах і конкреціях, які вміщують Мп і Р. В аридному кліматі 
г : - х. що утворюються на поверхні, містять підвищений вміст Ва. 
і . даними дослідників різних країн (середні значення), він у поверх- 
- -іім у  шарі ґрунту змінюється від 84 в органічних до 838 мг/кг 

_ иа грунтах. У США окремі типи ґрунтів, які сформовані на різ- 
родах (піски, леей, алювій, елювій, граніти, гнейси, вапня- 

і:- . ■ середньому містять 400-835 мг/кг ґрунту. Високий вміст Ва 
ах є джерелом забруднення атмосфери [68, с. 148-149].

Барій за токсичною дією на здоров’я людини належить до тре
—  -ласу небезпеки. Надмірний вміст його у природних компо- 

* - - харчових продуктах спричиняє запальні процеси головного 
■ в к  _д*є на кістковий мозок, обумовлюючи остеопороз (шпарува- 

■ сток). Джерела надходження Ва у навколишнє середовище: 
—■: сарбова, текстильна промисловість, поліграфія, виробництво 

17 с. 100]. Дослідження вмісту барію в річковій воді Боржа- 
•ссриці (притоки Тиси) Свалявської улоговини показали, що 

л ^ с т ь  цього хімічного елемента змінюється від 48 до 186 мкг/л, 
Ч- - ■ каї-.же стільки, скільки виявлено у сніговому покриві в центрі 
- і з :*-:сі урбосистеми 182,5 мкг/л.
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IV Львівсько-Любінська рівнина 
V. Долина р. Полтва

Рис. 3.11. Розподіл Zry сніговому покриві м. Львова
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

У дощовій воді, що випала на площі Свалявськоїулоговини в меж- 
= т границь адміністративного району, кількість барію змінювалася 
= _і 0.17 до 8,9 мкг/л [16, с. 122]. У сніговій воді урбоплощі Львова
■ ль кість барію значно перевищувала цей показник [див. табл. 3.5]. 
V : - на підсумувати, що в атмосфері, де накопичуються техногенні 
" :  ■ -:танти, спостерігається постійний високий вміст барію промис- 
• : з зго походження.

Із застосуванням ГІС-технологій проведено картографування 
з_т - виявлення закономірностей розсіювання Ва у сніговому покриві
- їл Львівською урбоплощею вїї адміністративних межах [рис. 3.12].
- : з - : діл ізомет барію у сніговій воді дає підстави зробити висновок 
■ ::  - з що максимальні величини повторюють загальну закономір-
■ :*“= накопичення техногенних полютантів: чіткі метал-аномальні
-  - знаходяться в центральній частині урбосистеми з концентра- 
-*г- окремих ядер Ва на осі південний-захід -  північний-схід. Інші 
-г-ад-ачомальні поля Ва сформувалися на Львівському плато та 
" : і з :ь - :-Любінській рівнині.

іщ -и-ення Ссі у  снігових опадах. Кадмій мігрує в атмосфері в 
і?  : ■ : тьній формі. Концентрація його в атмосферних опадах змі- 
« з а  0.4 до 2,7 мкг/л. Випадання в межах індустріальних ра-
іи: ■ - -:ється як 0,2-9 мг/м2 [2, с. 428].

І : : - . :  -і вміст Ссі у ґрунтах коливається від 0,07 до 1,1 мг/кг
о —*— — - зйсільше залежить від хімічного складу материнських 
ю с с  -_ьому фонові величини не перевищують 0,5 мг/кг ґрунту,

- " - з -= е  -»ж 7,5 акумульований ґрунтом Ссі втрачає рухомість. 
з-_. л Ссі у ґрунтових розчинах відносно низька і становить 

- - Вміст кадмію до 400 мкг/л і більше свідчить про за- 
► г>* - - 1 • г унтів, які можуть бути основним джерелом забруднен

ні •• :<фз>н й випадати з опадами [68, с. 167-171].
ІЬ а :  ~:«  гою атомно-адсорбційного методу визначено і вміст Ссі 

.  ̂ ‘ 5 і Загалом кадмій займає найнижче положення за циф-
- :  -зз-иками. Чіткого виділення будь-якого урболаншафту 

ж- Максимальні величини, із 25 визначень становлять
ШИг-*.: «г-- л. мінімальні -  0,27-0,50 мкг/л. Найвищі показники

щ.л~- з а :  лині р. Полтва та Львівському плато і дорівнюють 
•ь». . 23 і 1,50 мкг/л. Однак цифрові показники не є рівно-
V  ч і-  г  <в -:ий показник дуже високий.
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

На картосхемі (рис. 3.13) представлено особливості розподілу Ссі, 
-кий виявлено у сніговій воді міської урбоплощі. Найвища концен
тр ація його у сніговому покриві -  у центральній та південно-західній
- «стинах урбоплощі. На картосхемі чітко прослідковується концен- 
т зп ія  техногенного полютанта по лінії руху південно-західних ві
т  з та вплив місцевої атмосферної циркуляції.

У двох Ссі-аномальних полях кількість кадмію (ландшафти Львів
: і -:е плато, долина р. Полтва) сягає 1,28-1,50 мкг/л. На периферії 
і-о  палів кількість кадмію зменшується до 0,50-0,59 мкг/л. Однак 
~ дз и їдений вміст Ссі перекриває всю північно-східну частину площі.
- з крайніх північних частинах урбоплощі кількість цього полютанта 
: чг-шусться до 0,31 мкг/л, на південних -  до 0,36- 0,43 мкг/л. Це 
" д~=егджує припущення про те, що додатковим джерелом депону- 
; — .г кадмію в центральній частині міста є накопичення його за ра

: •. загальних та місцевих циркуляційних атмосферних процесів. 
Сучасна концентрація Ссі у верхньому шарі ґрунту дуже висо-

• -= - : :  сизу підприємств кольорової металургії; фосфорні добрива, 
- 'веди -  теж джерела забруднення кадмієм. Потрапляючи в ор- 

■ і-з ч  ~:-:дини з водою, повітрям, харчовими продуктами, кадмій
- : протеїнурію, ниркові хвороби, остеомаляцію, рак перед
ка- ~ := і залози, ітай-ітай [16, с. 346].

: з - висвітлити повну картину розподілу кадмію, як і інших 
п  - : ге—  ■ полютантів, можна тільки в разі проведення система

- і  йс гтережень за хімічним складом снігу на всій урбоплощі, 
; • ■ * г - - -і :-е-т:иму місцевих вітрів навколо центральноїчастини міста 
» X’ *:+*•> літній періоди, встановлення моніторингових точок (по- 

енчя стану транскордонних повітряних мас упродовж усіх
3 - - з ■ шо допоможе розробити кардинальні заходи оптиміза-
2Д “ 1 2 :  £ - ЗпНЯ довкілля, поліпшення стану здоров’я населення.

І . вісті розподілу 5г. Стронцій -  досить поширений мікро-
4 ~ у  зє'-іній корі, переважно концентрується в магматичних 

сд: - зег-онатних відкладах, акумулюється у глинистих мінера-
■К. . •—ь ся з органічною речовиною. Вміст 5г у ґрунтах переда-

■сі 2 «їтерннськими породами і кліматом. У верхніх горизонтах
Б*-----  ї - - х же коливатися від 18 до 3500 мг/кг. При цьому найви-
« н  27 5г зафіксовано в чорноземах і лісових ґрунтах.
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

досліджено також [68, с. 144-145], що середній вміст 5г у по
- . -евому шарі ґрунтів різних країн неоднаковий і становить 
и  2-675 мг/кг. У ґрунтах США зафіксований найвищий його вміст 

~ -2 00 мг/кг сухої маси, середній вміст дорівнює 110-445 мг/кг. 
5» :т 5г у ґрунтах є джерелом цього полютанта в атмосферному 
К І - . відповідно у сніговому покриві.

Ітронцій використовується в кольоровій металургії, лакофар- 
■ акумуляторній промисловості, є домішкою у мінеральних до- 

т ч г і і  фосфорні, 6,72 г/кг) [106].
г - -  5г в опадах снігу Львівської урбозони займає найвищі по
, г-̂ с-ед інших хімічних елементів. Максимальні величини зафік- 

з к а  -» :  Давидівському пасмі -  475,5 мкг/л, Львівському плато -  379, 
>Любінській рівнині та долині р. Полтва -  280 мкг/л. У сніго

в і  sc.ii =.:о. названих ландшафтів зафіксовано дуже велику мінливість 
ш  і • псказників. Найбільш стабільні й високі величини є харак- 
з  “;=;вськомулесовомуплато-147-379мкг/л,усніговомупо-
ісь і ландшафтів вміст стронцію становить 86,5-475,5 мкг/л.

Гг':«>д-ено картографування та встановлено закономірності 
ж - з 5 г у сніговому покриві урбоплощі міста Львова (рис. 3.14). 
к  і .  і г;л розподілу інших хімічних полютантів, максимальні 
шмигав»' - -:их сконцентровано у смузі південний-захід -  північний- 
ж .  ' - три метал-аномальні поля, що майже повторюють

|вм : - :ьєф і збігаються з ландшафтами Давидівського пасма, 
' т?а та Львівського плато.

_-р-і сепхн такого розподілу 5г у сніговому покриві можна відзна- 
'е :е=.ажання загального руху повітряних мас із південного

. тл-нний-схід, наявність долинно-грядового рельєфу та 
с ->~_евих вітрів в умовах складної будови поверхні. Заува

зі • - -ни 5г у центрі аномальних полів становлять 475,5; 280;
. нг -ілючено, що на місцеві джерела викидів у атмосферу 

: = га - астина депонованого 5г. Але основну його частину при
; с:-нні забруднені повітряні маси.

• : важливими джерелами постачання Мо у атмосферне 
■ . .тс еє сміття та різні стоки і ґрунтовий покрив. Надхо-

— - : 'і.-:ного Мо у повітряний простір відбувається також
• ■ ■ * лакофарбової промисловості, кольорової мета-

• : наї - .  аанні нафти.
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

2 икористовується цей елемент у авіа- та автомобілебудуванні, 
г-і : елективний як термостійкий метал [131; 68, с. 297; 106]. При
- ідмірних концентраціях Мо негативно впливає на здоров’я люди- 
« г  терушує діяльність ЦНС, викликає ендемічну атаксію, подагру;
■ : — алляє в організм із повітрям, водою, харчовими продуктами
- - с. 347].

Е-м.ст молібдену, що визначений у 25 зразках снігу, невисокий.
: - величин у межах п'яти ландшафтів рівномірний і тільки в 

і і т - и х  зразках перевищує 8,5 мкг/л. Величини Мо у сніговій воді 
- г- до розподілу Сг, V, 5п. Складається враження, що Мо, нако

ти м  у твердих частинках, мало піддається переміщенню під 
з : м місцевих вітрів і, на відміну від інших хімічних полютантів, 

і_;ає на поверхню рівномірно. Відзначимо дещо нижчі показни- 
□  V: . сніговому покриві Грядового Побужжя, Давидівського пасма
— т гз всько-Любінської рівнини (7-8,5 мкг/л]. Вищі показники ви- 
«.■ і - :  у сніговій воді в межах Львівського плато, долини р. Полтва
; : . І 5 мкг/л] (табл. 3.5].

■ злено картосхему, на якій зафіксовано особливості акуму- 
шг І V : у сніговому покриві, що випав на поверхню урбоплощі 
*»• - :• рис. 3.15]. Як бачимо на картосхемі, розподіл цього полю- 
і‘~) - - урбоплощі дещо інший. Максимальні величини виявлено 
де*- — =.- = ній частині міста, вони повторюють розподіл інших по

я  - . - —з які виявлені у снігових опадах, тобто наявність вмісту Мо 
- що збігаються з напрямком південно-західних вітрів 

: л- у з х ь н и м и  величинами 9,5-10,5 мкг/л. Не виключається
Ші - хата Т і впливу місцевої циркуляції повітряних мас, тобто впли- 

*_:д:л полютантів долинно-грядового рельєфу. На перифе- 
~ їс.- - кпи Мо змінюються від 7 до 8,5 мкг/л.

І : £■ можна зробити загальний висновок про те, що вміст Мо 
• а  %, -ддафтних контурах урбоплощі майже однотипний, а ланд
рас- . :с*аоі морфоструктури істотно не вплинули на розподіл 

- --г^екта. Відзначимо також, що техногенного молібдену на 
» у- - с : д  ̂ с н ь  у сніговій воді виявлено мало. Вміст Мо в різних 
■Н і теж невеликий (1 -2  мг/кг] [68, с. 293].

^ -мчом, основна доля забруднення атмосферного повітря 
—■—*  - ;м г.ов’язується з техногенними процесами за межами те-
ж— г - ни і приноситься з атмосферно-сніговими потоками.

101



Умовні позначення:

/ \ /  Вміст М о .м к г і л  

,  *  ч  /  М еж і урболандшафтів 

А  Точки відбору проб

У р б ол а и д ш а ф ти

І. Грядове  Побуж ж я 
II Д авид івоьке  пасм о
III. Л ьв івське  плато
IV. Л ьв ів сько-Л ю б ін ська  р івнина 
V  Д олина  р П олтва

і 'і іі І І 'і / ’ її н іш і/ і М і і і ' і і і і .чит ну ію кріш і н. Лиш иш

Р
о

зд
іл

 З



Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

Вміст купруму. Си звичайно акумулюється у верхніх горизон
т і  "рунтового профілю, що пов’язано з біоакумуляцією, а також 
: час ним антропогенним впливом. Середій його вміст у поверх- 

шарі ґрунту різних країн становить 6 -6 0  мг/кг, для США 
- 1-1-41 мг/кг [68, с. 120-121].

■:-центрація купруму в атмосферних опадах становить 1
. 1 «*: л. У забруднених опадах мідь знаходиться переважно у ви
з »  -дуплексів з органічними лігандами [2, с. 426].

1 -  ерела надходження купруму в атмосферне повітря -  добрива, 
■гр»-: ■ ■-■ікати, сільськогосподарські та комунальні відходи, коро- 
ж  ■ : .=орова металургія [17, с. 100; 68, с. 121,125]. Потрапляє в ор- 

■ -ілини з водою та повітрям, викликає інтоксикацію, анемію, 
-;п г —-'тн [16, с. 347].

: »: — Си у сніговій воді порівняно з величинами інших полютан-
5г • і . ге, Ті, 2п) невисокий і не перевищує 45 мкг/л. Тільки у 

:бах (ландшафти Пасмове Побужжя, Львівське плато] циф- 
|Ш  - :  ‘ззники становлять 74; 64,5; 54 мкг/л. Вміст його у сніговому 
<■» : ■ че стабільний, і виділити будь-який ландшафт за високими 
* « - -  - »лук неможливо.

- лі г  - іад вміст купруму у зразках снігу в межах Давидів- 
зис -- т.агма змінюється від 7,5 до 45 мкг/л, Львівського плато -  

г : і  ї  сько-Любінської рівнини -  13,5-35,5, долини р. Полтва 
* *  - я.

-- : : : 16 подано картосхему площинного розподілу Си в межах 
р і ш с е ї  ' ::БОва, яка складена із застосуванням ГІС-технологій. На 

т  ЯГ** 5 і і  .ієно чотири великі центри накопичення купруму у
■ -ілах над територією урбосистеми.

. - два з них розміщено в межах Львівського плато, тре
” ід м . Побужжі, четвертий -  на Давидівському пасмі. Ве- 

■ірвм .і . .  .. центрах відповідно становлять 54; 64,5; 74 і 45.

103



104

Умовні позначення:

/ \ /  Вміст Си, мкг/л
/  Межі урболандшафтів 

д  Тонни відбору проб

Урбо ландшафти:

І Грядове Побужжя 
II. Давидівське пасмо 
III Львівське плато
IV. Львівсько-Любінська рівнина
V. Долина р. Полтва

Г и і І І і і /' ї ї  і і і і ч і і  і  < її  г  і ш . ' і к /і м і г  і т ь / п і і і і  м  Ц и ш и ш

Р
о

зд
іл

 З



Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

3.3. Аналіз хімічного забруднення 
снігового покриву (2010 рік)

Проведено повторне дослідження екологічного стану снігово
: -гриву на площі урбосистеми в лютому 2010 р. За допомогою

— : -^-адсорбційного методу у сніговій воді виявлено такі хімічні
- ї ' * ; нти: РЬ, Мп, Ре, Ті, Си, СсЗ, Мо, Сг, V, 2г, 5г, Ва, 2п, 5п. Результати 
• ‘ д>:ень подано в табл. 3.6.

: - бачимо, у сніговому покриві накопичилася значна кількість
■ - - :  "енних хімічних елементів. В окремих випадках їх вміст пере
їв ж  0 5 г/л (8г, Ті). Вміст Ті знаходиться в межах 105,6-788,9 мкг/л,
' - . ї ї  -640  мкг/л. Стабільним та високим вмістом характеризуєть- 

І.- : - -250  мкг/л). Вміст Ва у сніговому покриві урбосистеми ста
*  5 *гь 13.7-129,4; Ре -  22,1-150,0 мкг/л.

- м — V у сніговій воді коливається в межах 11,4-31 мкг/л, вміст 
І г «езякский і становить 12,2-50,3 мкг/л. Різниця між найнижчими
■ а - • * ■■'тими величинами 2г відповідає 38,1 мкг/л. Якщо мінімаль- 
•х і - ---чину (12,2 мкг/л) прийняти за місцевий кларковий показ- 
ш л  - -еревищення буде чотирикратне. Невеликими цифровими 
т в г < - - г - з м и  характеризуються також Мп, Мо, Сг, Бп, Си, Ссі. їх вміст 
•Ш * - ■ межах: Мп -  2,7-44,6 мкг/л; Мо -  2,8-70,0; Сг -  4,4-11,0;

. ~ т Г1 2 Си -  5,0-64,0; Ссі -  0,35-1,37 мкг/л.
~ич показником екологічного стану снігу є кількість автомо- 

: : У сніговій воді всієї урбоплощі виявлено такі особливості. 
Ь ш  а и  ггзені показники вмісту цього полютанта притаманні сніго- 

і сч : * у  долини р. Полтви. Тут його вміст змінюється від 7,0 до 
$  • Ітабільні й порівняно високі показники виявлено у сніго-

вського плато (5,8-17,3 мкг/л). В окремих пробах високі 
( ■ в я м а  £Я*р ксовано у сніговій воді Давидівського пасма. Найниж- 

■' вг - • вмісту РЬ (5,8-7,4 мкг/л) повторюється в семи пробах і 
кз-і-д - йняти за місцевий фоновий показник. У цьому випадку

■■■■саі—  = нших показників буде трикратне. Перед датою відбору 
р в  -Ж  : :  -у зафіксовано тривалий період без випадіння опадів, в 

Ш п  іі-т  з.-діувалося накопичення техногенних полютантів тран- 
■внв * - місцевих джерел. Тому в 56 % проб вміст хімічних еле- 

і г я  з :  ї>:2 -гачені у цьому році, перевищує їх кількість порівняно з 
ливР-аиь; м -зел. 3.7, див. с. 108).
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Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

Вищі величини характерні для Ті, Ссі, V, 1г, 5г, 2п, 5п; дещо нижчі -  
л РЬ, Ре, Мо, Сг, Ва приблизно однакові -  для Мп, Си. Так, деякі вєличи-
- '-'п перевищують показники 2009 року на 1,0-17,8 мкг/л, Си -  1,7- 
I : т мкг/л; більшість величин Ті -  на 5,8-761,3; Ссі -  0,02-0,87 мкг/л.

Установлено, що вміст Ре у всіх 25 пробах істотно зменшився на 
■ -  610,3 мкг/л; РЬ -  1,7-12,8 мкг/л. Зафіксовано також зменшен-

- = = місту Мо і Сг [табл. 3.7). У всіх випадках їх показники нижчі за 
* е  і -г-і и н и  2009 року. Кількість Мо зменшилася на 0,5-5,7; Сг -  6,0
1 ■ - ч:-х ■ л. Особливих відмінностей у розподілі показників у межах 
'—--і—афтів не виявлено. Таке зменшення можна пояснити цикліч- 
т. — роботи певних промислових комплексів і зниженням викидів

*- елементів у атмосферне повітря. Переважають нижчі показники 
*• ~  . сніговому покриві Ва порівняно з величинами 2009 року. На 
*==: і задає 64 % від загальної кількості проб. Показники зменши-
лас* -;а 0,5- 148,7 мкг/л. Перевищення окремих величин становить 
И - Ч  5 мкг/л.

І : :.*джено також вміст V, Іг , 5г, 1 п , 5п у сніговій воді. При рів- 
■ и  _.-:рових величин 2009 і 2010 рр. встановлено, що кількіс
ть л = ■ — усіх названих інгредієнтів значно зріс. Вміст V збіль- 

■  4 і  5-19,0 мкг/л; Тл -  на 0,6-42,3; 5г -  13-417; 2 п  -  20-160;
- -14 2 мкг/л. Загальне збільшення названих техногенних ін-
- •- - = пов'язано з активізацією промислових комплексів, які

івують ці хімічні елементи в технологічних процесах, та
..М- г. Е -.лсутністю опадів перед відбором проб.

■: генні інгредієнти, що накопичились у атмосфері та ви- 
ОМ* -і з : верхню урбосистеми із сніговим покривом 2010 року, 

е основу екологічного картування. Із застосуванням 
1 :гїй складено поінгредієнтні екологічні карти вмісту

Т55Й — - - - г.олютантів у сніговому покриві та виявлено площинні 
к  гп поширення й акумуляції кожного елемента. Особли-

* — і *. — ~а розповсюдження 14 техногенних полютантів у сніго-

->*- ;  ; и вітрів за січень у м. Львові показав, що в зимовий пе-
х и  я* - швденного-заходу припадає 26 % річної суми. Оскіль- 

в *  * = кралися в лютому, то, звичайно, основний напрям 
■»■“ с • - - е~мосферних мас був також спрямований з південного-

Ш ч »  І і -  1ИЙ-СХ1Д.

редставлено на картосхемах [рис. 3.17-3.30).
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108 Таблиця 3.7
Різниця вмісту хімічних елементів у сніговому покриві у 2010 і 2009 рр., мкг/л



Вивчення снігового покриву та його хім ізму на територ ії міста Львова

Із таким вітровим режимом, на нашу думку, пов’язана концен- 
“гз^.я максимальних величин у центральній частині урбосистеми 
і : : рмуванням смуги метал-аномальних полів. Така закономірність 
- гг- : прослідковувалася практично на всіх картосхемах вмісту і по- 
_ •: ення техногенних хімічних елементів у 2009 році.

На відміну від закономірностей розсіювання й акумуляції хіміч
н а  елементів, досліджених 2009 року, повторний відбір проб снігу 
. І року показав значні відмінності. Це пов’язано, на нашу думку, із

- -ми причинами. Серед них: тривале накопичення хімічних еле
* у атмосфері і відсутність опадів, слабка швидкість вітру під час 

1 *:ладу. незначний вплив на розподіл снігового покриву місцевих 
г—: ■ ■ псометричних особливостей досліджуваної урбосистеми.

- 1 “ідставі закономірностей розподілу окремих інгредієнтів та 
• «уз чя метал-аномальних полів переважно концентричної 

г - - хг-кна згрупувати картосхеми за цим показником на дві гру- 
г - йно-концентраційні, де поля зосереджені в центральній

— - -л босистеми і утворюють смугу в північно-східному та пів-
-зирямках (РЬ, Мп, Си, Ре]; 2] картосхеми з полігональним 

* “ехногенних полютантів на рівнинних урболандшафтах 
: : Сг. V, 2г, Бг, Ва, 2п, 5п] -  такий характер концентрації хі-
г - - чге --т;в можна пояснити рівномірним випадінням снігу на 

■ - значним впливом місцевої циркуляції атмосфери.
" ' * :  на картосхемах (рис. 3.17-3.20 -  РЬ, Мп, Си, Ие], мак

ета- - »».тичини вмісту хімічних елементів у сніговому покриві 
л<з ,я~ - : - ичи для основних внутрішньоміських магістралей, що 

— у .  ш :ь у північно-східному, південному та західному на
ша г .  7і - й розподіл ізомет дає підстави стверджувати про те, 
•»■-«о :  г : - й акумуляції РЬ певна роль належить місцевому ав

у транспорту. До периферії кількість цього полютанта 
5-2  рази (рис. 3.17]. Якщо на периферії вміст РЬ у 

.с і. : _> гкається до 5,8 мкг/л, то на приавтомагістральних 
гдлютанта збільшується до 21,8 мкг/л, тобто пере- 

■ -латне. З цього можна зробити висновок, що доля 
і ь : ?« забруднення може сягати до 50 %. Приавтомагі- 
* . _г--дальні території урбосистеми належать до еколо

г - - - 1 '. дя проблема вимагає посиленої уваги, розробки 
...т - • - 1: ення екологічного стану.

1 0 9
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Умовні позначення:
/\У  Вміст РЬ. м-г/л 
У  У  Межі урболандшафтів 

А  Точки відбору проб

Урболандшафти:

І. Грядове Побужжя
II Давидівське пасмо
III Львівське плато
IV Львівсько-Любінська рівнина
V  Долина р Лолтва

Гін і і  ' І ' і ч п ч і Ч  і Г І > і і ....... ...  пнв/м/ііі м //міоми

Р
о

зд
іл

 З



Вивчення снігового покриву та його хімізму на території міста Львова

Виразніше метал-аномальна смуга спостерігається в розподілі 
Чд. тільки вона розміщена в північному напрямку (рис. 3.18). Тут 
: смовано чіткі та великі за площею метал-концентраційні поля,
_" :хоплюють центральну й північно-східну частину урбосистеми. 
І : дериферії, як і в попередньому випадку, кількість Мп у сніговій 
іс д. різко зменшується (від 44,6 до 3,3-6,5 мкг/л).

Екразно повторює такий розподіл у межах території Си, тобто 
з дяється максимальна концентрація полютанта у смузі північно- 
дг_іного напрямку. До периферії кількість Си зменшується від 64 до 
: Е мкг/л. Підкреслимо ще раз, що в акумулятивних тенденціях іс- 
т —=. роль відіграє місцева антропо-техногенна система (рис. 3.19). 

т ■-ш чітка смуга накопичення виділяється в розподілі на ур
. _  Ре. Максимальні величини притаманні ландшафтам Львів- 

глато (150 мкг/л) та долини р. Полтва (138,1 мкг/л). До пе- 
г-*-:тгч юлькість Ре зменшується до 22,1-55,7 мкг/л (рис. 3.20).

2 : *гий тип полігонально-геоцентричного формування метал- 
азо«ед:ьних полів характерний для більшості техногенних полю- 
-а -~  з рис. 3.21-3.30 -  Ті, СД Мо, Сг, V, Ъх, 5г, Ва, 1п, Бп). У розподілі 

* ■ - :  л:в спостерігається загальна закономірність: максимальна
« а - .= -ттаиія акумульованих інгредієнтів у центральній частині 

■■ ггеми із зменшенням до периферії. Здебільшого порушення 
- і  закономірностей обумовлено автомагістральними або 

ж . - -  : = ими джерелами забруднення. Наприклад, у центральній 
ча_—я -. '-т-созони вміст Ті сягає 606,3 мкг/л, на периферії зменшу- 
г-«.-» : 149-244, а в північно-східному напрямку до окраїн міста

істу 'я до 788 мкг/л (рис. 3.21).
-  Іду центрі урбосистеми (ландшафт долини р. Полтва) ста- 

« I  І 14 мкг/л, а на периферії зменшується до 0,35-0,54 мкг/л.
приавтомагістральних територіях вміст Ссі перевищує 

- . нтральної частини урбосистеми. Таке метал-аномальне 
■ к  : з : .“валося в західній частині урбосистеми (1,20-1,37 мкг/л)

. І етал-поле Мо є зміщеним від центру на західну перифе- 
: 23) У цьому випадку максимальне накопичення, ймовір- 

сг гться із впливом аеропорту та залізничного вокзалу. До 
-д:нх румбів накопичення Мо зменшується і становить 

_.о пов’язано з мінімальним вГОшвом техногенного 
і-;-: -сходження.
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Умовні позначення

/\ /  Вміст Мп мм7л

і урбаландшафив 

▲ Точки відбору проб

У р б с п а м д і и а ф т и

І. Г р я д о а е  П о б у ж ж я
II Д а в и д і в с ь к е  п а с м о
III Л ь в і в с ь к е  п л а т о
IV Л ьв іе сько -Л ю б ін с ька  рівнина
V Д о ли н а  р Полтва

■с
ашЬ
5‘
ІХІ

І ' и І I I I  І ' и  кипі/ і М и і > н і  ч нт  ч і ‘ і іии/чіні ч  ' ї ї ,нічиї
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Умовні позначення:
/\ у  Вміст Си. мкг/л

Межі урбопзндшафтів 
д Точш відбору проб

Урболандиіафти:

І. Грядове Побужжя 
II Давидівське пасмо
III. Львівське плато
IV. Львівсько-Любінська рівнина 
V  Долина р. Полтва

Рис. 3.19. Розподіл Си у  сніговому покриві м. Львова
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Умовні позначення

/\У  Вміст Ре. мкг/л
^  Межі урбсландш аф на 

▲  Точки відбору проб

Урболандш аф ти

І Грядоае Побужжя 
і! Давидівське пасмо
III Львівське плато
IV Львівсько-Любіиська рівнина
V Долина р Полтва

Гін І . '0  Г т т ч ії і / с г  < иі.чиіпм\' п окрш іі м. Л ивп ва
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Умовні позначення:

/ \ /  Вміст Ті, мкг/л
урболандшафпзв 

▲  Точки відберу проб

Урболандш аф ти

І Градове Побужжя 
II. Давидівське пасмо 
Ні Львівське плато
IV Л ьєівсько-Лю бінська рівнина
V  Долина р П о т а а

Рис. 3.21. Розподіл Ті у  сніговому покриві м. Львова
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Умовні позначення:

/ \ /  Вміст Сд, мііг/л
^  Межі урболлидшафтів 

▲ Точки відбору проб

Урбаландшафтм:

І- Грцдоне  Побужжя
II Даамдівське пасмо
III Львівське плато
IV Львівсько-Любінеька рівнина
V Долина р Полтва
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Умовні позначення:

/\У  Вміст Мо . мкгіп 

/ *‘ч /  Межі урболандшафтів 
д Точки відбору проб

Урболандшафти:

I. Градове Побужжя
II. Давидівське пасмо
III. Львівське плато
IV Пьвівсько-Любінська рівнина
V. Долина р Полтва

Рис. 3.23. Розподіл Моу сніговому покривім. Львова
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Розділ З

У розподілі Сг (рис. 3.24] також чітко виражена полігональність 
метал-аномальних центрів накопичення цього полютанта. Однак ве
личини акумульованого Сг невисокі і не перевищують 11 мкг/л. Але 
чітко виділяється долинна частина (р. Полтва) з найнижчим гіпсоме
тричним рівнем, що пов'язано з активною техногенною діяльністю.

На картосхемі (рис. 3.25] такожчітко виражено полігональність у 
накопиченні V. Тут виділяються аномальні території значних розмі
рів та декілька невеликих, але із значними показниками полютанта 
в центрі концентричних ізомет. Максимальну величину V виявлено 
на південному-заході урбосистеми. У цілому між максимальними й 
мінімальними величинами різниця в накопиченні сягає 19,6 мкг/л.

Таким чином, за рахунок забруднених повітряних мас через опади 
(сніг] відбувається інтенсивне накопичення ванадію. Причини аку
муляції його у сніговому покриві в зоні впливу залізничного вокзалу 
можна з’ясувати тільки шляхом систематичних спостережень за міс
цевими та транскордонними джерелами постачання V в атмосферу.

На рис. 3.26 представлено розподіл 1г. Формування метал-ано
мальних цирконієвих полів належить до полігонального типу, тоб
то багатоцентричності в розподілі інтенсивності акумуляції. На 
картосхемі ізометами оконтурено три аномальні ділянки. Макси
мальні величини, зазвичай, сконцентровані в найбільш техногенно 
навантажених частинах урбосистеми (44,4-50,3 мкг/л]. У напрямку 
до периферії урбосистеми вміст цього полютанта зменшується до 
18,4 мкг/л, що пов’язано з послабленим впливом техногенних комп
лексів. Візначимо, що над сільськогосподарськими угіддями акуму
лятивний рівень 1г найнижчий.

Аналогічним розподілом у межах урбосистеми характеризується 
5г. По-перше, формуванню 5г-полів властива полігональність, по
друге, максимальні величини сконцентровано в центральній час
тині урбоплощі та зоні впливу залізничного вокзалу, магістральних 
автотрас (268,1-640 мкг/л]. Підкреслимо, спостерігається істотна 
різниця між центральною частиною та окремими околичними ді
лянками. У цьому випадку максимальні величини (західний та пів
нічний напрямки] перевищують показники центральних ділянок у 
5,8-6,4 разу, що, імовірно, пов’язано з високим вмістом Бг у повітря
них масах, які накопичили дослідний хімічний елемент у надмірних 
величинах (рис. 3.27].
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Умовні позначення:

/ V  Вміст Сг, мкг/п 
f * y /  Межі урболзндшзфтів 

А  Точки відбору проб

Урбо ландшафти

І Грядове Побужжя 
II. Давидівське пасмо 
НІ. Львівське плато
IV. Львівсько-Любінськз рівнина
V. Долина р. Поптва

Рис. 3.24. Розподіл Cry сніговому покриві м. Львова
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Рис. 3.25. Розподіл Vу сніговому покривім. Львова
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Умовні позначення:

/ \ у  В глет 2г. мкг/л
/ п Межі  урболамдшафтів 

▲  Точки відбору проб

Урболандшафти

І Градове Побужжя 
II. Давидівеьке пасмо
III Львівське плато
IV Львінсько-Любінська рівнина
V  Долина р Полтва

Рис. 3.26. Розподіл Ігу  сніговому покривім. Львова
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Умовні позначення

/ V  В м іс т  З г , м м 7л

урболамдшзфтів 

▲  Точки відбору гроб

Урбсландшафти:

I. Г р я д с в е  П о б у ж ж я

II. Давидіеське пасмо
III Л ь в і в с ь к е  п л а т о
IV Г ь а ї в с ь в о - Л ю б і н с ь к а  р і в н и н а  
V ,  Д о л и н а  р Л о п т и а

Рис. 3.27. Розподіл 5г у  сніговому покриві м. Львова
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Вивчення снігового покриву та його х ім ізм у на території міста Львова

У формуванні Ва-аномальних полів не виявлено чіткої законо
мірності в межах урбосистеми. Максимальне накопичення його за
фіксоване на вул. Шевченка [129,4 мкг/л], на інших околичних сму
гах міста вміст Ва у сніговому покриві був значно нижчий (рис. 3.28].

У розподілі та акумуляції 2п чітко оконтурені ізометами західна, 
північно-східна й центральна частини урбоплощі. Максимальна ве
личина (250 мкг/л] є характерною для метал-аномального поля в 
зоні впливу залізничного вокзалу. Друга аномальна площа займає 
центральну частину міста (156,3 мкг/л], третє поле сформовано в 
північно-східній частині урбозони, що пов’язано також із впливом 
автотранспорту. Навколо центральної частини величини сягають 
141,9- 156,3 мкг/л (рис. 3.29]. Це підтверджує автомобільне похо
дження цього токсиканта.

Звичайно, що для зменшення кількості Іп  в атмосферному по
вітрі і його накопичення в опадах потрібна істотна реконструкція в 
розподілі руху автомобільного транспорту й розробка інших опти- 
мізаційних заходів збереження чистоти довкілля.

Вміст 5п у сніговому покриві в межах урбоплощі невисокий і не 
перевищує 21,2 мкг/л (рис. 3.30]. Низький вміст 5п характерний для 
центральної частини урбоплощі та ландшафту Львівського плато. 
Виділяються три аномальні поля -  у долині р. Полтва, Давидівсько- 
му пасмі та Львівсько-Любінській рівнині. На картосхемі сформу
вався полігональний тип 5п-аномальних полів з деяким зміщенням 
їх на периферію. Підкреслимо, що активної акумуляції 5п у снігових 
опадах не зафіксовано.

Дослідження хімічного складу снігового покриву 2010 року по
казало, що на всій урбоплощі відбувається активне накопичення 
техногенних полютантів у атмосфері, згодом вони випадають на по
верхню й акумулюються в різних компонентах урбоплощі.

У формуванні метал-аномальних полів виявлено два типи роз
поділу техногенних полютантів: лінійно-концентричний та поліго
нальний, що пов’язано із структурою гіпсометрії та атмосферною 
циркуляцією в період випадіння опадів. У розподілі величини хіміч
них елементів встановлено таку закономірність: максимальне нако
пичення техногенних полютантів у сніговому покриві належить Ті, 
Бг, Іп, Ре, Ва.
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Умовні позначення:
/\ /  Вміст Ва, тгіп

Ме*І урболандшафтіе 
▲ Точні одберу проб

Урболаидшафти:

I. Градове Побужжя
II. Даеидівське пасмо 
III Львівське плато
IV. ЯьвівськО'Пюбінсма рівнина 
V Долина р Полтва

N
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S

Рис. 3.28. Розподіл Ва у сніговому покриві м. Львова
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Умовні позначення:

/ \ /  В м іст  2 п . мкг/п 
/  *  / М ежі урбо л ан д ш аф тів  

А Точки відбору  проб

Урболандшафти

І. Грядове Побужжя
II Давидівське пасмо
III Львівське плато
IV. Львівсько-Любінська рівнина 
V Долина р Полтва

Рис. 3.29. Розподіл 2пу сніговому покривім. Львова
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Умовн і позначення:

/\у  Вміст $п. мкг/л 
! "  ч /  Межі урболандшафтів 

а  Точки відбору гроб

Урболандшафтм

I Г р я д о в е  П о б у ж ж я
II Д а в и д і е с ь к е  n a c u f l  

III. Л ь в і в с ь к е  п л а т а
IV Л ь в і в с ь к о - Л ю б ш с ь и а  р і в н и н а

V Д о л и н а  р П о л т в а

■ о
о
Ь
UJ

Рис. 3.30. Розподіл Sn у  сніговому покриві м. Львова



РОЗДІЛ 4
ВПЛИВ КИСЛОТНИХ ОПАДІВ 
НА ЗЕЛЕНІ НАСАДЖЕННЯ

4.1. Ступінь пошкодження 
парково-вуличних насаджень урбосистеми 

кислотними дощами

Кислотні дощі негативно впливають на зелені насадження. При- 
«-ято виділяти прямий влив кислотних дощів на рослини (безпо- 
: средне ураження рослин) та опосередкований (через процеси під- 
■ислення ґрунтів). У результаті дії кислотних дощів на різні породи 
і?рез спостерігається поява перших симптомів ураження лісу -  під- 
зєхання вершини дерев, що є головною ознакою, хлороз, тобто руй- 
-- -*2 -.ня хлорофілу рослин і, як наслідок, мозаїчна плямистість хвої,
■ ■ гг». х опадання. Пошкодження лісових масивів обумовлено впли-

ч ■ >с: л атних дощів як на крону дерев, так і на зміну хімічного скла-
■ — -т ів під їх впливом. Найважливішим критерієм негативного 

•С.- - 5 - кислотних дощів при їх прямій дії є кислотність цих опадів 
р  -  • _ .  а при опосередкованій -  кількість кислотних опадів.

"~~ературних джерел відомо, що в країнах Західної Європи 
і - ~лзші лісонасаджень пошкоджені кислотними опадами. На- 

■ - :Л. . Ланії площа пошкоджених лісів становить 61 %, у Нідер- 
; ї- .. ■ - 5 “-69 %, Великобританії -  56 %, Швейцарії -  52-56 %, Ліх- 
—• ■  - - -  55 %, Німеччині -  52 %, Чехії -  57 %, Польщі -  40-60  %,

ьв •. - - с [л. Угорщині -  40 % і т.д. За дослідженнями І. М. Волоши- 
т ч. : і . лісонасадження в Карпатах (масив Тростян) пошкоджено 

| ч - :  Ч. явори -  50-60 %, листя чорниці -  30-40 % [16, с. 138].
: Європи наприкінці 60-х років в одному лише адміністра-

: айоні Усті (колишня ЧССР) було пошкоджено сірчистими 
ііім іі теплових станцій і хімічних підприємств 55 тис. га лісу, 
- : лицеві ліси на площі 15 тис. га були знищені повністю.

_ = - ^європейських вічнозелених лісах 1 млн. га деревоста
т  • а :  а зшкоджені, а 100 тис. га -  гинуть.
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Розділ 4

Після проведеного 1969 року аерофотознімання лісових наса
джень, охоплених атмосферними викидами міської агломерації Лос- 
Анджелеса, виявлено, що 1,3 млн дерев сосни жовтої на площі п о н е с ; 

405 км2 були пошкоджені, також уражена ялиця одноколірна. У пр ■- 
вінції Альберта (Канада) виміри на лісових площах, підкислених пра 
несеною вітром сіркою, показали, що при pH ґрунту від 5 до 4 кі 
кість видів чагарників у нижньому ярусі скоротилася, при pH від 4 - 
З збереглося тільки декілька видів, а при pH нижче ніж 3 -чагарн т 
вий ярус зник зовсім [90, с. 384].

На Львівському, Чорногірському, Єзупільському екологічних п - 
лігонах проведено обстеження ураженості деревних порід кислст- 
ними дощами у 2001-2008 роках (табл. 4.1). Установлено, що пошк 
дження лісонасаджень кислотними дощами може сягати до 90 , 
поверхні крони.

Таблиця -
Ураження деревних порід кислотними дощами

№ точки

Пош кодж ення, %

Л ьвів Ч орногора Єзупіль

2001 2008 2004 2007 2003 2005

1 40 10 ЗО ЗО 20 90
2 35 ЗО 25 зо 50 7С
3 65 35 15 35 60
4 80 35 20 20 90 75

5 25 35 15 15 55 4С

6 20 20 25 20 70 ВО
7 90 10 ЗО 10 60
8 35 20 25 35 60 2С
9 25 20 ЗО ЗО 40 5
10 20 35 15 15 45 *-*

Примітка. * -  обстежено бук, явір, липу, дуб, смереку, ялицю, сосну кедрову, ка -  і 
вербу, тополю та ін.

Зелені насадження Львова, залежно від породи, пошкоджє- лп 
80-90 % площі листової прверхні. Таке істотне ураження заф 
но 2001 року, а 2008 року -  не перевищувало 35 %. Невисоке п:
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Вплив кислотних опадів на зелені насадження

дження лісових масивів було зафіксовано також у 2004, 2007 роках 
на Чорногірському географічному стаціонарі і змінювалося в межах 
10-35 %. Серед найбільш уражених листяних порід слід відзначити 
бук (50 %), явір (60% ); пошкодження хвойних порід за роки обсте
ження не перевищувало 50 %. Обстеження обсягів руйнування лісо
насаджень кислотними дощами у 2003, 2005 роках в Єзуполі, після 
випадання дощів з високою концентрацією домішок, показали, що 
воно сягає 80-90  % поверхні крони.

Багаторічні дослідження ураженості зелених насаджень (до
даток А) кислотними дощами (2001-2008 рр.) у межах площі міста 
показали, що всі види рослинності щорічно пошкоджуються у вели
ких масштабах. Розміри пошкодження листової поверхні та окремих 
листків залежать від їх розміщення в контурі крони, інтенсивності 
випадіння дощів, ступеня їх кислотності. Спостереження показали, 
шо за період одноразового тривалого й насиченого кислотами дощу 
листя гіркокаштанів звичайних було уражено на периферійних час
тинах (некроз завширшки до 1,5-2 см) і на всій поверхні листя. Від
значимо, що ураженість периферійних частин поверхні листя вини
кає під додатковим впливом вологи, яка стікає із всієї площі його 
поверхні. Проведено оцінювання пошкодження зелених насаджень 
кислотними дощами за співвідношенням ураженої частини поверх
ні листка, хвої (побуріння, хлороз, некроз, пропалини, білий наліт 
тощо) до площі зеленої поверхні. Одержані величини подано в табл. 
4.2, 4.3 (див. с. 133,138) та в додатку Б (табл. Б.1-Б.7).

Подаємо особливості ураження парково-вуличних насаджень 
м. Львова за окремі роки досліджень та в межах окремих адміністра
тивних районах міста і його частин. Дослідженнями в центральній 
частині міста (2001 р.) охоплено такі деревні породи: тополя біла, 
клен гостролистий, яблуня домашня, гіркокаштан звичайний, верба 
біла, явір, горіх волоський, береза повисла. Усього обстежено 24 кро
ни дерев, 8 порід (табл. Б.1, рис. Б.1 у додатку Б). Найвищий рівень 
ураженості мали верба біла (90 % поверхні), гіркокаштан звичайний 
7 0 % ), тополя біла (40-80% ). Пошкодження інших деревних порід 
коливається від 15 до 35 %.

Площинну ураженість зелених насаджень центральної частини 
Львова відображено на рис. Б.1. За картосхемою, найвищий відсоток 
пошкодження зафіксовано на центральних, найбільш навантаже-
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них автомобільним транспортом, вулицях. Це дає підстави ствер
джувати, що деяка доля кислотоутворювальних сполук потрапляє 
в атмосферу за рахунок місцевих техногенних джерел. Ураженість 
крон дерев периферійних частин міста у 2-5  разів менша.

2002 року проведено повторне дослідження парково-вулични ■ 
насаджень центральної частини міста і встановлено ступінь ура
ження листя кислотними дощами. Площа досліджень майже збіга
лася з територією обстеження 2001 року, однак дещо змістилася на 
південь. Зазначимо, що період дослідження збігся із посуш ливий  
погодними умовами, тому високого рівня пошкодження крон дере? 
кислотними дощами не зафіксовано. Обстежено 31 дерево (14 вид^ 
порід), серед них: гіркокаштан звичайний, липа серцелиста, бузс* 
звичайний, яловець звичайний, клен гостролистий, яблуня дома^ 
ня, тополя біла, виноград дикий, алича, біла акація, шовковиця чо: 
на, верба біла, в’яз гладкий, ясен звичайний. Найбільше уражен-- 
листя характерне для липи серцелистої (20-30% ), гіркокашта- = 
звичайного (20-25% ), клена гостролистого (25-30% ), ясена з= ■- 
чайного (10-30% ). Загалом пошкодження листя обстежених дє:  = ї 
коливалося від 10 до ЗО % (табл. Б.2 в додатку Б).

Здійснено картування дослідної частини урбоплощі із застосує: — 
ням ГІС-технологій. Результати площинного розподілу уражен: — 
парково-вуличних насаджень кислотними дощами представлен: ї в  

рис. Б.1 в додатку Б. Розподіл рН-ізоліній показує таке: пошкодже - - - 
зелених насаджень у 2002 р. на період дослідження було незнач- <и 
у зв’язку із посушливим періодом до часу проведення експериме - ~- 
не чітко виявлено площі із найвищим ступенем ураженості. Висе* • ♦ 
рівень пошкодження є характерним лише для окремих видів г : : .і 
що пов’язано із розміщенням їх на вулицях із високим рівнем ; г »  
навантаження (вул. Коперника-Стефаника, Підвальна).

На основі цифрових показників ураженості зелених наса^ гга 
урбосистеми кислотними дощами можна зробити висновок ■?. 
що із збільшенням частоти кислотних опадів у вегетаційний ге: к* 
підвищується пошкодження листя усіх зелених насаджень >т ' 
риторії та насаджень паркових і лісових масивів за її межами

У 2003-04 рр. проведено обстеження парково-вуличних -схо
джень Сихівського району м. Львова, одного із промисловик : ;  к - 
нів. У табл. Б.З в додатку Б подано середні показники уражен — &
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-  здюнарних фітополігонах, досліджено ЗО дерев (16 видів]. Відзна-
- ■ н: що в період дослідження випадали дощі і сліди пошкодження
- * '.ених насаджень були значних розмірів.

Найвищий середній показникураження листя берези повислоїй го
: -:-.и звичайної (60 %] зафіксовано на вул. М. Максимовича; на 50 % 

: - е: -вожено ясен звичайний, клен гостролистий на вул. Стрийська- 
= Б; -икого, липу серцелисту і граб звичайний (вул. Хуторівка-Хор- 
- _ г * а ] ,  білу акацію і клен гостролистий (вул. Зелена-Світанкова); на 
-И-45 Ц -  гіркокаштан звичайний і сосну звичайну (вул. Стрийська- 
і-л ::.зк а ), клен гостролистий, ясен звичайний (вул. П.Мирного], 
-- ■ ■ серцелисту (вул. В. Стуса], обліпиху крушиноподібну, черешню 
■ ■ Чукаріна], горобину звичайну (вул. Я. Гашека-Скорини]. Пошко- 

г -  - інших обстежених дерев було нижче ніж ЗО %.
:.з величинами ураження листя проведено картування урбопло- 

я  і-сзського  району й виявлено такі особливості. За дворічний 
х- :д сбстеження (рис. Б.1 в додатку Б] найінтенсивніше пошко- 
з к ї  - - спостерігалося в західній частині дослідної урбоплощі, тобто 

основних автомагістралей -  вул. Стрийська, Наукова, Зеле- 
сного, Ч. Калини. Не виключено можливість нерівномірно

го ш - вміння кислотних опадів, бо не всі показники можна обґрунту- 
* —« — закордонними та регіональними джерелами забруднення. 
Ъ  г -івючення підтверджується концентрацією низьких і високих 
хе* ■ > - в на великих урбоплощах.

_ дз-кх дворічних досліджень можна зробити такий висновок: 
* : "  джвння зелених насаджень площі міста й периферійних тери-
—с * --рівномірним, що, імовірно, пов’язано із випадінням кис- 

• . і : сив різного ступеня інтенсивності.
і ;  с 5 :-ску проведено крупномасштабне знімання зелених наса

* її: ■?.•: 1 ьвівської урбоплощі. Мета досліджень полягала в тому, 
ж е  : - йти ступінь пошкодження зелених насаджень кислотними

к  - в р.зних її частинах. На урбоплощі закладено 198 біополіго- 
в - в но 235 дерев, чагарників і трав’яних угруповань. Візу- 

тіі —  » втедом оцінювали ступінь пошкодження листової поверх- 
і - - дерева кислотними дощами, патогенами та каштанів 

■е » міллю (табл. Б.7 в додатку Б].
V—; - ; ;  -.єно, що до найпоширеніших деревних порід у межах ур- 

■ т : к — - --ііежать клен гостролистий (діагностовано 36 дерев],
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липа серцелиста (31 дерево], гіркокаштан звичайний (35 дерев], 
ясен звичайний (22], горобина звичайна (13], вишня звичайна (12]. 
Також поширені такі породи: горіх волоський (описано 8 дерев], 
вільха сіра -  7, береза повисла -  6, граб звичайний, слива звичай
на -  по 5; обліпиха крушиноподібна, бузок звичайний -  по 4; али
ча, акація біла, глід український, жасмин голоцвітий, бук лісовий 
яблуня домашня, сосна звичайна, дуб звичайний, калина звичайна 
магнолія Кобус, смородина чорна, туя західна, черемха звичайна 
шипшина польова -  по 3 екземпляри. Обстежено також 9 полігоніе 
трав'яного покриву вуличних смуг (табл. 4.2].

Експериментальні дослідження показали, що пошкодженню 
зелених насаджень нерівномірне. Це обумовлено різними причи
нами: розміщенням відносно джерел забруднення, у ВІДПОВІДНО'! 
ярусі насаджень, будовою крони, листка, напрямом вітру. Так, п:- 
шкодження листя клена гостролистого коливається в широко« 
інтервалі -  від 10 до 85 %.

Однак більша частина дерев за величиною ураження листое: 
поверхні знаходиться у високих межах -  4 0 -6 0 % . Відзначимо та
кож, що за реакцією на вплив кислотних дощів клен гостролист ■ • 
займає перше місце, тобто серед досліджених деревних та ін_* 
порід належить до найураженіших.

Наприклад, пошкодження листової поверхні клена гостроніс 
того на 35 -5 0 %  зафіксовано в 13 випадках, на 5 0 -6 0 %  -  у 10 • ■ 
падках. Решта дослідних дерев клена гостролистого на 13 пол.*:- 
нах були пошкоджені на 10-30 % (табл. 4.2].

За кількістю обстежених дерев на 198 полігонах переважа-: ->  
кож липа серцелиста (обстежено 31 дерево). Липа серцелиста. =в
І КЛЄН ГОСТРОЛИСТИЙ, ІНТеНСИВНО ПІДДаЄТЬСЯ ВПЛИВУ КИСЛОТНІ1.! 3 -
щів. Коливання величин ураження листової поверхні дуже ш* 
і становить 10-75% . Загалом пошкодження поверхні листя в 
серцелистої значно нижче, що пов’язано із розмірами самої пс = е : .  « 
листка і швидким стоком агресивних кислот. Оцінювання рс-зчп’ві 
ураження кислотними дощами виявило, що найчастіше цифр-: з  ія 
казники знаходяться в інтервалі 10-25 %. У цих межах знах:з в 
18 досліджених дерев, в інтервалі 25-35 % -  чотири (липи сер 
ті), 60-75 % -  дев’ять дерев.-



Вплив кислотних опадів на зелені насадження

Узагальнені величини пошкодження 
зелених насаджень урбоплощі Львова 

кислотними дощами (2005 р.)

Таблиця 4.2

' а з в а  породи К-сть
Ураж е
ність, %

№ Назва породи К-сть
Ураж е
ність, %

Алича 15-45* 17
Гіркокаштан
звичайний

35 5-75

Акація біла 2 0 -8 0 18 Липа серцелиста 31 10-75

га повисла 10-35 19 Магнолія Кобус 10

= <гк лісо ви й 4 0 -6 0 20
Обліпиха

крушиноподібна
5 -5 0

D V 3 0 K

азагчайний
10-15 21

Подорожник
10

5ег£а біта 15-30 22 Різнотрав’я 10-60

і сіра 10-40 23
Смородина

чорна
20

- ■ г  ичаина 12 20-45 24 Слива звичайна 10-55

готн а
жгкайна 13 15-65 25 Сосна звичайна 15-90

1 0-80 26 Тополя біла

2 0-95 27 Туя західна

3 5 -6 0

35

10-25 28 Черешня 4 0 -9 5

25 29
Черемха
звичайна

10 ЗО Шипшина
польова

25 31 Ясен звичайний 22

36 10-85 32
Яблуня

домашня
З

25

15-85

50-80

і  пошкодження поверхні листя припадає на патогени;ура- 
звичайних мінуючою міллю (обстежено 35 дерев) змінюється

З

З

6 З

З 4

4 4
великий

4 9

7 З

5

З

8 4

5 З

З 4

З З 5

З З

З
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Розділ 4

Установлено широкий інтервал пошкодження кислотними до
щами, у тому числі і патогенами, листя граба звичайного (20-95 %], 
черешні (40-95% ], сосни звичайної (15-90% ]. Високий рівень ура
ження кислотними дощами (80-85 %] на окремих біополігонах за
фіксовано для листя яблуні домашньої, ясена звичайного, горіха во
лоського, білої акації. Пошкодження решти зелених насаджень, ще 
обстежувалися 2005 року коливалося в середньому близько 30-40 %

Закартовано розподіл пошкодження парково-вуличних насаджень 
кислотними дощами на території м. Львова 2005 року (рис. 4.1]. Ура 
ження порід є нерівномірним, що пов’язано з різним рівнем антроп:- 
генного навантаження, але максимальне ураження дерев характери; 
в центральній частині міста та поблизу основних магістралей.

Досліджували роль кислотних дощів у пошкодженні зелених на
саджень 2006 року. Подаємо результати досліджень стану дерев 
порід і чагарників Сихівського району (табл. Б.4 в додатку Б]. У ме-- г- 
дослідного району закладено 33 екологічні фітополігони (91 дереа-- 
на основних вулицях. За середніми показниками найвищу уражені — і 
поверхні листяних порід зафіксовано на перетині магістральних і 
лиць Пасічна-Дж.Вашингтона (яблуня домашня, бузок звичай - ■ іі 
слива звичайна], Зелена-Луганська (туя західна, горобина звичай - і , 
Стрийська-Хуторівка (горобина звичайна, бузок звичайний, горе *>  
лоський, алича], де пошкодження насаджень становить 30-40 : . - і  
17-ти фітополігонах ураження крон дерев кислотними дощами коли
валося в межах 15-25 %, на решті 13-ти -  не перевищувало 10 с':

Відзначимо, що пошкодження зелених насаджень 2006 : ля ■ 
було значно нижче порівняно з величинами досліджень у ць: -■ ■ | 
районі у 2003-04 рр. Таке зменшення показників ураження па : с а »  
вуличних насаджень пов’язано із збільшенням посушливості - - в  і 
ту в період проведення досліджень.

Закартовано пошкодження зелених насаджень Сихівськсг: 
ністративного району 2006 року (рис. Б.2 в додатку Б]. На кар- ч»
бачимо, що на дослідній площі рН-ізолініями зафіксовано я 
тричний розподіл величин пошкодження деревних порід ки: ■ —(И| 
ми дощами. Крім цього, на картосхемі прослідковується кс - - -- т  
ція фітополів із найвищим показником ураженості в центра* н Ц  
північно-східній частині Сихівської урбоплощі та простяга - - і  
південно-західного румба на північно-східний.
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Умоині позначення:

• Точки відбору проб 
%  пошкодження 

0-20 
2 1 - 4 0

А / 41*60 
/ \ / 6 1  - 8 0  

/\ /  8 1  -  1 0 0

Рис. 4.1. Пошкодження парково-вуличних насаджень м. Львова 
кислотними дощами (2005 р.)
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Розділ 4

На рисунку чітко виділяється 6 фітополів із низьким рівнем по
шкодження кислотними дощами, що займають переважно перифе
рійні частини урбоплощі.

Дослідження показали, що 2006 року в період обстеження ураже
ність зелених насаджень кислотними дощами була невисокою та зна
чно нижчою порівняно з цифровими величинами 2003-04 рр, У 2003— 
04 рр. пошкодження парково-вуличних порід на 40-60 % зафіксовав: 
на 9 біополігонах, 2006 року -  лише на трьох ураження сягало 30-40 .

У 2007-08 рр. на урбоплощі Шевченківського та Франківськ - 
районів закладено 50 фітополігонів і досліджено 107 дерев і чага: 
ників [26 видів дерев) [табл. Б.5, Б.6 в додатку Б). У Шевченківськ:« 
адміністративному районі обстежено групи дерев на 25 біополі.*: 
нах [54 дерева, 11 видів порід); у Франківському- 53 дерева й чагз: 
ники [15 видів). Пошкодження листової поверхні більшості п і : 
у 2007-08 рр. не перевищувало 25 %, що значно нижче за вели- - -«# 
ураження за попередні роки досліджень. Це, імовірно, пов’я за -: : 
тривалими бездощовими періодами і високими температура«- за 
стадії активної вегетації зелених рослин.

2007 року проведено обстеження зелених насаджень Шевче- ен
ського району, який займає північну частину Львівської урбсп.. л. 
На багатьох породах зафіксовано незначні ознаки уражено-  
верхні листя. Біла акація, горіх волоський, горобина звичайн. «яь 
серцелиста, гіркокаштан звичайний, клен гостролистий поі:* 
ні лише на 5% ; бузок звичайний, ясен звичайний, тополя сілі - 
10 % (табл. Б.5 у додатку Б). Максимальне ураження характе : - 
окремих дерев: гіркокаштана звичайного, липи серцелисте 
бини звичайної, ясена звичайного (25-30 %). На картосхем. : - 
в додатку Б) відображено 25 флористичних полігонів та вв - 
ураження парково-вуличних насаджень Шевченківськог: 
кислотними дощами. Пошкодження листової поверхні дере: -з - 
рід 2007 року було інтенсивнішим, ніж 2008 року, цифроЕ, г 
КИ -  дещо ВИЩІ (до ЗО %) І розподілені на урбоплощі ДОСИТ: 
мірно. На території дослідження виділено два фітополя 
значенням ураженості зелених насаджень, розміщені в і 
східному напрямку, що збігається із панівним напрямом = —: а.

Аналогічний розподіл величи» пошкодження зелених - і 
виявлено під час обстеження Франківського району 2008 г

1 3 6



Вплив кислотних опадів на зелені насадження

лгсліджених зелених насаджень такий: гіркокаштан звичайний [9], 
•лен гостролистий (8 дерев], верба біла, липа серцелиста (по 7], горо- 
:*на звичайна (6], ясен звичайний (4], яблуня домашня (3], береза 

висла (2], тополя біла, ялина європейська, туя західна, алича, горіх 
волоський, вишня звичайна, груша звичайна (по 1).

Початкова стадія ураження (до 5 %] характерна для листя вер- 
білої, гіркокаштана звичайного, берези повислої, горобини зви

- зчної, ялини європейської, ясена звичайного, клена гостролистого, 
*"~и серцелистої, туї західної, яблуні домашньої. Ураження листо- 
ї : поверхні на 20-25 % виявлено тільки для окремих дерев -  кле- 
- з гостролистого, горобини звичайної, гіркокаштана звичайного. 
■ - — ту дослідних видів деревних і чагарникових порід пошкодже- 
- :  кислотними дощами від 5 до 15%  поверхні листяного покриву 
гн?л Б.6 у додатку Б).

г зчартовано розподіл величин пошкодження зелених насаджень 
- : ї - - ’вського району 2008 року (рис. Б.2 в додатку Б]. Ізолініями 
: - : - гнтурено декілька полів із найвищим відсотком ураженості 
* -.— : зої поверхні. У центрі концентричних полів максимальне по- 

д-'ення не перевищує 25 % поверхні крони. У частині урбоплощі 
: _ — :к  мережею вулиць та інтенсивним впливом на довкілля, а та- 
-о - '■ -зближенням до центральної частини міста пошкодження зе- 

.часаджень збільшується, що і фіксують рН-ізолінїї в північно- 
г д -  ■ частині Франківського адміністративного району.

~ї - :-;м чином, за останні 2-3 роки ураження зелених насаджень 
• * : _кими дощами значно зменшилося. Однак пошкодження 

ж  ■ — : :ті продовжується щорічно, і, залежно від періоду випа
сі - - : _ ;л ів , ступінь ураження може збільшуватись або зменшу- 
■ г  і» : ід  вносить корективи у функціонування вегетаційних 

є. з зелених насаджень. В узагальненій таблиці обстеження зе
и* - з саджень подано величини ураженості їх кислотними доща

ні * і —злонних 42-х фітополігонах за восьмирічний період (табл. 
: • з - - - чемо особливості пошкодження парково-вуличних наса
- з : -темі роки (2001-08 рр.) всієї Львівської урбоплощі. 2001 

■ ■ = д іь н е  пошкодження окремих видів деревних порід сягало
~: = :ї поверхні, лише верба біла, гіркокаштан звичайний і 

г  — = - .-.з сули уражені від 35. до 90 %. 2002 року ураженість зеле
н е - а  ід - гнь була нижчою і не перевищувала ЗО % поверхні крони.

1 3 7
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Пошкодження зелених насаджень м. Львова 
кислотними дощами у 2 0 0 1 -0 8  рр.

Таблиця 4.3

-----_ Рік
П орода  "  ___

2001 2002 2 0 03-04 2005 2006 2007 2008

Абрикос звичайний 1 5 / 1

Алича 2 5 / 1 3 0 / 1 1 5 - 4 5 / 3 1 0 - 1 5 / 2 1 5 / 1

Береза повисла 1 5 / 1 6 0 / 1 1 0 - 3 5 / 6 1 5 - 2 0 / 2 1 5 / 1 5 - 1 5 / 2

Біла акація 1 0 / 1 2 5 - 5 0 / 2 2 0 - 8 0 / 3 1 0 / 2 5 - 2 0 / 4

Бузок звичайний 1 0 - 2 5 / 2 1 0 / 1 1 0 - 1 5 / 4 1 0 - 4 0 / 6 1 0 - 2 0 / 3

Бук лісовий 4 0 - 6 0 / 3 2 5 / 1

Верба біла 3 5 - 9 0 / 2 3 0 / 1 1 5 - 3 0 / 4 1 0 / 3 5 - 1 0 / 7

Дикий виноград 2 0 / 1 1 0 / 1

Вишня звичайна 3 0 / 1 2 0 - 4 5 /  12 1 0 -2 0  /  14 1 5 / 1

Вільха сіра 1 0 - 4 0 / 7 2 0 / 1

В’яз гладкий 2 5 / 1

Глід український 1 0 - 2 5 / 3

Горіх волоський 2 0 / 1 1 0 - 8 0 / 8 1 0 - 3 0 / 6 5 - 2 0 / 5 1 5 / 1

Горобина звичайна 4 5 - 6 0 / 2 1 5 - 6 5 / 1 3 5 - 3 0 / 8 5 - 3 0 / 6 5 - 2 5 / 6

Граб звичайний 5 0 / 1 2 0 - 9 5 / 5 1 0 - 2 5 / 3

Груша звичайна 1 5 - 2 5 / 2 1 5 / 1

Дуо і к її <і.і іі 11 м й 2 5 / 3 2 0 / 1
'В и міні і її ні и ні 11 НІІ

lU'IIHI'l IHM І іИН І
1 0 - 1 5 / 3

> ''!  '
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/ / / H l l l i l l l  Ні І Ч І І І Ч  І І І І І І І  П І Ц І  І. І

Ги«

1 111П1...... . 1 III III' 1 її IIIIII il
К ііги і пі 11 її і щі і і ИІІ

ІІН І 1

.41 7П /1

ІШ І і

10 /  '1

І І І І І І  0 4

2(1 '10 / 2

Л Н І'І Л И Ш ДНІ/ 200М

•> '/'■ / 10 2 0 / 5 10 / 1 1 5 - 2 0 / 9

Гі І*./'. II) I I ) / б 20 5 0 / 5 1 0 - 8 5 / 3 6 1 0 - 2 0 / 5 5 - 2 0 / 1 0 5 - 2 0 / 8

71II11 .і гі'рцглні 1,1 2 0 - 8 0 / 6 2 0 - 5 0 / 4 1 0 - 7 5 / 3 1 5 - 2 0 / 9 5 - 3 0 / 9 5 - 1 5 / 7

Яііцина звичайна 5 / 1 1 0 - 2 0 / 2

Магнолія Кобус 1 0 / 3

Обліпиха крушиновидна 4 0 / 1 5 - 5 0 / 4

Подорожник великий 1 0 / 3

Слива звичайна 1 0 - 5 5 / 5 1 0 - 4 0 / 4

Смородина чорна 2 0 / 3

Сосна звичайна 4 0 / 1 1 5 - 9 0 / 3

Тополя біла 2 0 - 8 0 / 7 1 0 - 2 0 / 2 3 5 - 6 0 / 4 1 5 - 2 5 / 3 1 0 / 1 1 0 / 1

Туя західна 3 5 / 3 2 0 - 3 0 / 2 5 / 1

Черемха звичайна 5 / 3

Черешня 2 5 - 4 0 / 2 4 0 -9 5  / 4

Шипшина польова 2 5 / 3

Шовковиця чорна 1 0 / 1

Яблуня домашня 2 0 - 2 5 / 2 2 0 / 1 2 5 / 2 5 0 - 8 0 / 3 1 0-40  /  8 5 - 1 5 / 3

Явір (клен-явір) 2 0 - 2 5 / 2

Ялина європейська 2 0 / 1 5 / 1

Яловець звичайний 1 0 / 1
Ясен звичайний 1 0 - 3 0 / 3 1 5 - 5 0 / 3 1 5 - 8 5 / 2 2 1 0 - 2 5 / 3 5 - 1 5 / 3

Примітка. * -  У чисельнику -  % пошкодження, у  знаменнику - кількість досліджених дерев.
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Розділ 4

Найбільше пошкодження зафіксовано на листі верби білої, л* г. > 
серцелистої, ясена звичайного, клена гостролистого. У 2003-04 : :  
пошкодження деревних порід було вищим, ніж 2002 року, і змін - ІШ

ЛОСЯ від 10 до 60 %. Найбільш уражені береза повисла, горобина ? - -
чайна (60% ), біла акація, граб звичайний, клен гостролистий. : т 
серцелиста, ясен звичайний (50 %).

Найвища ураженість всіх обстежених порід спостерігалася _. - 
року. На восьми фітополігонах пошкодження сягало 20-95 : ав
пов’язано із дощовим періодом у момент дослідження. Сосна з**- 
чайна, черешня, граб звичайний були уражені на 90-95 % п: е : : їж 
крони; біла акація, горіх волоський, яблуня домашня, ясен зе -гой
ний, клен гостролистий -  на 80-90 %.

У наступні 2006-08 рр. спостерігалося зменшення ура.ї.:-итт 
зелених насаджень урбоплощі у зв’язку із посушливістю кд -тт» і 
період обстеження. Найбільш пошкоджені серед 42-х о6-~е - н*ш  
фітополігонів бузок звичайний, слива звичайна, яблуня л 
(40% ). Листя інших дерев уражено кислотними дощами -а т- У 
поверхні листя. Отже, можна зробити висновок, що, у зв - і і~ : 
силенням посушливих періодів, зменшується пошкодженк- З 1 
насаджень Львова та стабілізуються життєві процеси росдв-

Особливості реакції окремих дерев на кислотні дон: з = ■ 
річний період були такі: найбільше пошкодження за є 
листі білої акації (50-80% ), верби білої (30-90% ), г : :  _ _а і 
кого (30-80% ), граба звичайного (50-95% ), гіркокашта 
ного (40-75% ), клена гостролистого (50-85% ), л и п і -: г-з 
(30-75% ), тополі білої (60-80% ), сосни звичайної і'4-І- 
решні (40-95% ), яблуні домашньої (40 -80% ) та ясе:-:а з» 
(50-85% ).

Таким чином, за податливістю до кислотних д с_  • _ 
рева розподілили в такий низхідний ряд: черешня = г: з :
(95 %) > сосна звичайна = верба біла (90 %) > клен г: —  
ясен звичайний (85 %) > горіх волоський = біла акаді= - я 
машня = тополя біла (80 %) > гіркокаштан звичай 
целиста (75% ) > горобина звичайна (65% ) > бук : :: *-*# = 
повисла (60 %) > слива звичайна (55 %) > обліпи.ха 
(50% ) > вишня звичайна = алича (45% ). Інші д о с '^ -. 
дження: абрикос звичайний, береза повисла, б уз:-- : =
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Вплив кислотних опадів на зелені насадження

- “і ад дикий, вільха сіра, в’яз гладкий, глід український, груша зви
: і - а, дуб звичайний, жасмин голоцвітий, калина звичайна, ліщина 
ж -зйна, магнолія Кобус, подорожник великий, смородина чорна, 
“ - західна, чагарник, черемха звичайна, шипшина польова, шовко- 
з - чорна, явір, ялина європейська, яловець звичайний пошкодже-
- = д 5 до 40 %.

“ іряд із визначенням пошкодження парково-вуличних наса- 
Д - : - Ь  М Л ьвова кислотними дощами досліджували показник кис

- : ггі (рН) хвої, листя, стовбурів дерев, роси (трави), ґрунту й ву
- дощової) води. Результати досліджень подано в додатку В.

4.2. Регіональні дослідження вмісту 
хімічних елементів у листовій поверхні

- ї одними різних авторів, вміст хімічних елементів у листі зеле
н е  - і з  д*’ень дещо відрізняється (табл. 4.4) [27, с. 60].

:• ‘ джено, що вміст важких металів у листі придорожніх лісо- 
*  ж лих насаджень автомобільної дороги М-07 (Київ-Ковель- 

•пз:*-- зм інюється в різних інтервалах, однак чітко вирізняєть- 
-гмальна акумуляція цинку [ЗО, с. 146]. Наприклад, вміст 

і і 5-ти пробах змінюється від 16,4 до 177,9 мг/кг сухої маси, 
•ондорожніх лісових насаджень зафіксовано порівняно 
■ з зники плюмбуму, вміст якого коливався в межах 12,8

- ■ Зміст купруму в листі змінюється від 5,1 до 14,1 мг/кг 
“» У листі окремих порід на період відбору проб виявлено 

■ і гг якого коливається від 0,10 до 0,81 мг/кг сухої маси 
- 5 дк-в с. 143) [ЗО, с. 147].

■ з : накопичується в листі дерев плюмбум. Коефіцієнт його 
змінюється від 1,02 до 3,07 разу, що засвідчує нерівномір- 
зчтивних тенденцій на кожному пробному майданчику, 

з г дробах коефіцієнт акумуляції позитивний і перевищує 
:в д .= и х  пробах місцевий кларк у 2-3  рази. Зафіксовано на- 

■упруму в листовій поверхні деревних порід. Коефіцієнт 
: дко перевищує місцевий кларк у 2 рази і змінюється
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Розділ 4

Таблиця - -
Концентрація хімічних елементів у золі 

листової поверхні(мг/кг сухої маси)

Елем ент
Світові

кларки

О.П. В и 

но град о в

Л.О. Карпа- 

чевський
Ю.Е. Саст, 

К. Реуце

А. Кабата-Пен д іа : 

X. Пендіас

сосна
норм альна  

к о н ц е н тр а .  ■

Ва 45 - - - - -

Ве - - 2 - - 1 -7

Сг 3,5 5 20 - 0,4 0,1-0,5

Си 20 50 20 180 2,5 5 -3 0

М п 480 100 750 - 740 2 0 -3 0 *

М о 1,2 5 20 13; 12 2,1 0,2-1

№ 4,0 10 50 65 2,1 0,1-5

РЬ 5,0 1 10 70; 88 0,5 5 -1 0

Бг 80 - зо 994 - -

Ті 65 - 100 670 зо -

V 2,0 5 61 15 1,2

2п 100 10 90 1400; 990 - 2 7 - I V

їх 1,5 - 11 - -

Єє - - - - 370

с а - - - - - 0 ,0 5 -; _

Найвищий коефіцієнт акумуляції одержано для цинку. У віл ' :  . є а І 
пробах його вміст перевищує кларкові величини у 1,06-10,85 с л ї 
ступне місце за величиною цього коефіцієнта займає кадмій. Іля т 
проб характерне 2-8-кратне перевищення над місцевими кла:г5=»? 
ми показниками цього елемента. При збільшенні відстані віл л іяв 
вміст важких металів у листі дерев зменшується. Найвищі коег- леї іші 
акумуляції характерні для ділянок, найближчих до траси.

Дослідження вмісту РЬ у листі рослин зелених насаджень - 
Донецька [90, с. 372] показало, що в різних частинах міста (Завен
ський парк, Міський парк, Ботанічний сад і контрольна д і л я н ц і  

його вміст у червні в листі білої акації становив 12-17 мг/кг сухз 
маси, дуба звичайного -  коливався в межах 4 -6  мг/кг сухої мас* 
каштана кінського -  9-16, клена гостролистого -  12-15 та ли -. 
дрібнолистої -  8-11 мг/кг сухої маси. У липні та вересні ці показь*~ 
ки значно зросли. Вміст РЬ у .вересні в листі акації білої становив -
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: -22 мг/кг сухої маси, дуба звичайного -  15-26, каштану кінсько- 
■: - 16-23, клена гостролистого -  36 -48  і липи дрібнолистої -  17-30 
■г -:г сухої маси.

Таблиця 4.5
і чі ст важких металів у листі придорожніх лісових насаджень 

автомагістралі М-07 (Київ-Ковель-Ягодин)

'■  -с-зб* їм  від дороги)
Вміст важких металів у 
листі (мг/кг сухої маси)

Коефіцієнт акумуляції 
(перевищення разів)

Cu Zn РЬ Cd Cu Zn РЬ Cd

1 [25 м на пд.) 9,3 177,9 24,8 0,22 1,82 10,85 1,94 2,2

< 2 (50 м на пд.) 5,4 58,8 12,8 0,20 1,05 3,58 МК 2,0

Z 3 (25 м на пн.) 9,0 176,7 31,0 0,25 1,76 10,77 2,40 2,5

4  (50 м на пн.) 5,1 57,9 15,0 0,20 мк* 3,53 1,17 2,0

5 (25 м на пн.) 12,1 118,5 26,7 0,81 2,38 7,22 2,09 8,1

- 6 (50 м на пн.) 10,1 17,4 39,3 0,37 1,99 1,06 3,07 3,7

Z *  [25 и  на пд.) 12,0 119,1 25,0 0,60 2,35 7,26 1,95 6,0

-  (50 м на пд.) 10,1 16,4 30,0 0,40 1,98 м к 2,34 4,0

-  [25 м на пд.) 9,0 152,2 27,0 0,60 1,76 9,28 2,11 6,0

= І : (50 м на пд.) 6,5 79,3 15,0 0,20 1,27 4,83 1Д7 2,0

Z 11 [25 м на пн.) 9,5 153,3 29,0 0,63 1,86 9,35 2,27 6,3

11 [50 я на пн.) 7,1 80,1 13,0 0,30 1,39 4,88 1,02 3,0

П  25 м на пн.) 14,1 112,3 31,0 0,37 2,76 6,85 2,42 3,7

: 1 '50 м на пн.) 9,8 52,1 18,0 0,20 1,92 3,18 1,41 2,0

§ 15 "25 м на пд.) 13,7 111,5 28,0 0,30 2,69 6,80 2,19 3,0

[50 м на пд.) 8,9 51,3 16,0 0,10 1,74 3,10 1,25 МК

-  :  ' — І кларк.

•: - :  вміст деяких важких металів у листі тополі в Сумах: 
ІЗ мг/кг сухої маси), РЬ (6,6-12,0), Zn (99,8-140,6), Cu 
■ ■" (табл. 4.6). Ці показники відрізняються від вмісту 

т -г .=  у листі тополі у Львові.
L J » : . . ва, І. А. Зайцева (2008) подають вміст окремих хіміч- 

-  ї ?е. Mn, Zn, Cu, Mo, РЬ) у листі деревних порід м. Дні- 
= - Е та коефіцієнти їх накопичення (додаток Ґ).
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Таблиця 4 -
Вміст в а ж к и х  м ет алів  у листі тополі (Т. 0. Хижняк, 2008)

№ зразка, Важкі метали, мг/кг

регіон Cd РЬ Zn Си

2,18 8,5 112,3 8,8

4,03 12,0 140,6 13,5

1-5, Суми 1,33 6,6 99,8 6,5

1,35 7,8 101,5 11,3

2,04 9,3 111,5 23,9

6, Львів 5,20 1,7 38,9 9.2

К. Гродзинська [157, с. 9-27] опрацювала дані досліджень е к . 

ту важких металів у мохах парків Польщі та південної Сканл>- і 
і виокремила три їх категорії за вмістом Ссі, Со, N1 Сг, Си, РЬ, 2т. 
Найвищі показники для усіх трьох категорій має Ре, кількість - ■ 
змінюється від 1,19 до 2,84 г/кг. У мохах південної Скандинаві 
Ре не перевищує 1 г/кг (табл. 4.7).

Друге місце за величинами накопичення займає 2п. Його £- с»- 
чини коливаються в межах від 78 у слабозабруднених до 21- г  і 
у сильнозабруднених парках Польщі. Мохи південної Сканл*» - і 
накопичили 60-110  мг/кг 2п, що дещо нижче, ніжу парках П>: 
Високі показники акумуляції токсиканта першого класу ток:.—  и. 
ті РЬ. Його величини в мохах парків Польщі змінюються віл ’ : . 
161 мг/кг, що порівняно з ГДК (32 мг/кг) сягає 1,8-5,0. Переви_- ■:-? 
для південної Скандинавії становить 3,1-6,3 рази. Вміст та- і - - 
лютантів як Ссі, Со, Гіі, Сг невисокий та не перевищує 11 мг кг і 
Си становить 10-16  мг/кг (табл. 4.7).

П. Шубер дослідив вміст важких металів (Ссі, Си, РЬ, Мп, ’ ’л '.і 
і Ре) у хвої смереки Чорногори (Українські Карпати) (табл 4 : . 
редні значення вмісту цих хімічних елементів для шести пр»: Г 
смереки) згруповано в такий низхідний ряд: Мп (841) > Мі 4"
А1 (223) > Ре 459) > РЬ (30) > 7п (29) > Си (4) > Ссі (0.2 *г" сг | 
будовані графіки розподілу умісту РЬ, 2п, Ссі, Си, А1 та г : з 
(рис. 4.2-4.4) [191, с. 191-201].
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Таблиця 4.7
Б міст важких металів у мохах національних парків Польщі 

та південної Скандинавії [157, с. 9 -27]

Місце Елемент, мг/кг
і-ЖОШ«ЄННЯ Ссі Со № Сг Си РЬ 2п Ре
. « -  слабо 

заод е ш е н і
1,4 1,3 4,1 4,5 14 58 78 1192

Т л т г і  сгредньоза- 
тсчзяен і

1,4 1,3 4,2 6,0 13 75 96 1530

Тдвса гкльноза- 
т о а а е н і

4,0 2,2 7,0 11,0 16 161 214 2843

нна
»  глнавія

1,0 1,0 6 -1 0 4 -8 10 -15 100-200 6 0 -1 1 0 1000

Рис. 4.2. Вміст РЬ та Іп у хвої смереки (мг/кг)

' .  с 4.3. Вміст Ссі та Сиу хвої смереки (мг/кг)
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Таблице - :
Вміст важких металів та алюмінію 

у хвої смереки (Чорногора)

№ Висота, м РЬ Ссі Си 2п Ре Мп Мд Д»

пр. над р.м. мг/кг

1 1 3 7 5 4 2 , 1 3 0 ,1 0 3 ,3 9 1 7 , 1 0 5 5 ,3 3 2 5 , 2 6 5 4 , 1 н « :  т

2 1 4 3 0 4 2 , 1 5 0 , 1 6 3 ,9 8 1 9 , 7 6 6 8 ,8 1 7 1 , 2 3 3 5 , 3 і  -

3 1 4 6 0 2 8 , 7 2 0 , 2 5 4 ,3 5 3 9 , 7 4 4 7 ,5 1 5 2 3 , 3 7 7 6 , 9 X Т “ ”

4 1 4 8 0 3 0 , 9 5 0 , 1 4 3 ,1 7 2 9 , 9 7 5 0 , 6 1 7 1 5 , 9 4 2 0 , 4 і Г ' -

5 1 5 5 0 1 4 , 2 3 0 , 3 3 4 ,2 6 3 4 , 8 5 7 6 , 9 6 6 3 , 1 2 9 9 , 3 * - '  _

6 1 5 6 0 2 2 , 3 3 0 , 3 6 3 ,8 3 3 4 , 6 2 5 4 ,5 6 4 7 , 0 3 6 6 , 2

Середнє
значення

30,09 0,22 3,83 29,34 58,9 840,9 475,4

Ґрунт 1 4 3 0 7 0 , 4 1 0 , 9 7 1 3 , 2 8 9 3 , 1 2 9 3 7 2 , 4 9 - -

Слід зазначити, що вміст полютантів у ґрунті (Чорногсрз. * к  
Данцер) є значно вищим, ніж у хвої смереки, а для Бе станс е г ~ ш 
9,4 г/кг. Також варто звернути увагу на те, що вміст важких 
у хвої смереки Чорногори є значно нижчим, ніж у мохах Г;: - : .п 
південної Скандинавії.

Подібні дослідження проводили польські вчені [191, С. 1 т - 1 Г 4
А. Шпонар, Є. Білінська та П. Шубер визначили рН кори лерчн , 
ґрунту на глибині 5 і 10 см (рис. 4.5). Величина рН кори : севв- 
щувала 3,1, а рН ґрунту (5 і 10 см) становив відповідно 3 4“ - - і
підтверджує значну дію кислотних дощів.

Дослідники також визначили вміст у корі дерев та повг: ]
шарі ґрунту (5, 10 см) таких хімічних елементів техноген:-: -: лп, 
дження як РЬ, Ссі, Си, Іп, А1, Мп, Бе та М§ (рис. 4.6).

За величинами вмісту в корі дерев полютанти розпер 
кий низхідний ряд: Бе (500) >А1 (300) >2п (235) > (2И' - -  '
> Си (15,2) > Ссі (0,25) > РЬ (0) мг/кг сухої маси. Візначи11. : не * ї  
акумулюється аеральним шляхом поверхнею листя рос.'.-- ж  ви
тверджується даними про відсутність накопичення РЬ г : : :  ■ :е я ш

Виявлено, що найвищий акумулятивний показник т м а в » -  
вому шарі ґрунту (5, 10 см) характерний для Бе та АІ. З з ^  - >>■■■ 
ми акумуляції хімічні елементи розподілено на глиби- 5 ■

1 4 6



Вплив кислотних опадів на зелені насадження

«■ - :  м: А1 (12500] > Ре (9500] > (650] > 2п (95] > РЬ (71] > Мп (60] >
1- 3 -  і > Ссі (0,97] мг/кг сухого ґрунту; на глибині 10 см: Ре (14800] 
> М (11400] > Mg (780] > 2п (82] > Мп (70] > РЬ (ЗО] > Си (10,4] > 
1г 1151] мг/кг сухого ґрунту.

Рис. 4.4. Вміст А1 та Ре у  хвої смереки (мг/кг)

Рис 4.5. pH поверхні ґрунту та кори дерев
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Вплив кислотних опадів на зелені насадження

Установлено таку загальну особливість накопичення полютан- 
тів ґрунтом: максимальні величини п'яти хімічних елементів (РЬ, 
СсІ. Си, 2п, А1) виявлено у верхній частині профілю [5 см). Це дає під
стави стверджувати про техногенне походження визначених важ
ких металів і тісний зв'язок їх акумуляції з органогенними горизон
тами ґрунту. Найвищі значення Мп, Ре, М§ зосереджено, навпаки, на 
більшій глибині -  10 см.

У літературних джерелах подається вміст хімічних полютантів у 
з олі деревних порід біля різних джерел забруднення (табл. 4.9].

Таблиця 4.9
Середньостатистичний вміст хімічних елементів у золі 

деревних рослин у зоні впливу різних джерел забруднення*

Джерела
забруднення

бг Ті V N1 Си Ад г п РЬ М о

Завод кольо- 7 1 7 6 5 0 10 3 9 3 2 6 8 3 4 ,1 1 5 8 3 4 9 2 2 4 53

рових металів ( 0 .7 ] ( 1 ) ( 0 ,6 ) (6 ) ( 1 5 ) ( 1 4 ) ( 1 ,6 ) (6 ) (3) (4 )

Завод чорної 6 1 8 4 5 3 з о 1 2 8 2 6 4 0,5 7 4 7 1 7 0 6 8 1 2 8

металургії ( 0 ,6 ] ( 0 ,7 ) ( 2 ) (2 ) ( 1 ,5 ) ( 1 ,7 ) ( 0 ,8 ) (2 ) ( 8 ) ( Ю )

Завод виробів
3 4 2 6 4 7 6 7 1 0 1 5 0 6 0 ,4 8 2 1 2 2 2 7 7 1 0 1

із кольорових 
металів ( 0 ,4 ] ( 1 ) (4 ) ( 1 ,5 ) (3) (1 ) ( 0 ,8 ) (3) ( Ю ) ( 8 )

Завод прила- 8 2 5 7 0 0 1 6 8 0 8 7 5 0,3 2 2 7 5 6 5 2 5 4 14

добудування ( 0 ,8 ] (1 ) ( 1 ) ( 1 ) ( 3 ) (1 ) ( 2 ) ( 7 4 ) ( 0 ,5 ) (1 )

Зугільна ТЕЦ
7 7 0 5 7 0 4 2 7 2 2 2 5 0 ,3 1 8 1 0 9 4 1 4 4 2

( 0 ,8 ] ( 0 ,8 ) (3) ( 1 ) ( 1 ) (1 ) ( 2 ) ( 1 ) (2 ) (4 )

Нафтопере- 9 2 2 4 8 8 3 1 6 1 1 4 2 0 ,1 7 5 6 4 7 5 5

робний завод ( 0 ,9 ) ( 0 ,7 ) ( 2 ) (1 ) ( 1 ) ( 0 ,5 ) ( 0 ,8 ) (0 ,5 ) ( 0 ,7 ) ( 0 ,4 )

Фон 994 670 16 65 180 0,3 990 88 8 12

?-мітка. * -  досліджувалося листя з дрібними гілками;у дужках -  коефіцієнт кон
. -траціїелемента відносно фону.

Розрахунок коефіцієнтів біологічного поглинання за відношен- 
-ям кларків хімічних елементів земної кори до середнього вмісту 
т  у попелі рослин (у %] проводив В. В. Добровольський [табл. 4.10) 
57, с. 128]. "  .
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Розділ 4

Таблиця 4.1С
Середній вміст деяких елементів у золі рослин 

і величина коефіцієнта біологічного поглинання

Елем ент
Клерк

зе м н о ї кори, %
Середній  вм іст  

у золі, %

Коеф іцієнт
біологічного
поглинання

Йод 0,00003 0,005 167,0
Бром 0,00021 0,015 71,0
Сірка 0,047 2,5 53,2
Хлор 0,017 0,8 47,0

Фосфор 0,093 3,0 33,6
Бор 0,0012 0,4 33,3

Цинк 0,0083 0,09 10,8

Молібден 0,00011 0,001 9,1
Марганець 0,1 0,75 7,5

Кальцій 2,96 20,0 6.8

Калій 2,50 15,0 6,0

Мідь 0,0047 0,02 4,2
Магній 1,87 5,0 2.7

Хром 0,0083 0,025 3,0

Натрій 2,50 2,0 0,8
Кремній 29,5 10,0

Залізо 4,65 1,0 0,21

Алюміній 8,05 1,4 0,15

Фтор 0,066 0,001 0,01

Рослинність має вибіркову здатність поглинання елемент і 
копичення їх у живій речовині та в опаді. Найактивніше на л : : * 
території рослини поглинають барій, стронцій і срібло, еч- і-  
у золі рослин у 50 і більше разів перевищує концентрацію _« 
тах. Свинець, цинк і мідь помірно накопичуються рослина - - 
рослин їх міститься у 2-3  рази більше, ніж у мінеральних гсої 
тах ґрунтів. Нікель і марганець у золі рослин і в ґрунтах 
приблизно в однакових кількостях. Титан незначно пог жиж 
рослинами (табл. 4.11).
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Вплив кислотних опадів на зелені насадження

Таблиця 4.11
Середній вміст елементів у золі рослин дослідної території 

та коефіцієнт біологічного накопичення (300 проб)

Елемент

Середній  вм іст
Коеф іцієнт

біологічного
накопичення

у золі рослин  
у П Х І0 3%

у м інеральни х  го
ризонтах ґрунтів  

у  п х 1 0 3%

Ва 700 6 116
Sr 200 20 142
Ті 5 400 0,012

Мп 10 11 0,9
Ni 1 1 1,0
Си 10 7 1,4
Zn 20 8 2,5
Pb 0,7 0,3 2,3

Ag 0,05 0,001 50

Я. В. Геник [44, с. 14] подає вміст важких металів (РЬ, 2п, Си, N1, 
Мо) в опаді деревних порід м. Львова (табл. 4.12). Середні значення 
величин накопичення більшості полютантів перевищує наші вели
чини: РЬ -  у 5,06 разу; Си -  1,32; № -  1,81 разу; інших -  є нижчою: 
2 п - у  1,18; Мо -  5 разів.

Таблиця 4.12
Середні значення нагромадження важких металів 

у опаді деревних порід

■ МІЧНИЙ
елемент

Ф анова
концен
трація,

мг/кг

Вм іст  
(від -до), 

мг/кг

Концентрація , яка 
трапляється най

частіш е, мг/кг

Середня  
концен тра

ція, мг/кг

Середній  
вміст, мг/кг 
(наші дані)

РЬ 4,70 2,0-39,0 4,70-18,80 14,33 2,83
Zn 7,52 26,0-78,0 7,50-22,55 17,77 20,95
Си 5,92 1,7-25,0 5,90-17,75 11,27 8,56
Ni 2,35 1,7-22,0 1,90-6,95 4,33 2,39
Мо 0,09 0,01-0,23 0,09-0,35 0,21 1,05
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Розділ 4

Найбільшу концентрацію свинцю зафіксовано в листі явора, ака
ції, липи, ясена, клена гостролистого, найнижчу -  у листі тополі і 
горіха. У листі каштана, ясена, клена гостролистого -  найбільш - * 
вміст міді; листі клена ясенелистого, каштана і явора -  кобаль- - 
листі акації -  молібдену. Найвищу концентрацію нікелю відзначе- т 
в листі явора, клена ясенелистого і ясена, найнижчу -  у листі лида 
тополі, клена гостролистого, акації. Зімкнуті насадження маг:- . 
більшу екологічну й санітарно-гігієнічну роль [44, с. 18].

Хімічні елемент и в листі деревних порід Львова. У листе:; : 
2009 р. проведено еколого-хімічне обстеження зелених насада г-ь 
урбоплощі міста Львова. У пробах листя дерев і чагарників в и л і 
чено 15 хімічних елементів: Ре, Мп, РЬ, Ве, N4, Ті, V, Мо, Ва, Бг, 1г І .  
Ссі, Сг і Іп  [табл. 4.13]. Названі полютанти за токсичністю поды - •
на три групи. До першого, найбільш небезпечного класу, нале тії- :  
кадмій, плюмбум, цинк, берилій; до другого класу токсичності - -> 
кель, молібден, мідь, хром; до третього -  барій, ванадій, марга-езж. 
стронцій [16]. Аналіз проведено в межах основних типів де: ее - • 
порід та урболандшафтів (табл. 4.14].

Порівнюючи одержані величини хімічних елементів із сї:~ :і -к 
ми кларковими показниками, встановлено, що більшість =е- 
полютантів у листі парково-вуличних насаджень не пс- ее няя 
надлишковий їх вміст, за винятком окремих значень таких є і  :ч я  
тів як Ті, Бг і 1г.

Найвищі показники вмісту в листі характерні для Ре. Пр и: д а в  
вміст заліза в кормових рослинах змінюється від 18 до 101'  •• 
вах - 2127-3580 мг/кг сухої маси [68, с. 350]. На всій територ-і об

стеження зелених насаджень кількість валового заліза змінюєте-:* 
від 252 до 2313 мг/кг сухої маси. В окремих випадках вміст ф е:.-.-і 
в листі свидини червоної становить лише 37 мг/кг. Слід відзна - 
високий вміст Ре у листі липи серцелистої (1054-2313 мг/кг с л :і  
маси], гіркокаштана звичайного (1079 мг/кг сухої маси]. Такий і*- 
сокий рівень вмісту феруму в рослинному покриві пов'язани- :с- 
перше, з високим вмістом його в ґрунтовому покриві та наяв- —• 
в атмосферному повітрі, що підтверджується нашими даними а - а.- - 
зів снігового покриву.
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154 Таблиця 4.14
Вміст хімічних елементів у золі листя деревних порід Львівської урбозони, мг/кг
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Вплив кислотних опадів на зелені насадження

Загартовано розподіл Fe на території Львівської урбозони. На 
: : 4.7 чітко видно смугу максимального накопичення заліза (1564- 
I :  1 3 мг/кг], що простягається із південного-заходу на північний-схід
* = збігається із напрямом вітрів і охоплює центральну частину ур
: : площі. На інших периферійних ділянках вміст Fe в листі парково- 
г "піних насаджень є значно нижчим.

-.чалогічно розподілений вміст Sr. Концентрація стронцію в рос
" ■ - ах луже змінна, є дані про вміст його від < 1 до 10000 мг/кг сухої
■ до 15000 мг/кг золи (середнє значення 10-1500]. Токсичний 
: з f - ь Sr для рослин становить 30 мг/кг золи [68, с. 146-147].

величини Sr дещо нижчі за значення Fe на урбоплощі, але варі
абельність дуже висока. Показники змінюються від 26 (верба біла] 
:z 1143 (липа серцелиста] мг/кг сухої маси на всій дослідній площі.
* ; ■ : льш стабільно високі величини виявлено в таких породах як
■ біла, липа серцелиста, карія, біла акація, свидина червона, 
а г  ; гт.ть у межах ландшафту долини р. Полтва і змінюються від 
! - г л : 2143 мг/кг.

% з - симальні величини (1918-2143 мг/кг сухої маси] виявлено
■ г ■ — : лої акації та липи серцелистої. Підкреслимо, що якщо ви- 

•□гл вміст Fe зафіксовано в усіх видах зелених насаджень міста,
-  " льші величини Sr характерні лише для порід, що ростуть

■........  найнижчої території міста -  долини р. Полтва. У листі різ-
а*~ : : д інших ландшафтів (Давидівське пасмо, Львівське плато, 

і 2 об ’жжя, Львівсько-Любінська рівнина] вміст Sr рідко пе- 
■ я г і г 100 мг/кг сухої маси. Найбільш імовірною причиною ін- 
■ » »  - л  зкумуляції Sr в листі порід полтвинського ландшафту є 

= - а поверхнева міграція й накопичення його в урбоземах і 
л: динного ландшафту.

у : : ; - :аілі Sr на території м. Львова простежується подібна за
: -»ггь. що й для Fe. Тут також виділяється смуга такого ж 

•к> але максимальні величини встановлено в ландшафті 
: ~олтва (1516-2143 мг/кг], а не Львівського плато (181— 
т ;р-ис. 4.8].

._іе за інтенсивністю адсорбції хімічних елементів рос- 
•т: :зони займає титан. Рівні вмісту Ті в рослинах зміню- 

з - ах 0,15 -  80 мг/кг сухої маси [68, с. 248]. Його середній 
■■ Гт7 «торії м. Львова становить 134,8 мг/кг сухої маси.
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Розділ 4

У розподілі Ті за вмістом у всіх ландшафтах спостерігається дуже 
висока варіабельність. Вміст цього хімічного полютанта змінюється 
від 9 (свидина червона) до 714 (липа серцелиста) мг/кг сухої маси. 
Максимальне накопичення титану характерне для таких дерен 
липи серцелистої (228-714), гіркокаштана звичайного (194), біле, 
акації (91), клена гостролистого (82-163), граба звичайного (85 
бруслини європейської (87) мг/кг сухої маси.

Закартовано поширення Ті на урбоплощі (рис. 4.9). Чітко ви
діляється смуга максимальних величин, що прослідковується е 

південного-заходу на північний-схід, та два великі метал-аномалг - 
поля: у межах ландшафту Львівського плато (400-714  мг/кг) та - : 
лині р. Полтва (330-381 мг/кг). В інших урболандшафтах величк- ■ 
накопичення Ті у листі вуличних порід значно менші. Виділяєть : - 
лише незначне поле в Давидівському пасмі (228 мг/кг сухої масщ 

Вміст Мп в золі листя становить від 7 (свидина червона) до 3. : 
(граб звичайний) мг/кг. Із 25-ти проаналізованих проб, тільна і 
восьми пробах його кількість перевищує 100 мг/кг сухої маси]

За даними літературних джерел відомо, що найбільші к; і і  ■ : > 
ті доступного для рослин мангану характерні для кислих і п.л- - 
плених ґрунтів. Токсичний вплив Мп на деякі сільськогоспсл= - 
ські культури може проявлятися на кислих ґрунтах із значе- - - ■■ 
pH близько 5,5 і з високим вмістом цього елемента. Глобальн. : = а 
вмісту мангану змінюються від 17 до 334 мг/кг в травах і віл І : . 
119 мг/кг у конюшині. Більшість рослин відчуває шкідливу л • 
при його вмісті біля 500, а деякі види -  і до 1000 мг/кг сух: і к.а =■ 
[68, с. 335-341].

На рис. 4.10 відображено розподіл Мп на урботеритор.. 
стежується подібна закономірність як і у попередніх полютгагЯц 
виділяється основна смуга накопичення (Львівське плат: - .25 
147 мг/кг, долина р. Полтва -  128-207 мг/кг та Грядове Пос г» - к 
якому сконцентровано максимальні величини -  308 мг/кг : вн  
шафтах Давидівського пасма, Львівсько-Любінської рівни -я » тгг 
Мп становить 40-134 мг/кг сухої маси.

Близькі за вмістом величини Ва (17,6-117 мг/кг) та2г(1 .: 
але цирконію характерна більша варіабельність. Максима.- : а  аш, 
чення Ва мають липа серцелиста (42-117 мг/кг), бруслина -ї ж 
ська (71 мг/кг), мінімальні -  біла акація (17,6 мг/кг).
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159 Рис. 4.9. Вміст Ті у  листі дерев м. Львова
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Вплив кислотних опадів на зелені насадження

Найбільші величини цирконію характерні для липи серцелис- 
~  (78,5-262,7 мг/кг), гіркокаштану звичайного (160,6 мг/кг), 
-з■■менші -  для свидини червоної (1,8 мг/кг сухої маси). Розподіл 
в місту цих елементів є подібним і повторює попередні закономір-
- : гті (рис. 4.11-4.12). Величини вмісту Ва утворюють два великі 
•'етал-аномальні поля (Львівське плато -  117, долина р. Полтва -  
: 5 9-106,6 мг/кг), 2г -  три (Львівське плато -  два: 115-262,7 і 160,6, 
і : зина р. Полтва -  78,5-108,8 мг/кг).

Барій не є життєво необхідним для рослин елементом. Вміст 
» : го становить 1-198 мг/кг сухої маси, але відомі значення і більше 
13 000 мг/кг.

Доступних даних про вміст 2г у рослинах небагато. Рівні його 
змісту в їстівних рослинах змінюється від 0,005 до 2,6 мг/кг сухої 
■•'з:и. Найбільші його концентрації знайдено в листі широколистя-
- ч дерев (до 500 мг/кг золи) [68, с. 148, 250].

Варто відзначити також активні акумулятивні особливості всіх 
дерев і чагарників щодо 2х\. За даними літературних джерел, середній 
зміст його в травах знаходиться в межах 12-47 мг/кг сухої маси, у ко
- - 'Шині -  24-45 мг/кг золи. Забруднення навколишнього середовища 
_-'Нком помітно впливає на концентрацію цього елемента в рослинах. 
З екосистемах, куди 2п надходить у вигляді компонента атмосферно- 

забруднення, наземні частини рослин концентрують більшу його 
гтину. Рослини, що ростуть на забруднених цинком ґрунтах, нако- 

я вчують основну долю цього елемента в кореневій системі. За літера- 
- .т  ними даними вміст, цинку в рослинах у забруднених районах ста
- : з ить реальну небезпеку для здоров’я людини [68, с. 164].

Зафіксовано найвищий вміст цинку на урбоплощі в листі граба 
звичайного (81,9 мг/кг сухої маси), берези повислої (55,5), клена го- 
гтро листого (33,6), тополі білої (38,9), білої акації (33,4), липи серце
-  ̂ггої (27,4-33,7 мг/кг сухої маси). Особливих відмінностей у погли- 
-зчні 2п деревами різних урболандшафтів не виявлено (рис. 4.13). 
'■'з-симальні величини переважають у листі дерев Грядового По- 

■- -кя (81,9), Львівського лесового плато (55,5), долини р. Полтва 
33.9 мг/кг).

Зелені насадження інших урболандшафтів адсорбують значно 
менше цинку (6,4-33,4 мг/кг сухої маси). Розподіл величин 2п прак- 
- и-но ідентичний щодо поширення Мп -  поліцентричний.

1 61
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Рис. 4.11. Вміст Ва у листі дерев м. Львова
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Рис. 4.13. Вміст 7п у  листі дерев м. Львова
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Рис. 4.15. Вміст Веу листі дерев м. Львова



167 Рис. 4.16. Вміст N1 у  листі дерев м. Львова
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Рис. 4.17. Вміст Vу листі дерев м. Львова



169 Рис. 4.18. Вміст Моу листі дерев м. Львова
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171 Рис. 4.20. Вміст Сду листі дерев м. Львова
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Рис 4 4  Вміст  C r y  т іст і fiepe« м. Львова



Вплив кислотних опадів на зелені насадження

Вчкт Сг, Мо, V, N1, РЬ, Ве, Си, Ссі є невисоким, але варіабельність 
; -з Вміст Сг змінюється від 0,9 до 14,4 мг/кг сухої маси, Мо -  
І І - :  Зі, V' -  0,3-5,8, N4 -  0,7-7,3 мг/кг сухої маси. Вміст Си також нео- 
_ - . - : =с  розподілений у межах площі урбосистеми (1,1-21 мг/кг 
гг*;* часи). Значення РЬ коливаються в межах 0,7-8,0, Ссі -  1,9-9,2, 
ї*- - 0.3 мг/кг сухої маси. Середні величини вмісту цих восьми хі-

елементів не перевищують 10 мг/кг сухої маси. За цими по
- 'ками побудовано такий низхідний ряд: Ие (754) > Бг (504) > Ті 

• 3 Е] > Мп (95) > Ва (42) > 1т (37) > 2п (21) > Си (9) > Ссі (6) > Сг (4) > 
з 5 > N (2) > V (1) = Мо (1) > Ве (< 1 мг/кг).

Е-їкзртовано розподіл інших дослідних полютантів: Сг, Мо, V, N1, 
3‘: Си. Ссі ( д и в . рис. 4.14-4.21, с. 165-172). Практично на всіх кар-
шктскзх чітко простежується та сама закономірність: максимальне 
•ыч : -учення полютантів характерне для смуги, що простягається з 
а  -ого-заходу території м. Львова на північний-схід і збігається

- і - :  =чом панівних вітрів (західних і південно-західних).
'»'з - зимальне накопичення хімічних елементів у листі дерев (крім 

я ■ - » серцелистої, показники адсорбції якої для всіх елементів надто 
ж  ■ зафіксовано в таких породах: гіркокаштан звичайний, клен

—  їлистий, граб звичайний, біла акація, бруслина європейська.
” --м  чином, на підставі оцінювання інтенсивності акумуляції 

з - е - их дерев Львівської урбосистеми можна рекомендувати
і . : -  зтення зелених насаджень деревами, які допоможуть меліо-

! —» атмосферу, поглинаючи значну кількість полютантів, що на- 
к м » ». оться в атмосфері. А це своєю чергою вплине на поліпшення 
г з » *  а^зров'я населення, що проживає наурбанізованих територіях.

4.3. Коефіцієнти загальної акумуляції 
« мінних полютантів зеленими насадженнями

: :а:аховано коефіцієнти акумуляції (КА) для листя липи серце
в е —: (сім проб), клена гостролистого (п’ять проб), акації білої (чо- 

-^еби), що зростають по всій урбоплощі. Результати досліджень 
—антено в табл. 4.15.

мулятивні особливості листя липи серцелистої. Як бачимо, 
«гу—ий коефіцієнт акумуляції притаманний Ті і 1г. Серед КА до-

1 7 3



Розділ 4

сліднихурбопорід їх показники є переважними і становлять відповл:- 
но 2,07-25,50 та 1,85-42,37. Високий рівень варіювання пов’язак- і 
із ступенем техногенного навантаження. Максимальна акумулаг і 
проаналізованих інгредієнтів у листовій поверхні (пр.7, вул. Саха: 
ва) обумовлюється сучасним техногенним навантаженням і адсс: - 
дійними умовами.

Високі акумулятивні тенденції листя липи серцелистої хара 
ризує Бг, де коефіцієнти акумуляції сягають 22,09 (пр. 18, заклад е - . 

на кільцевій дорозі) і, беззаперечно, пов'язані із техногенним [а?тт- 
мобільним) навантаженням. За середніми величинами акумул-зл 
Бг займає третю сходинку в низхідному ряду.

Середні величини акумуляції V і Бе становлять по 5,4, тос-  _ 
інтенсивністю акумуляції вони розміщені на третьому і четвер- т*^ 
місцях. Варіювання їх коефіцієнтів коливається відповідно в 
1,80-11,60 та 2,02-9,18.

Близькими за середніми величинами коефіцієнтів акумул-_
Си і РЬ у листі липи серцелистої, де їх показники становлять п: - 1  
Майже не відрізняються середні величини коефіцієнтів акук - 
Сг та Мо і відповідно становлять 3,9; 3,8. Максимальні їх вел- - ■ 
дорівнюють відповідно 8,47 та 6,33.

Порівняно високі коефіцієнти абсорбції Ва та 2п, вони - 
ються в межах 1,76-4,92; 1,28-4,68 відповідно. Середні їх показ - н а  
не перевищують 2,8 і займають за цим показником восьму : лез «—» 
позиції. Мало відрізняються коефіцієнти акумуляції N4 і Мг. = лт а  
липи серцелистої. Цифрові величини акумуляції їх змінюю- ; : - «а- 
повідно в межах 1,64-3,57 та 1,70-3,20. За середніми показ- ч з а  
(2,3; 2,1) вони розміщені на передостанніх (10 і 11) місцях.

За середніми величинами КА у листі липи серцелистої 1г 
них елементів утворюють такий низхідний ряд: 2г (14,4) > ~ З 
> 5г (7,0) > V = Бе (5,4) > Си = РЬ (4,2) > Сг (3,9) > Мо (3,8) > 5 з 1 
Іп  (2,4) > Ці (2,3) > Мп (2,1) > Ве (1,7) > Ссі (1,4).

Отже, на основі проведених досліджень аналітично : : т п  Ш 
но підтверджено висновок: липа серцелиста інтенсивно 
всі хімічні елементи техногенного походження, що пи_=: :  : в  
величинами коефіцієнтів акумуляції. Ця особливість можз : »  
користана для удосконалення структури парково-вулн - - -з 
джень міста.
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ТіїІІ 1111)4 І І $

№

"1*

I11 і , н * | і г « р 1 |<і|ш;іи

/ІГ|ІГ ИЯ
г » М и І ' І і ІІГ N1 11 V М о 11м Кг / .г ї й С і ї С г / п

К О г ф щ к  н ї й  а к у м у л я ц і ї  « і  р н м н н о  їм ф о р м у л о ш :  К я  - С і / С і и ш , .

і І І р  Ч е р в  К а л и н и 1 . 0 0 1 . 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1,41 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 . 0 0 1 , 0 0

$ Л уган ська 8 , 4 4 3 , 2 0 6 , 0 0 2 , 0 0 2 , 1 4 1 4 , 2 9 5 , 6 0 3 , 6 7 2 , 2 3 1 , 0 0 1 8 , 5 5 5 , 6 6 2 , 3 0 4 , 2 4 3 , 8 1

7 С а х а р о в а 9 , 1 8 1 , 9 6 8 , 8 9 3 , 0 0 3 , 5 7 2 5 , 5 0 1 1 , 6 0 5 , 3 3 4 , 9 2 1 0 , 2 0 4 2 , 3 7 6 , 4 5 1 , 9 8 8 , 4 7 4 , 6 8

I I Ш и р о к а 2 , 0 2 1 , 9 6 1 , 5 6 1 , 0 0 1 , 6 4 2 , 0 7 1 , 8 0 2 , 6 7 1 , 7 8 4 , 8 5 1 , 8 5 1 , 2 8 1 , 2 0 1 , 2 4 1 , 4 7

16 П р  С в о б о д и Л и п а 6 , 6 5 1 , 9 3 7 , 1 1 2 , 0 0 3 , 1 4 1 1 , 7 9 4 , 4 0 6 , 3 3 4 , 4 8 4 , 7 6 1 7 , 5 5 7 , 2 4 1 , 4 0 4 , 8 2 2 , 6 5

1 8
Ч о р н о в о л а  -  

Л и п и н с ь к о г о
6 , 2 1 1 , 7 0 2 , 3 3 2 , 0 0 2 , 9 3 1 3 , 6 1 8 , 6 0 5 , 0 0 3 , 6 1 2 2 , 0 9 1 2 , 6 6 4 , 2 1 1 , 3 0 4 , 7 1 1 , 2 8

2 2 П а с іч н а 4 , 1 8 2 , 9 1 2 , 7 8 1 , 0 0 1 ,9 3 8 , 1 4 5 , 0 0 2 , 3 3 1 . 7 6 4 , 4 9 6 , 6 8 3 , 5 5 0 , 9 3 2 , 8 2 1 , 9 7

С е р .  з н . 5 , 4 0 2 , 1 0 4 , 2 0 1 , 7 0 2 , 3 0 1 0 , 9 0 5 , 4 0 3 , 8 0 2 , 8 0 7 , 0 0 1 4 , 4 0 4 , 2 0 1 , 4 0 3 , 9 0 2 , 4 0

2
С т р и й с ь к а

( А в т о в о к з а л )
2 , 4 0 2 , 3 1 1 , 4 3 1 , 0 0 1 , 7 0 3 , 7 9 2 , 6 7 2 , 5 0 1 , 7 9 1 , 0 0 6 , 0 0 1 , 7 4 2 , 3 5 3 , 0 0 5 , 1 9

8 Кульпарк івеька 2 , 2 0 3 , 9 1 3 , 1 4 1 , 0 0 1 , 9 0 3 , 0 5 1 , 6 7 2 , 5 0 1 , 5 8 6 , 0 3 6 , 8 8 2 , 0 0 1 , 7 5 2 , 0 8 7 , 8 1

9

В и г о в с ь к о г о

( С к н и л ів с ь к и й
п а р к )

К л е н 1 , 0 6 1 , 0 0 1 , 0 0 - 1 , 0 0 1,91 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 5 0 6 , 1 2 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 8 1 , 0 0

1 4
П а р к  ім

Б  Х м е л ь н и ц ь к о г о
1 , 2 7 6 , 4 7 1 , 1 4 1 , 0 0 0 , 7 0 1 , 0 0 1 , 1 7 2 , 0 0 1 , 1 5 1 , 0 7 1 , 0 0 1 , 1 9 1 , 9 0 1 . 0 0 2 , 7 7

' 2 3 М е ч н и к о в а 1 , 0 0 2 , 8 8 2 , 1 4 1 , 0 0 1 , 7 0 1 , 3 5 1 , 6 7 4 , 0 0 1,31 2 , 0 7 2 , 2 7 1 , 7 9 2 , 0 0 1 , 3 8 2 , 7 0

С е р .  з н . 1 , 6 0 3 , 3 0 1 , 8 0 1 , 0 0 1 , 4 0 2 , 2 0 1 , 6 0 2 , 4 0 1 , 4 0 2 , 3 0 4 , 5 0 1 , 5 0 1 , 8 0 1 , 7 0 3 , 9 0

4 З е л е н а 1 . 0 0 1 , 0 7 1 , 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 1 , 0 5 1 . 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 . 1 6 1 . 0 0 1 , 0 0 1 , 0 9 1 . 0 0

12 П л  Д в ір ц е в а 2 , 8 4 1 , 6 3 2 , 0 0 1 , 0 0 1 , 5 7 1 , 0 0 1 , 2 5 4 , 3 3 1 , 1 8 1 , 4 8 1 , 0 0 2 , 4 8 1 , 7 9 1 , 0 0 1 , 4 5

2 0
Л и п и н с ь к о г о  -  

Б  Х м е л ь н и ц ь к о г о А к а ц і я
1 , 5 0 1 , 0 0 2 , 1 1 2 , 0 0 2 , 0 0 2 , 5 5 2 , 7 5 6 , 0 0 1 , 9 4 3 4 , 2 5 1 , 9 7 1 ,2 1 2 , 7 9 1 ,9 1 2 , 5 6

2 4
Т р а к т

Г л и н я н с ь к и й
1 , 8 4 2 , 5 4 5 , 4 4 1 , 0 0 3 , 1 4 4 , 5 5 2 , 2 5 3 , 3 3 1 , 2 7 6 , 3 4 2 , 2 6 2 , 8 6 1 ,21 2 , 4 5 5 , 2 2

С е р .  з н . 1 , 8 0 1 , 6 0 2 , 6 0 1 , 4 0 1 , 9 0 2 , 3 0 1 , 8 0 3 , 7 0 1 , 3 0 1 0 , 8 0 1 , 6 0 1 , 9 0 1 , 7 0 1 , 6 0 2 , 6 0

Примітка. Липа -  липа серцелиста, клен -  клен гостролистий, акація -  біла акація.
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Розділ 4

Акумуляція техногенних полютантів листям клена гостре.-. 
того. Дослідження показали, що накопичення хімічних елемен- ■ 
атмосфери листям клена гостролистого різко відрізняється віт і»' 
мулятивних особливостей листя липи серцелистої. Всі КА зна- 
нижчі (табл. 4.15] і більшість величин змінюється в інтервалі 1 -І 5

Найінтенсивніше листя клена гостролистого акумулює їг  ■ - 
змінюється від 2,27 до 6,88. Високими є показники коефіц о —■ 
акумуляції Мп і Іп, що коливаються відповідно в межах 2,31-: 
та 2,70-7,81. Слід відзначити, що високі КА зафіксовані біля э е т  « 

гістралей та промислових комплексів. Наприклад, КА листя ■ і  
гостролистого (пр. 2, вул. Стрийська -  Автовокзал) характє: -
ється високими показниками абсорбції всіх елементів і змін »: ~ з  
від 1,43 до 6,00. У пробі 8 (вул. Кульпарківська) зафіксовано те. ія в  
усі показники, що перевищують одиницю (крім Ве) і варіюют: 2 .
1,58 до 7,81.

У пробах листя клена гостролистого, що відібрані на пе: яз  г: 
урбосистеми, КА більшості хімічних елементів змінювався 
1,0-1,08. Тільки у двох випадках показник поглинання Іг  і 
вив відповідно 6,12 та 1,91. Стабільно підвищені показники : .73»  
ляції зафіксовано в листі клена гостролистого (пр, 23, вул У.-*чМИ 
кова), що росте на техногенно навантаженій частині урбоси—

За середніми показниками КА 15-ти хімічних елемент е г —  

кленів гостролистих (варіативність становить 1 ,0-4 ,5) пс: т : а ш  
такий низхідний ряд: Іг  (4,5) > 1п (3,9) > Мп (3,3) > Мо (2,4) > 1.3
> Ті (2,2) > РЬ = Ссі (1,8) > Сг (1,7) > V = Ре (1,6) > Си (1,5) > N1 = З і _
> Ве (1,0).

Дослідження показали, що листова поверхня клена г о с т :: * нгт*-- 
го досить активно акумулює всі хімічні елементи техногє.- - : — 
ходження. Найінтенсивніше накопичуються цирконій, - ж 
ган. Найменше листова поверхня кленів гостролистих 
мідь, нікель, барій і берилій.

КА білої акації. Проаналізовано проби листя білої акає:, - і і ік  
хімічних елементів та визначено інтенсивність їх накоси - - -ая ч 
рез коефіцієнти акумуляції. Вбирання полютантів листів 
верхнею білої акації загалом невисоке, але амплітуда г : . ;  
велика. Серед 60-ти визначень переважають покази ■ і : 
чним перевищенням КА (до 1,25), що становлять 41 "
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Вплив кислотних опадів на зелені насадження

-:-ти акумуляції у межах 1,26-3,00 дорівнюють 43,3 %, від 3,00 до 
- 25 -  15 %. Найвищі показники, як правило, характерні до діля- 

- : ;  урбоплощі з найбільшим антропогенним навантаженням.
За середніми показниками КА 15-ти хімічних елементів, що 

з н а ч е н і в листі білої акації, побудовано такий низхідний ряд: Бг 
І ! 8) > Мо (3,7) > РЬ = Іп  (2,6) > Ті (2,3) > Си = № (1,9) > Ие = V (1,8) > 

: :  1,7) > Мп = 1г = Сг (1,6) > Ве (1,4) > Ва (1,3).
Таким чином, КА підтверджують активне накопичення всіх тех

- : "енних полютантів. Серед трьох груп порід найактивніше акуму- 
имічні елементи липа серцелиста.
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С 2 3  РОЗДІЛ 5
/'// ВЕЛИЧИНИ рН, ХІМІЧНИЙ СКЛАД 

ҐРУНТОВОГО ПОКРИВУ ТА водних 
ОБ'ЄКТІВ

5.1. Вплив кислотних опадів 
на ґрунти та водойми

Підкислення ґрунтів. У ґрунтах кислотність обумовлюється спів
відношенням Н і ОН гідроксильними іонами. Кислота в них як такі 
відсутня і не визначається. Тобто існують різні причини, що сприя
ють підкисленню ґрунту та опадів. Які перетворення відбувають 
після випадіння цих кислот на поверхню Землі достеменно невід: 
мо. Однак вони підкислюють ґрунти, водойми, руйнують зелені на
садження тощо.

У світовій літературі відсутні дані про проведення на довгостр : 
ковій основі спостережень за фізико-хімічними змінами в ґрунти т 
зв’язку з випаданнями кислотних опадів. За своїм хімічним склад : і 
у тому числі за показником рН, ґрунти можуть істотно відрізняти 
один від одного. Оптимальний діапазон рН ґрунтів для життєдіяді 
ності більшості рослин знаходиться в межах 5-7. Зміни рН усере_ 
цього діапазону не викликають якого-небудь помітного зниже-- ,  
родючості ґрунтів. Проте падіння рН нижче ніж 5 призводить до з са- 
чної зміни властивостей ґрунтів і прогресованого зменшення їх : > 
дючості. При рН = 3 ґрунти стають практично безплідними [71, с “

На рис. 5.1 показано поширення кислотних опадів у США. Ве.~ - □  
площа ґрунтів східної частини площі підкислена кислотними д : д_; 
ми [рН нижче ніж 5,6], що значно погіршує їх якість [185].

У процесі випадання кислотних дощів і потрапляння їх в гр; - -  ь 
катіони Гідрогену, внаслідок особливості їх поведінки в іоно-с: • *- 
них процесах, витісняють із компонентів ґрунтів іони кальц.г «са~ 
нію, калію та натрію, причому останні засвоюються деревами. Zs ■ 
більшість ґрунтів, на якихфостуть ліси, значно підкислені. П: : _ -
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Величини рН, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

■ ислення ґрунтів призводить до зростання розчинності в кисло- 
V  середовищі нерозчинних у воді, а отже, і нерухомих, сполук алю
- -:.ю, які беруть участь в іонообмінних процесах. На сьогодні дове- 
3--.П високу токсичність розчинних сполук алюмінію для кореневої 
-• —еми дерев, яка проявляється в її зменшенні, руйнуванні корене
* - 1 золосків. При підкисленні ґрунтів (до рН~3,0) коренева система 
6 'ьшості дерев зменшується на 12 %. Аналогічно впливають на ко-
■ - = зу систему дерев сполуки феруму. Доведено, що при пониженні 
з*; тичини рН ґрунту на одиницю, концентрація розчинних сполук 
і_~-:чінію і феруму зростає в 100 разів [133].

p H  г р у н т у . 5  С М
ї _ _ , з . о з  - 3 , 0 2 ?

3 . 0 3  - 4 . 0 3
'1 . 0 * 1  - 5 . 0 5

£К«£3 3 . 0 0  - 6 , 0 6
п и в 6 . 0 7  - 7 . 0  У
а п ш 7 . 0 8  - 8 . 0 8

0  0 9  - О .  1

Рис. 5.1. Значення рН у 5-сантиметровому 
горизонті ґрунту у  США

бстежили ґрунтовий покрив на 3 екологічних полігонах і 
■ ■ “" ' Т і й  показники рН сірих лісових ґрунтів різного ступеня ур

"  Львова, ґрунтів Єзуполя й бурих лісових ґрунтів Карпат, 
з і  : : счувалися на відрогах Чорногірського масиву. Дослідження 
№  : *  "исьу 2003-2006 роках (табл. 5.1]. Найнижчі показники рН 

' : : а фіксовано у верхів’ї р. Прут у 2003 і 2006 роках. Величини 
змінювалися від 3,5 до 5,5 у 2003 р. і від 5,0 до 6,0 у 2006 р. 

: і -пені дослідження 2003 року в межах урбозони Львова по
вн іш і _  рН поверхні ґрунту лише в окремих випадках становив 

| М  Л -:ші показники характеризувалися слабокислою або ней- 
“П чг *: реакцією.

У .  ~ 2006 роках визначення величин рН поверхні ґрунту про- 
«> £зу ільському екополігоні. Із 20 проб у 11-ти рН змінювало-
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Розділ 5

ся від 5,0 до 5,5 [55 %], у решти -  не перевищувало 6,5. Тобто, як і на 
попередніх полігонах, зафіксовано наявність сульфатної та нітрат
ної кислоту ґрунтах, що негативно впливають на зелені насадження 
[табл. 5.1].

Таблиця 5.1
Показники pH ґрунту на екологічних полігонах

pH

N9 проби Л ьвів Ч орногора Єзупіль

2003 2003 2006 2004 2006

1 5,5 5,5 5,5 5,0 5,0
2 5,0 4,5 5,5 5,0 5,0
3 6,5 4,5 5,0 5,8 6,0
4 6,5 5,5 6,0 6,0 5,0
5 6,3 4,5 5,0 6,2 5,5
6 7,5 4,5 5,0 5,8 6,0

7 6,7 4,5 5,0 6,0 6.0

8 7,0 3,5 5,0 5,0 5,5
9 5,8 4,5 5,0 5,5 6,3

10 6,5 4,5 5,0 5,1 5.;

Показники pH ґрунтів під парково-вуличними насаджен-г» » 
м. Львова подає В. А. Кучерявий [89] [табл. 5.2]. Показники pH ■ : -щ- 
ваються від 4,5 до 7,5.

Таблг~- и
pH ґрунтів під насадженнями зеленої зони м. Львова 

(червень-серпень 1991 р.)

Зелений об'єкт

1 2

Стрийський парк - ~

Парк «Залізні води» - *

Личаківський парк і. ~

Парк «Погулянка»
Шевченківський гай -

180



Величини pH, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

Продовження таблиці 5.2
1 2

Парк ім. Івана Франка 7,2
Парк «Високий Замок» 7,1

Сквер «На валах» 7,5
Майорівка (внутрішньоквартальний сквер) 4,9

Еул. Білоцерківська (внутрішньоквартальне озеленення) 7,3
Вул. Грінченка (внутрішньоквартальне озеленення) 7,3

Вул. Дорошенка (вуличні посадки) 7,3
Вул. Стефаника (вуличні посадки) 7,5

Клепарівська зелена зона 4,9
Кривчицька зелена зона 4,9

5 -лив кислотних опадів на водойми. Практично одночасно із під- 
^гленням опадів був відзначений феномен підкислення води озер.

- ц —е це явище в широких масштабах було виявлене у Швеції і 
- •: 5*егії. а потім і в США, і Канаді. Причиною підкислення вод озер 
: : тапляння на поверхню водозбору озера кислот як з опадами, 
•а» . = результаті сухого поглинання [71, с. 67]. У дослідженнях аме-

■ ї - : = ких учених доведено, що у 28 % водойм, кислотність яких 
як>- - :  підвищилася [pH < 5,5], відсутнє життя.

А--іЛіз зміни кислотності водойм проведено в США. За резуль- 
■ЗГ -ИЛ дослідження в післяльодовиковий період кислотність біль-
■ иг. 5 :дойм у США була малою [pH > 8,0]. На початок XX століття

*ч.сть цих водойм значно піднялася [рН~5,7], і це явище, без- 
'тс.а - : мало природні передумови. У період з 1900 то 1950 рік кис

- ь пих водойм була практично сталою, але в середині 70-х ро-
■  «. століття різко зросла [рН~4,7], а на початок 80-х років дещо 

яшз*л.ася [рН~5,7-5,8]. Причинами цього були як природні, так і 
* г :е г  : генні фактори [133].

2с  :->-х років усі озера Скандинавії теж мали нейтральну або 
і ■ : еакцію. Озера з pH води < 5,0 були практично відсутні. По

:  ( і моніторинг хімічного складу озерної води в країнах Пів-
*  і -1.5ропи ведеться порівняно недавно, тому практично немож- 

і і -  = новити динаміку зміни кислотності в 50-х і 60-х роках, 
р н 'с .і. гнконані в 70-х роках, виявили різку зміну хімічного складу.
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Розділ 5

У табл. 5.3 представлено результати досліджень 87 озер на півдні 
Норвегії у 1923-1949 рр. і у 70-х роках [183]. У дев’яти з досліджених 
озер значення pH в ці роки впало більш ніж на 1,25.

Таблиця 5.3
Розподіл значень рН озерної води 

у 87 озерах південної частини Норвегії

Роки

Д іапазон значень pH, %

ІЛ
V
1

о
V

О
ІЛ
1

ІЛ
V

ї'ї-
о

'ї 5
,5

-6
,0

5
'9

~
0

'9
О
Гч
1

ІЛ
40

ІЛ
ГЧ

оч
|Ч 7

,5
—

В
,0 ІЛ

со
1

©
00

1 9 2 3 - 1 9 4 9 0 3 18 21 11 2 0 18 3 6

1 9 6 9 - 1 9 7 2 і 25 14 18 15 13 9 5 0

У 70-х роках проводилося ретельне дослідження озер і було вста
новлено, що підкислення продовжувалося з середньою швидкістю 
близько 0,05 одиниць pH за рік. На початку 80-х років більше ніж 
30 % озер південної частини Норвегії мали pH < 5,0. Аналогічні змі
ни сталися і в Швеції, де pH води 5000 озер нижче за 5,0. Підрахова
но, що з 30-х років у деяких озерах Швеції pH знизився на 1,8.

У США узагальнено дані зміни хімічного складу води 217 озер у 
штаті Нью-Йорк. Дослідження показали, що в 51 % гірських озер pH 
не перевищує 5,0, тоді як з 1929 до 1937 р. лише 4 % озер мали pH 
нижче ніж 5,0 [169, с. 29-44]. Рік за роком зона підкислення озер у 
Північній Америці розширюється в північно-східному напрямі, охо
плюючи щоразу нові площі США і Канади.

В озерній воді вміст вільних іонів водню, як, втім, і інших іонів 
непостійний у часі. Особливо різкі зміни відбуваються навесні в 
період танення снігу й потрапляння талої води з площі водозбор . 
Процеси перекристалізації, що відбуваються в талому снігу, при
зводять до того, що перші порції талої води інтенсивно [до 5 разів 
збагачуються багатьма іонами, у тому числі вільними іонами воднк 
Це призводить до так званого «рН-шоку», коли значення pH в тали-, 
весняних водах падає до 3,0 [71, с. 69-70].

Окрім кислот, що надходять з атмосфери, іншим важливи 
фактором, що визначає факт і інтенсивність підкислення озера. -:
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к  -ччний склад гірських порід, характерний для площі водозбору 
1 -а озера. Найбільше підкислення озер зафіксовано в районах, де 

"їіезаж аю ть вивержені породи -  граніти, гнейси, базальти -  і де 
■: -товий покрив на площі водозбору досить тонкий.

Вивержені гірські породи відрізняються високою хімічною 
гг: Г-кістю і тому не впливають помітно на хімічний склад вод, що
— ■ зють із площі водозбору. Останніми роками відзначалися ви- 
■: * -:и підкислення озер з піщаним ложем. Усі озера у зонах вивер
- ; - их гірських порід або на чистих кварцових пісках мають слабку

-ералізацію води. Вміст кальцію і магнію, що характеризують
- : :_кість води, дуже малий.

На відміну від вивержених гірських порід, осадові породи, як 
■-і = ило, характеризуються значним вилуговуванням. Найяскра- 
ВЕ.-І.Ч прикладом можуть служити вапняки й кальциновані мі- 
*-.і али типу вапняку або доломіту, при яких підкислення озер не 
» і : узається. Всі кислоти, що надходять з атмосфери, нейтралізу
йте : - або в самому озері, або ще у водотоках на площі водозбору. 

: :vy випадку говорять про високу буферну здатність гірських 
: с. шо дозволяє підтримувати значення pH озерної води прак- 

“ г  - : на незмінному рівні, незалежно від кількості кислоти, що 
•«.: ізлить [71, с. 69-70].

>- : ни які необхідні для виникнення явища підкислення опа- 
. ■. ззактерні для великих районів півночі Європи, північного 

_ ILIA і південного сходу Канади. На рис. 5.2 виділено райони 
: - Z-йного підкислення озер на території Європи. На цьому ри

ти- = =чимо, що підкислення зазнають озера поблизу Мурманська 
• а ■ .і і є .* ї. При досить інтенсивному надходженні кислот з опадами 
ви. »і-=ння озер у цих районах стає неминучим. Потенційна небез- 
ш  ї  т^кислення існує і в інших регіонах Росії, зокрема на території 
tat :«  Бурхливий розвиток промисловості за умов відсутності до- 
д г - . в  заходів контролю за викидами сполук сульфуру й нітрогену 
ш »  ■ - ■ ■ -икати значні, а в деяких випадках незворотні зміни гідро- 
шт і і ; ■ :логії водоймищ [71, с. 72-73].

Тіл - чстення водойм також часто супроводжується зростанням 
ши. - • зціїу воді сполук важких металів, які аналогічно алюмінію

: в рухомі форми. Це сприятиме погіршенню якості пит-
t :  -егативно вплине на здоров’я людини.
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Рис. 5.2. Райони потенційного підкислення озер 
на території Північної Європи

Досліджено pH річок Полтва, Марунька, Зубра, озер Брюховець- 
ких м. Львова та їх околиць (табл. 5.4). І. М. Волошин, 0. Є. Галаса [26 
с. 119-122] подають величини pH, а також інші показники якості 
води озер [табл. 5.5).

Таблиця 5.4
Визначення рН водних об’єктів м. Львова 

(лабораторним і польовим шляхом)

№ проби П рив'язка pH pH метр -  150

1 2 3 4

1
р. Полтва

7,5 7,45
2 7,5 7,68
3 7,5 7,54
4

оз. Брюховецькі
7,6 7,55

5 8,1 7,63
6 8,7 8,50
7

р. Марунька

8,2 7,96
8 7,8 7,75
9 7,8 7,70
10 8,1 7,62
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Продовження таблиці 5.4
1 2 3 4

11 7,2 7,35
12 р. Зубра 7,9 7,71
13 7,4 7,35

Таблиця 5.5
Санітарно-гігієнічні показники якості води озер

Характеристика,
Винниківське Левандівське Піщані

Брюховецькі

мг/л №1 №2 №3

БСК 8,3 7,5 7,3 8,1 В,4 8,0
Сухий залишок 285 515 508 368 390 400

Хлориди 68 148 138 125 138 129
Аміак 0,31 0,2 0,15 0,2 0,18 0,21

Нітрати 4,8 2,3 1,7 2,6 2,3 2,5
Нітрити 0,1 0,1 0,08 0,2 0,3 0,2

рн 7,7 7,4 7,4 7,7 7,7 7,6

5.2. Вміст хімічних елементів у ґрунтах

Японський дослідник 1. 0. Нріагу [180], ґрунтуючись на узагаль
ненні світового матеріалу, довів, що антропогенна [техногенна] емі- 
: я важких металів у атмосферу, а з неї -  в ґрунти землі, починаючи 
з 1983 р., перевищувала природне надходження для V, Cu, Ni, Zn, As, 
Чо, Cd, Hg, Pb, S і U [2, c. 396].

Дослідження профілів урбоземних наносів м. Харкова висвітлено 
т працях Н. Л. Ричак [126, 127]. Установлено, що розподіл техноген
- их полютантів у наносних товщах нерівномірний. Як стверджує до
: ‘ дник, у похованих ґрунтах Харкова накопичується Pb, Cr, Cu. Вміст 
- ших металів, наприклад Zn, Mn, Ni, не корелює із їх вмістом у сучас- 

-ях поверхневих шарах.
В урбоземах м. Луцька [27, с. 96] максимальні величини вміс-
техногенних полютантів властиві Ті [1400 мг/кг], Ва [440], Sr 

390], V (68 мг/кг ґрунту). Зафіксовано високі показники вмісту Zr,
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Zn (56-82], вміст Ре змінювався від 67,6 до 420 мг/кг ґрунту. Однак 
це в десятки разів менше, ніж в урбоземах долини р. Полтви.

У Снятинському районі Івано-Франківської області величини 
Ті у ґрунтах змінювалися від 0,003 до 0,086 мг/кг; Со -  2-47 ; Аб -  
0,3-8,2; Ссі -  0,3-5,2; ^  -  0 ,7-33; РЬ -  8-240 ; 2п -  5-85 ; N1 -  0,1-4,1; 
Си -  0,5-9,4; Бг -  8-320 ; Сб137 -  15-107  мг/кг [2, с. 419-424].

Обстежено урбанізовані сірі лісові ґрунти в зоні впливу трьох 
промислових комплексів у Львові. У лісовій підстилці визначено 
такі хімічні елементи: Со, Ве, N1, Мо, V, Си, Ag, 1п, Ва, 5г, Мп, РЬ, Сг, Р^, 
1г, ва, Бп, Ьа, 5е, Аб (табл. 5.6]. Установлено, що в ній відбувається 
інтенсивна акумуляція техногенних полютантів. Активно накопи
чується Мп (400-1200 мг/кг ґрунту], Ва -  (130-220), 2п -  (10-22), 
Си -  (6,8-16), N1 -  (1,4-7), РЬ -  (4,8-14), Сг -  (2 ,8-11) мг/кг ґрунту.

Максимальні величини хімічних елементів у сірих лісових ґрун
тах властиві № -  9,1 мг/кг ґрунту, Со -  8,2, РЬ -  12, Си -  29, Сг -  37, 
V - 5 0 ,5г -1 0 0 , Ва -  200, Мп -  300 мг/кг ґрунту. Вміст хімічних елемен
тів над місцевими кларковими величинами перевищував для Мп - 
у 2,6-4,6 разу, Си -  1,8-3,6, N1 -  1,4-3,3, Со -  1,2-4,3, Сг, 5г, Ва, РЬ - 
у 1,4-2,5 разу.

Таким чином, під час досліджень встановлено, що в сірих лі
сових урбанізованих ґрунтах Львівської урбоплощі під впливом 
промислових комплексів накопичуються важкі метали, при цьо
му інтенсивніше накопичення характерне для відкритих безлісих 
ділянок.

У профілях антропогенізованих ґрунтів спостерігаються не 
лише морфологічні, але й фізико-механічні зміни, у тому числ. 
збільшення кількісного складу важких металів. Найпомітніше = 
міських ґрунтах акумулюються цинк, олово, мідь, менше -  хром 
(табл. 5.7) [91, с. 188].

Вони зосереджуються, головним чином, у верхньому шарі ґрун
ту на глибині 0 -5  і 5-10 см. Найвиразніше проявляється забруд
нення по всьому профілю в ґрунтах тих насаджень, які розміще- 
поблизу автомагістралі (олова -  у 5 разів, цинк -  у 3,7 перевищ-. -: 
ГДК). Вміст заліза в поверхневому шарі ґрунту на вул. Личаківськ ■ 
становить 5200-1200 мг/кг, магнію -  330-420, молібдену -  0,97- 
2,63 мг/кг [91,с. 188].
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Таблиця 5.6
Вміст хімічних елементів у сірих лісових ґрунтах, 

лісовій підстилці та плодах картоплі

Х ім ічн і елем енти

X

а
а.

і
Со Ве Мі М о V Си Ад 2п Ва 5г РЬ М п Сг

Лісова підстилка (мг/кг сухо ї маси)

1.7 0,16 7,0 0,62 10 16,0 0,28 22,0 170 60,0 14,0 1200 11,0

2 0,95 0,085 5,1 0,35 11,0 0,22 11,0 160 89,0 8,6 400 2,5

3 0,96 0,058 3,4 0,24 7,6 0,36 11,0 130 28,0 6,4 1100 3,0

4 1,4 6,8 0,16 10,0 220 26,0 4,8 760 2,8

ИК 1,0 0,09 4,2 0,34 8 10,4 0,26 13,5 148 50,0 8,5 865 4,8

Ґрунти (мг/кг)

2л 2,1 3,7 46 2,7 110 95,0 5,6 180 25,0

26 2,3 * 5,6 40 4,9 100 73,0 8,5 210 22,0

За 4,1 3,9 37 2,7 140 87,0 7,5 290 26,0

4з 31 1,6 87,0 76,0 7,9 72 17,0

5 3,0 4,7 39 2,8 120 81,0 8,3 190 24,0

с 8,2 50 5,7 200 100 12,0 260 25,0
- 4,6 0,67 9,1 0,94 48 29,0 0,24 110 85,0 8,9 300 37,0

дон.
1.9 2,8 31 1,6 87,0 76,0 4,8 17

Плоди картоплі

3 0,036 0,059 0,8 0,0092 0,3 0,56 0,92 0,06 0,53 0,0027

имітка. Вміст хімічних елементів у  лісовій підстилці (т.1) та грунті (т.7) від- 
■ .іідно становить: Мд-750, 320; 2г-15, 37; Са-0,13, 2,9; Вп-0,45,-; Іа -3 ,12; 5е-1,3,
:  і  4 ї - 0 ,  2; МК -  місцевий кларк.

У верхніх шарах [0-5, 5 -10  см] найвищою є концентрація цинку -  
Близько 300 мг/кг в узбічній смузі, але вже на віддалі 25 м від неї вона 
гула у двічі менша, а в парку -  у 8 разів. Значною є концентрація олова 
. верхніх шарах ґрунту узбічної смуги [140-150 мг/кг], що у 8 разів 
“еревищує її рівень у паркових і лісових ґрунтах. Концентрація міді 
.тановить близько 65 мг/кг, а хрому -  45 мг/кг, або. відповідно в 15 і 
З рази більше ніж у лісі [91].
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Таблиця 5.7
Наявність важких металів у міських 

і лісових ґрунтах м. Львова

Глибина р оз
різу профілю, 

см

Н аявність важких металів, мг/кг

Узбічна смуга Сквер Парк Л ісопарк

о л о в о

0-5 151,4 61,5 19,7 17,2

5 -1 0 141,6 42,3 19,7 17,2

10-20 89,3 35.1 19,5 17,2

20-25 71,1 34,6 19,1 17,2

70-80 29,5 20,2 19,0 17,2
ЦИНК

0-5 331,4 145,3 46,2 33,4

5 -1 0 297,2 145,3 45,8 33,3
10-20 193,4 121,8 43,0 32,1

2 0-25 148,8 109,4 42,1 32,0
7 0-80 89,1 75,5 42,0 32,0

ХРОМ

0-5 47,2 38,2 17,6 14,3
5 -1 0 41,9 35,4 18,9 15,1

10-20 32,4 25,6 19,0 15,2

2 0-25 28,3 24,1 17,5 13,7

7 0 -8 0 28,0 25,2 15,1 12,0
МІДЬ

0-5 67,7 35,3 5,3 4,2

5-1 0 63,1 33,1 5,3 4,0

10-20 49,3 24,7 5,8 4,1
20-25 41,6 21,2 5,4 4,2

Хром акумулюється переважно у верхніх шарах ґрунту газоні: 
узбічної смуги і скверу, концентрація його в нижній шарах є незнз 
мною. Концентрація заліза, магнію й молібдену в зелених насаджен
нях значно менша, ніж олова, цинку й міді.
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Вміст важких металів у навколишньому середовищі великих міст 
вибивається на накопиченні їх у рослинах. В узбічній зеленій смузі 
::зчинені форми олова, цинку й міді концентруються не тільки у 
= ерхньому шарі, але й у нижніх. Це дає змогу рослинам, насамперед 
леревам, споживати не лише поверхневими, але й більш глибокими 
■: ренями. Аналіз листя трав’яного покриву узбічної смуги й парку 
лає змогу зробити висновок, що висока концентрація важких мета
ле у грунті поблизу автотраси впливає на їх концентрацію в росли- 
-ах. Поблизу проїзної частини кількість олова та цинку в рослинах 
ї ища у 3 -6  разів ніж у парках [91].

Свинець, що міститься у викидах автотранспорту, як й інші важкі 
метали, в природних умовах практично не знешкоджуються та на
копичуються в рослинах, організмах тварин і людей. Так, трава біля 
автомагістралі містить 200-400 мг/кг сухої речовини РЬ, а на від
стані 300 м від неї -  до 5 мг/кг. Вміст свинцю в листі дерев на цен
тральних вулицях міст у 20-30  разів вищий, ніж на околицях.

Різні види дерев по-різному накопичують свинець: найбільший 
вміст свинцю в листі ліщини [680 мг/кг], дуба (280 мг/кг), відносно 
низька концентрація -  у листі ясена, вільхи, берези, верби [91].

У табл. 5.8 подано фоновий вміст та ГДК окремих важких металів 
грунтах [65, с. 72].

Таблиця 5.8
Валовий фоновий вміст і ГДК важких металів у ґрунтах

Елемент Кларк, мг/кг ГДК, мг/кг

Ванадій 100 150

М арганець 850 1500

Хром 75 100

Кобальт 8 50

Нікель 40 85

М ідь 20 55

Цинк 50 100

Кадмій 0,5 3

Свинець 10 32

Стронцій 300 1000
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А. М. Адаменко та ін. подають величини ГДК мікроелементів у 
поверхневому шарі ґрунтів за різними джерелами, а також розподіл 
елементів у ґрунтах природних ландшафтів світу та ґрунтах лісосте
пової зони (табл. 5.9-5.10] [2, с. 397-399].

Таблиця 5.9
Гранично допустимі концентрації мікроелементів у 

поверхневому шарі ґрунтів, мг/кг

Елем ент Канада Н ім еччина Росія Японія

V 60 50 - -

М п 1500 50 1500 -

Со 25 50 зо 50

N1 100 100 50 100

Си 10 3 3 1

г п 40 20 23 25

Бг - 5 6 -

М о 2 3 4 -

Ссі 8 5 5 -

РЬ 10 10 32 40

Д ж ерело Ьшвоп, 1978 Кіоке, 1979
Д. С. Орлов та 

ін., 1991

Kitagishi еі аі, 

1981

Таблиця 5.10
Розподіл елементів у ґрунтах

Елемент

Вміст, мг/кг

природні ланд
шафти світу

лісостепова зона
сірі л ісові опідзо- 
лені ґрунти л ісо

степової зони

1 2 3 4

Ве 2,6 - -

Ті 4295,8 - -

V 63,8 68,2 70,9

Сг 91,5 . 92,3 92,8

Мп 779,4 773 945

Со 8,8 9,2 8,6
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Продовження тблиці 5.10
1 2 3 4

ш 36,6 35,7 39,1

Си 25,1 25,5 26,4

1п 76,6 78,4 73,1

5г 191,5 185 182

гг 246,3 - -

Мо 3,5 - -

Ссі 0,18 0,18 0,21

Ва 383,0 420 444

РЬ 19,7 19,1 19,8

Ступінь забруднення повітря в межах регіональних полів ан- 
“ропогенного впливу прямими вимірами встановити нелегко. Існу
вання таких полів підтверджується при зіставленні вмісту хімічних 
елементів у пилу, сніговому покриві та ґрунті. Атмосферний пил 
збагачується техногенними елементами: [у 24 рази), 2п (у 12), 5п
(у В), Ссі (у 5), Си (в 4), РЬ [у 3,5), № (у 2,5 рази). Порівняно з «регіо- 
хзльним фоном» рівень вмісту хімічних елементів у спальних райо
нах міста («фонових мікрорайонах») помітно вищий (рис. 5.3).

г4/т

Рис. 5.3. Розподіл хімічних елементіву ґрунті (суцільна лінія] 
і сніговому покриві (пунктир) на фоновій території
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Проведено порівняння фонових величин (зональних] вмісту хі
мічних елементів у неурбанізованих сірих лісових ґрунтах СССР з 
даними наших експериментальних досліджень. Максимальне нако
пичення хімічних елементів (сумарний коефіцієнт] у сніговому по
криві сконцентровано навколо великих промислових центрів [129',

1988 року на території Львівської області А. Б. Богуцький, П. К. Во
лошин та Г. В. Полкунов провели еколого-геохімічні дослідження при
поверхневого (10 см] шару ґрунтового покриву. Проаналізовано най
більш екологічно небезпечні хімічні елементи: РЬ, Сг, 2п, V, Мп, Бг, V 
Со, Си, N1 Аз. На урбоплощі Дрогобича виявлено значну концентрати 
хрому (понад 2,5 ГДК]. Концентрації міді та цинку майже всюди пе
ребували в межах ГДК і лише в південно-східній та західній частинах 
міста наявні невеликі за площею аномалії [11].

У ґрунтово-рослинному покриві Самбора виявили РЬ, Сг, 2п. Ве
лика за площею аномалія свинцю займає усю центральну частин 
міста і збігається з напрямком руху залізниці Самбір-Хирів. Вміст Р: 
перевищує ГДК у 3-6  разів, поступове збільшення його концентра
ції відмічено із наближенням до авто- та залізничних магістрале 
і промислових підприємств. Найбільші аномалії Сг спостерігаютьс- 
в південній та північно-східній частинах міста, його вміст тутудЕ - 
перевищує ГДК. Підвищені концентрації 2п (600-800 мг/кг] зафік
совано лише на окремих ділянках центральної частини міста.

В урбогрунтах Жидачева присутні РЬ і Со. Вміст останнього н= 
окремих ділянках у чотири-п’ять разів перевищує ГДК. У ґрунтах 
м. Червоноград виявлено високий вміст арсену із перевищення' 
ГДК у 2-6  разів.

У ґрунтах м. Новий Розділ зафіксовано підвищений вміст РЬ, Сг, 2г 
V, Мп, Бг. Максимальна аномалія свинцю (площа до 3 км2] знаходитьс = 
біля ВО "Сірка” із перевищенням ГДК у три й більше разів. Ґрунтоє: 
рослинний покрив у районі Нового Роздола забруднено стронцієм 
Кларк 5г у ґрунтах становить 300 мг/кг [130], фактична ж його ко - 
центрація на ділянці досліджень дорівнює 3-5 тис. мг/кг, а подекуд; - 
10 тис. мг/кг. У районі Добротвірської ДРЕС у ґрунтах присутні РЬ, Сі  
2п, Со. Грунти забруднено свинцем, його вміст на окремих ділянка 
у шість разів перевищує ГДК, Менше (1,5-2 ГДК] в ґрунтах містить: 
Сг, гп, Со. У ґрунтах м. Сокаль виявлено метал-аномальні поля РЬ. С: 
Со. Концентрація кобальту перевищує ГДК у 3-9  разів [11].
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Я. В. Геник [44, с. 13] подає вміст важких металів (РЬ, 1п, Си, N1, Со, 
Мо) у грунтах м. Львова. Середня концентрація окремих із них пере- 
= к щує наші числові величини: РЬ -  у 1,44 раз; 2п -  1,70; N1 -  1,69 раз; 
-ших -  є дещо нижчою. Так, середній вміст Си, за нашими даними, 

“еревнщує концентрацію, одержану Я. В. Геником, у 5,11 разу; Со -  
І ]8; Мо -  1,27 разу (табл. 5.11).

Таблиця 5.11
Концентрація важких металів у ґрунтах міста Львова

ХІМІЧНИЙ
елемент

Ф онова  
концентра

ція, мг/кг
Вміст, мг/кг

Концен
трація! яка 

трапляється  
найчастіш е, 

мг/кг

Середня  
концентра

ція, мг/кг

Середній  
вміст, мг/кг 
(наші дані)

РЬ 32,00 14,45-304 14,4-64,0 80,27 55,72
1п 58,00 31,42-383,60 58,0-174,0 131,99 77,52
Си 11,20 11,58-47,40 11,6-33,6 25,43 130,00
N1 10,60 19,42-96,2 14,1-31,8 30,32 17,92
Со 3,00 4,75-14,57 3,8-9,0 7,46 8,08
М о 1,00 0,76-3,08 1,0-2,0 1,64 2,08

0. В. Дідошак визначив величини нагромадження важких мета- 
т.з грунтом у Львові: V -  4 -63  мг/кг, Сг- 16-36, Мп -  1050-1700, Со -  
5-14, N1 -  17-27, Бг -  105-170, Іг -  73-85, Мо -  6-13, Бп -  4-15, РЬ -  
14-32 мг/кг. Дослідження проводилися на таких ділянках: майдан 
на вул. Вітовського, Снопківський парк, парк на розі вул. Стрийської 
. Наукової, парк «Високий Замок», майдани на розі вул. Коновальця 

"іпсової, вул. Липинського, вул. Б. Хмельницького [56, с. 129-132].
Хімічні полютанти у  ґрунтах Львівськоїурбосистєми. Ґрун- 

г и  Львова видозмінені, значна частина -  це техногенні насипи різно- 
■: походження, гранулометричного складу й наявного урбанізацій- 
- :  го основного типу ґрунтотвірного процесу -  урболісосіроземного 

і урбогідроморфного [28]. На окремих частинах площі міста пер
винні грунти і ґрунтотвірні породи повністю засипані наносним ма
теріалом. їх можна зарахувати до підтипу насипних урбоґрунтів із 
“слальшим впливом елементарних ґрунтотвірних процесів і нако
пиченням у верхніх шарах різних хімічних елементів техногенного
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походження. Частина наносних ґрунтів у центральній частині урбо- 
площі (ландшафт долини р. Полтва] перетворилися в гігроморфні 
ґрунти лучного або болотного габітусу.

У долині р. Полтви потужність ґрунтового наносного шару змі
нюється в широких межах від 2 -4  до 6 -9  м. Найбільша потужність 
так званого культурного шару ґрунту характерна для заплави та 
русла основної річки та її приток -  р. Білої (вул. Князя Ярослава 
Осмомисла) і потоку Ортиш (вул. Підвальна, Валова, пл. Галицька). 
Площа культурного шару, де потужність наносного шару перевищує 
З м, займає понад 50 % загальної площі [39, є. 2].

Ми вивчили екологічний стан урбоземів міської зони та приле
глих територій, які відзначаються неоднаковим ступенем промис
лового та автомобільного навантаження. Дослідженнями охоплено 
урбоземи п’яти ландшафтів: Грядове Побужжя, Давидівське пасмо. 
Львівське плато, Львівсько-Любінська рівнина та долина р. Полтва. 
У зразках урбоґрунтів визначено такі техногенні полютанти: Бе, Мп 
РЬ, Ве, ГИ, Ті, V, Мо, Ва, Бг, 2г, Си, Ссі, Сг, 2п, Со, 5п і виявлено закономір
ності вмісту, площинного поширення важких металів техногенного 
та природного походження. Дані досліджень подано в табл. 5.12.

Акумуляція ґе. Кількість феруму у ґрунтах визначається складом 
материнських порід, характером ґрунтових процесів та техноген
ною діяльністю. Як правило, вміст заліза у ґрунтах змінюється в; ~ 
0,5 до 5 %. Навіть бідні ґрунти не відчувають нестачі цього хімічного 
елемента для рослин. У різних типах ґрунтотвірних порід (магма
тичні, осадові) кількість Бе може становити 0,4-10 % сухої маси [6с 
с. 343, 346]. В урбоґрунтах вміст Бе різного походження дорівнюваа 
0,47-1,4 % сухої наважки.

Концентрація заліза в ґрунтових розчинах при звичайних рівня» 
рН змінюється від ЗО до 550 мкг/л, а в дуже кислих ґрунтах вона 
може досягати 2000 мкг/л. Мінімальний його вміст при лужних зна
ченнях рН. Саме тому кислі ґрунти більш збагачені розчинним неор
ганічним залізом [2, с. 433].

В урбоґрунтах усіх ландшафтних комплексів зафіксовано над
звичайно високий вміст Бе. Його величини змінюються від 4 “ 
до 14,5 г/кг ґрунту. У найбільш пониженій частині міста -  долиь 
р. Полтви, вміст валового заліза значно нижчий та становить 7,4
11,0 г/кг ґрунту.
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Продовження таблиці 5.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

I V .  Л ь в і в с ь к о - Л ю б і н с ь к а  р ів н и н а

и 4 7 0 0 1 9 0 2 6 1 2 9 4 0 0 0 19 4 1 5 0 5 0 8 7 7 0 2 ,5 21 7 0 7 2 0

12 1 0 8 0 0 5 2 0 1 0 3 1 2 0 4 0 0 0 2 2 2 1 4 0 1 6 0 2 1 9 2 2 0 2 ,5 3 2 111 7 16

14 1 2 3 0 0 9 4 0 3 8 1 2 5 8 9 0 0 4 6 2 1 0 0 1 4 0 4 6 6 1 3 0 3 ,2 3 9 8 4 9 14

19 1 1 2 0 0 3 8 0 19 1 ІЗ 4 8 0 0 2 6 2 1 4 0 7 0 151 1 0 0 2 ,5 15 7 5 7 14

V .  Д о л и н а  р . П о л і  ва

15 7 4 0 0 2 5 0 19 1 10 4 8 0 0 3 3 2 1 3 0 6 0 2 0 3 9 0 2 ,5 2 6 71 9 14

16 1 1 0 0 0 5 5 0 141 1 13 4 7 0 0 2 4 2 1 2 0 1 8 0 2 8 7 1 5 0 2 ,5 17 9 0 7 4 3

17 6 2 0 0 6 8 0 3 2 1 2 3 5 4 0 0 2 2 2 П О 1 7 0 9 8 1 5 0 2 ,5 2 6 8 8 9 14

18 1 0 5 0 0 6 3 0 121 1 2 7 4 7 0 0 2 7 2 1 3 0 2 2 0 1 1 6 1 8 0 2 ,5 4 7 1 1 9 7 2 3

20 8 2 0 0 4 9 0 6 2 1 17 5 4 0 0 2 8 2 1 3 0 1 4 0 1 4 9 1 3 0 2 ,5 2 2 7 6 7 17

24 6 7 0 0 5 5 0 5 0 1 12 2 5 0 0 2 4 2 1 3 0 П О 101 1 2 0 2 ,5 2 5 7 7 7 14

25 8 8 0 0 5 9 0 4 2 1 3 3 5 7 0 0 3 3 2 П О 2 3 0 6 5 1 3 0 2 ,5 3 9 9 8 7 17

К л а р к / Г Д К - 850/1500 10/32 40/85 100/150 4* 300/1000 “ 20/55 0,5/3 75/100 50/100 8/50 -

Примітка. * -  ГДК за Д. С. Орловим та ін„ 1991; Кларк/ГДК [65]
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Величини рН, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

Вважаємо, що такий відносно низький вміст феруму в поверх
невих шарах урбоземів низьких гіпсометричних рівнів може бути 
пов’язаний із посиленим поверхневим промивним режимом під час 
інтенсивних атмосферних опадів і накопиченням дощових вод у 
техногенній долині р. Полтва.

В умовах рівнинних ландшафтів лесового габітусу (Львівське пла- 
“о, Львівсько-Любінська рівнина) фільтраційні умови значно погірше
ні. акумулятивні тенденції сприятливі, тому відбувається інтенсивне 
накопичення техногенних форм заліза. Не виключено можливість на
копичення форм Ре в період гігроморфної стадії розвитку ґрунтового 
профілю сірих лісових ґрунтів. Під час досліджень мікроморфології 
чорноземів було встановлено наявність марганцево-залізистих кон- 
крецій у лесових товщах та ґрунтовому профілі [38]. Це може бути од
нією із причин надмірної концентрації заліза (11-14 г/кг) у ґрунтах 
Львівського плато та Львівсько-Любінської рівнини.

Оскільки урбоземи центральної частини Львова формуються 
в умовах промивного режиму, можна передбачити інтенсивне на
копичення техногенних полютантів і в глибоких шарах наносних 
урбоземів.

Закартовано розподіл Ре на Львівській урбоплощі. Умовно за 
величинами цього хімічного елемента можемо розділити урбопло- 
щу на дві частини: південно-східну (ландшафт долини р. Полтви, 
Львівське плато, Давидівське пасмо), де вміст Ре змінюється від 
6,1 до 14,5 г/кг ґрунту, що, ймовірно, пов’язано з вододільністю 
території (грядово-долинний рельєф) і сприятливими умовами 
для поверхневого й геохімічного перерозподілу хімічних елемен
тів, у тому числі і заліза; та північно-західну (Грядове Побужжя, 
Львівсько-Любінська рівнина), де вміст Ре майже в два рази ниж
чий. Ізомети оконтурили декілька центрів акумулятивних ано
мальних полів. Однак, у зв’язку із геохімічним перерозподілом, 
поверхневим стоком чз водорозділів, вміст феруму в аномальних 
полях не перевищує 11,2 г/кг ґрунту (рис. 5.4).

Особливості вмісту Ті. За результатами досліджень другу схо
динку за вмістом в урбоземах серед 17-ти хімічних елементів за
ймає Ті. Особливих відмінностей у показниках п’яти урбанізованих 
ландшафтів не спостерігається (див. табл. 5.12). Вміст Ті в урбоґрун- 
тах змінюється від 1,4 до 11,1 г/кг ґрунту.
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Умовні позначення:

/ \ У  Вміст Fe. мг/кг 
^ л ^ М е ж і  у р б о л ан д ш а ф т ів  

А  Точки  в ід бор у  проб

Урболаидшафти:

I. Грядове Побужжя
II. Давидівське пасмо
III. Львівське плато
IV. Львівсько-Любінська рівнина
V. Долина р. Полтва

Рас. F.4. И міст Ге у ґрунтах м. Львова
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Як стверджують А. Кабата-Пендіас, X. Пендіас [68, с. 244], Ті -  це 
звичайний компонент гірських порід. Його концентрація в них ко- 
іивається в межах 0,03-1,4 %. Мінерали Ті в ґрунтовому середовищі 
-айбільш стійкі, малорозчинні, що призводить до збільшення його 
кількості у верхніх горизонтах ґрунтів внаслідок вивітрювання час
тини глинистих мінералів. Мінерали титану стійкі при вивітрюванні, 
тому вони присутні в ґрунті практично в незміненому стані. Рівень 
змісту Ті в ґрунтових розчинах може досягати 0,03 мг/л [2, с. 430].

У наших дослідженнях вміст Ті в урбоземних ґрунтах стано
вить 0,15- 1,11 % від сухої маси ґрунту. Його вміст у поверхневих 
■зризонтах ґрунтів [підзоли, лесові ґрунти, чорноземи, рендзини, 
лісові ґрунти та ін.] Індії, Австралії, Польщі, Нової Зеландії, Вели
кобританії, Росії за середніми величинами змінювався від 0,011 
з« 0,94 % сухої маси ґрунту. У різних типах ґрунтів США кількість 
Т. в середньому не перевищувала 0,53 % сухої маси ґрунту. Коли
вання показників не перевищувало 1 % сухої маси. Максимальна 
акумуляція Ті в урбоґрунтах спостерігається в зоні індустріальної 
діяльності [виробництво титанових сплавів, титанової фарби]. Од
нак накопичення цього елемента не створює будь-яких проблем у 
-авколишньому середовищі.

Закартовано розподіл Ті на Львівській урбоплощі. На картосхемі 
= иділяються два метал-аномальні поля накопичення Ті: у централь
- й частині урбозони з максимальними величинами 7,9-8,9 г/кг ґрун- 
-у та південній (8,9-11,1 г/кг, Львівське плато]. Найбільш стабільні 
тз менші величини характерні для ландшафтів Львівсько-Любінської 
і.внини (4,0-4,8 г/кг], долини р. Полтва (2,5-5,7 г/кг ґрунту]. Зага- 
'■: м розподіл Ті є досить нерівномірним (рис. 5.5].

Поширення Мп в поверхневих горизонтах і ґрунтовій товщі дуже 
-^однорідне. Відомо, що він концентрується не тільки у формі різ
них конкрецій, але й у формі окремих примазок. Як встановлено у 
*: слідженнях, у глобальному масштабі вміст Мп в ґрунтах зміню- 
-:ться від 10 до 9000 мг/кг ґрунту. При цьому максимум на кривій 
його розподілу припадає на інтервал 200-800 мг/кг. Загальне се
реднє значення, що розраховано для ґрунтів земної кулі, оцінено 
= :< 545 мг/кг, а для ґрунтів США -  495 мг/кг ґрунту [68, с. 331]. Ман- 
гзнум може накопичуватися в різних ґрунтових горизонтах, осо
: іиво в тих, що збагачені оксидами й гідроксидами Ре.
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Величини рН, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

■ днак цей хімічний елемент переважно акумулюється у верхньому 
: =: -ті, що пов’язано із його фіксацією органічними речовинами.

: ітановлено, що в підзолистих і піщаних ґрунтах Росії, Украї- 
*  » Білорусії [7; 84; 92] вміст Мп становив 135-310 [середнє 217] 

*  І *  сунту, у лесових ґрунтах -  у середньому 370, у чорноземах
- *4 : [3; 67; 143; 84], у каштанових і бурих ґрунтах його величина 
■■■ --- з алася від 390 до 580, а середня величина дорівнювала 460

гг грунту. У всіх проаналізованих ґрунтах світу середній по
- Мп рідко перевищував 1000 і становив 165-554 мг/кг ґрун

ту є г с 332-333].
.. ■ згідно підкреслити, що сполуки Мп мають велике значен- 

** '  :зиціі якості ґрунтів, оскільки цей елемент не тільки життєво
..л-’-гй для рослин, але й регулює поведінку інших поживних 

—  гутін. Та відновлення оксидів мангану двояко впливає на катіон
ів* : « -> у грунтах, вступає в конкуренцію з іншими катіонами [146,

' з»: гтають умови вилуговування Са, М& інших мікроелементів.
V а-г^-гум більшість вчених не вважають металом, який забруд- 

•ьє : -* Однак зафіксовано, що тривалий вплив високих концен- 
у верхніх шарах ґрунту токсично впливає на окремі види 

т *  гіш. Крім цього, тд ч а с  останніхмедико-географічних досліджень 
=-.~новлено, що високий вміст Мп в повітрі та інших природних і 
■ .сутових об’єктах обумовлює хворобу Паркінсона, накопичуєть- 
:■* з щитовидній залозі, пошкоджує ЦНС, викликає пневмонію [104, 
: 43-46], неврологічні симптоми хронічної інтоксикації [94, с. 104].

Ми визначили вміст валового мангануму в урбоземах п’яти ланд- 
_ з ртів міської площі. Загалом він не перевищує кларкову величину

- В 50 (за винятком проб 13,14], ГДК -  1500 г/кг ґрунту. Однак одер- 
-з -і величини (див. табл. 5.12] перевищують середні показники, що
- зведені в літературних джерелах. Максимальні величини зафіксо- 
з з-о в урбанізованих ґрунтах Давидівського пасма та Львівсько-

бінської рівнини, вони становлять відповідно 1110; 940 мг/кг 
“Г'унту. У межах інших урболаншафтів вміст цього хімічного елемен
та змінюється від 190 до 780 мг/кг сухої маси. Загальна різниця між 

мальною і максимальною величинами дорівнює 82,9 %. 
Закартовано поширення метал-мангануму та встановлено зако-

- г-Уірності його розсіювання й акумулятивні особливості на дослід
- й урбоплощі (рис. 5.6].
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Величини рН, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

-•--.у іяція та розподіл РЬ. Серед важких металів свинець най- 
рухливий. При високих рН розчинність свинцю значно зниже- 

«ь. * ач вмісту РЬ у ґрунтах, при яких він стає токсичним для рос
ті*̂  «г: - нвається в межах 2 0 -3 0  мг/кг [2, с. 429].

: аг-;єно вміст та розподіл РЬ в урбоґрунтах п'яти урбанізованих
------ . Г'Тів (табл. 5.12]. Установлено, що вміст РЬ перевищує ГДК у 4 -

з тти ГДК= 32 мг/кг ґрунту та у 8-13 разів при ГДК=16 мг/кг ґрун- 
*  > а : 'бах вміст його не перевищував 12-19 мг/кг ґрунту. Ці вели
-* • • ■ -.злено у пробах ґрунту, що поширені на периферійних части- 

території з найменшим впливом автотранспорту. їх приймали 
»  шст-зз. кларки і за їх значенням діагностували та підтверджували 
в - »  : _ть не походження РЬ. Таке твердження обґрунтовано великою 

• між вмістом техногенного РЬ в урбоґрунтах центральної,
: - азантаженої частини міста автотранспортом, та периферій- 

аас. : : --ощ  з послабленим навантаженням. Найвищі показники на- 
■гтж-ч - зафіксовано у пробах: 12 (вул. Городоцька, 103), 18 [центр 
ш,—а 16 (центр міста, 141 мг/кг ґрунту), де є найбільш активним

з-::порту. Таким чином, максимальну акумуляцію автомо- 
в ш с  : : виявлено в центральній частині урбоплощі та складних, 

_ звантажених автотранспортом, перехрестях. 
а ж л :- :нзно площинне розсіювання та особливості акумуляції 

‘̂ ■нсг —  : гс РЬ в урбоґрунтах Львівської міської зони. Результати 
і с . - них досліджень представлено на рис. 5.7. Виявлено такі

- :сті формування РЬ-аномальних полів у межах дослідної
- На картосхемі бачимо, що за найвищим вмістом РЬ виді- 

■ г~ > л  -з - -..ткіше аномальне поле в центрі міста. У всіх напрямках
ів й и ж г в -з в - ґі частини урбосистеми вміст РЬ в урбоземах зменшу- 
■ м ск  і  з :-:ремих випадках становить 12-15 мг/кг сухої маси. Це 

« ггверджувати, що основним джерелом накопичення РЬ 
-тз>: є автомобільний транспорт. На периферійних смугах 

ц_ і : го вміст зменшується до 9 разів, хоча одне аномальне 
їсться на південному-заходіурбозони, в районі аеропор- 

ГЕ—11 - г грунту).Вважаємо, що для зменшення накопичення
; .гз<=:го плюмбуму в урбоземах центральної частини міста 
к: гхгротити або заборонити рух транзитного й місцевого 

■ : ту через центральні вулиці міста, що сприятиме поліп- 
- с  - - чного стану урбосистем і здоров’я населення.

2 0 3



204
Гиг. 5.7. Вміст ГВу ґрунтахм. Львова



Величини pH, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

-гумуляція Ва. З літературних джерел відомо, що високим вміс
т и  іь -іго хімічного елементу характеризуються магматичні, осно
ви іазальти) й кислі породи [граніти, гнейси). Серед осадових 

с z високий вміст фіксується у глинистих відкладах та сланцях 
: —: l U мг/кг). Барій вивільняється внаслідок вивітрювання у ви- 

г.льфатних і карбонатних солей, значно адсорбується глина-
• • • - зентрація Ва у верхньому горизонті ґрунту і в материнській
*  п  і  характеризується однаковими границями варіабельності.

- : з ид : пилуватих ґрунтах його вміст може сягати 960 [92, с. 47], 
» »■ : - іземах -  525 мг/кг [3, с. 102].

У : рих лісових лесових ґрунтах промислової зони Львова кіль- 
і ,■ верхньому горизонті [0-20 см) становила 110-200 мг/кг 

п ’16. с. 171]. У сірих і темно-сірих ґрунтах лесового габітусу 
злених територій м. Львова та його околиць (Брюховецькі, 

Аг~аі :ькі озера, Винниківське озеро) виявлено значні коливання 
- е j  1 : !  ло 670 мг/кг ґрунту. При цьому спостерігається підвище- 
т*т ■ - Ва у ґрунтовому покриві з інтенсивним впливом техно- 

-авантаження [24, с. 157-162]. Вміст Ва у міських ґрунтах 
*>:ь--.аї улоговини не перевищував 220 мг/кг ґрунту; у бурих 

т  з е ї 'рунтах його кількість змінювалася від 163 до 530 мг/кг 
і -  f t  Ібіс. 174-177].

~  -тах п’яти міських ландшафтних комплексів, що охоплюють 
■ : ' _ :рію Львова, у пробах 25 розрізів кількість Ва [переважа-

•J ^  з Ч - .з овані сірі лісові ґрунти, що сформовані на лесоподібних 
~  - :ггнних породах) змінюється в межах 90-150 мг/кг ґрунту і
гяьл з ; : еремих випадках його кількість сягає 170; 200 мг/кг ґрунту 
і та і ' ~ 5.12). Такі дуже близькі величини свідчать про те, що їх 

~ іліл і величини мають природне походження з незначним 
і ш ш м  т: хногенних джерел на акумулятивні особливості цього хі-
І р а м п  і_7гМЄНТу.

Is : : _ :вано площинне поширення Ва у межах урбосистеми 
Ija«: '  -1 гк бачимо на картосхемі, чітких аномальних Ва-полів, за 

сгч ілного в західній частині, не спостерігається. Не виділя- 
- *• : з максимальним накопиченням Ва і центральна части

, техногенно навантажена.
► ' - - ЛСТУ від 17.4.1.02.83, Ва належить до малонебезпечних

■як^ям елементів поряд з V, W, Mn Sr.
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Величини pH, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

: = рій застосовується у вакуумній техніці як газоущільнювач, у 
~ =-■. типографських приладдях, при виробництві фарб, скла,

ехніці, медицині. Надмірна концентрація Ва у природних 
ж-.хгзх і накопичення його в людському організмі спричиняє за

- - процеси головного мозку, негативно діє на кістковий мозок, 
я*:-. - - аючи остеопороз.

му.іятивні особливості Си. Мідь звичайно акумулюється у 
горизонтах ґрунтового профілю, що пов’язано з біоакумуля- 

х  з також сучасним антропогенним впливом. Середній вміст міді 
і  «•' .j : р>днених ґрунтах коливається в межах 6 -60  мг/кг, досягаючи 
«кзвмуму у фералітових ґрунтах і мінімуму -  у піщаних і органічних 
І  : <26]. Розподіл Си на території Львівської урбосистеми нерівно- 

і .  Його величини не виходять за межі 200-220 мг/кг ґрунту. 
.. г»ь опрацьованих нами показників розміщується у границях 

И-1.50 мг/кг ґрунту.
: : -вняно з кларковою величиною [14], яка становить 47 мг/кг, 

■в» !*_ення дорівнює 1,3-4,7 разу. ГДК за К. Реуце, С. Кристя [125] 
щск дзє 100 мг/кг ґрунту, тобто перевищення за максимальними 

*-ач и  становить 2-2,2 разу. В. В. Медведев [95, с.72] за вели- 
■р » П К  Си приймає 55 мг/кг ґрунту. Згідно з цією константою, 25 
к*" і  «s табл. 5.12] перевищують ГДК у 1,1-4 рази. Перевищення 
я -  -мільної величини над мінімальною становить 3,7 разу.

"«rav чином, аналіз табличних даних та порівняння індивіду- 
м г .  «місту з контрольними показниками (світові кларки, ГДК] 
ж ■ " дгтави зробити висновок про те, що в урбоземних ґрунтах 

■'занться інтенсивне накопичення техногенного Си як за раху- 
■ -кгзігЕнх джерел забруднення, так і через транскордонні пові
я в  ч и ї  Привнесення Си повітряними масами було підтвердже- 
і ас  - - ■. чням його вмісту у сніговій воді, де величини сягали до

- 2010 р.].
" в ості площинного розподілу Си в межах урбосистеми по- 

«_ картосхемі (рис. 5.9]. Карта підтверджує поліаномальне 
дчч акумулятивних центрів, ізометами оконтурено чотири 

юля -  у центральній частині міста в межах Давидівського 
! мг/кг], Львівсько-Любінській рівнині (220] та Львівсько- 
і 13-210 мг/кг ґрунту]. Такий розподіл дає підстави ствер- 

значна частина техногенного Си місцевого походження.

шах

2 0 7



' Vч;
■ л
1 о \ /  <л 4

N -'4 V - V
I і

1 А '70
V **-V ▲ * .
Л



Величини pH, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об 'єктів

За токсичністю Cu належить до другого класу небезпечності; ви-
■ зикає анемію, гепатит, гостру ниркову недостатність. Джерела по- 
—зпляння у ґрунти: кольорова металургія і виробництво сплавів, 
-і-.офарбова промисловість, гальванічне виробництво, акумуля- 
т гн е  виробництво, хімічний захист рослин, фосфорні мінеральні 
: :  грива [106].

Особливості вмісту Zr. Вміст Zr у породах земної кори зміню- 
-:~ься в межах 20-500 мг/кг. Цирконій слаборухомий у ґрунтах, од
- і < органічні кислоти сприяють міграції цього хімічного елемен-
■ і Зміст Zr у ґрунтах у цілому успадковується від материнських
■ : .д. тому значної варіабельності між різними ґрунтами не спо- 
:- ?:ігається [68, с. 240]. Середній вміст Zr у різних типах ґрунтів 
І_ А  змінюється від 140 до 330 мг/кг ґрунту. У лесових ґрунтах 
іш гг дослідного інгредієнта становить 30-500 мг/кг, середнє -  
Іі : чг кг ґрунту [188].

Джерелами забруднення довкілля Zr є ядерна енергетика; він 
Еї.тссовується у сплавах, для виготовлення хімічної апаратури, хі- 
: о т.чних інструментів, жаростійкої кераміки. Розчинені солі Zr міс- 
~r~z і? у промислових стічних водах [190, с. 240].

Ча урбоплощі Львова в межах п’яти урбанізованих ландшаф- 
" а  -«кладено 25 полігонів і відібрано з поверхні (0 -20  см) проби 
fz : іземів та визначено вміст Zr. Кларкова величина Zr становить 
Г7 мг/кг [14]. Цю величину перевищують показники 14 проб, у 

и цей показник був нижчий. ГДК перевищують цифрові вели
кі*;- « 10 проб (див. табл. 5.12). Однак, якщо порівняти одержані по
сад -нки Zr з місцевою кларковою величиною 75 мг/кг, що одержана 
н  іідєдній показник із мінімальних величин, то перевищення до-
j .i  - г гатиме 1-9,1 разу.

7 = ким чином, на підставі величин вмісту Zr в урбоземах різних 
: .  - і д  афтів можна зробити висновок про те, що на площі дослід

/ ;5осистеми відбувається інтенсивне накопичення техноген
: Іг При цьому найменші цифрові показники зафіксовано в 
. і : линно-грядового рельєфу (західна і східна частини урбо- 

•■гії). Переважання максимальних величин встановлено в 
« - L« рівнинних ландшафтів (Львівське плато, Давидівське пас

: ймовірно, пов’язано із сповільненим геохімічним стоком
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Величини pH, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів

На нашу думку, більша частина техногенного Zr надійшла із за
: д-еними повітряними масами, що було підтверджено при роз- 

■ ■ -‘лі хімічного складу снігових опадів (розділ 3). Там же розглянуто 
• • • -з техногенного Zr на стан здоров’я населення та обумовлені 
тт* : зні типи хвороб людей.

ім'ст та розсіювання V. У літературних джерелах відомості 
•>: техногенне забруднення ґрунтів ванадієм практично відсутні. 
І  • - - переробка деяких видів корисних копалин (руди, сировини 
і т * виробництва цементу й фосфорних добрив], а також спалюван- 
•в ї тля, нафти може призвести до його накопичення у ґрунтах.

■> гесйознішим джерелом забруднення V є спалювання мазуту. В 
де: =: му опаді поблизу населених територій та навколо заводу з ра- 

і « н н я  сирої нафти вміст V становив 100-110 мг/кг [193; 184,
- г’;. У районі Стокгольма, за Джексом [162], осідання з повітря 

гн : - досягало 20 мг (м2/рік].
даними літературних джерел, у різних типах ґрунтів світу кі-

— V коливається від 10 в підзолистих до 530 мг/кг ґрунту у 
*~~ - і : :  лях. Середні величини змінювалися від 5 до 190 мг/кг ґрун-

б  оді л ванадію у ґрунтовому профілі досить однорідний. Най- 
wkz ■: - дентрації V -  180-460 мг/кг -  характерні для незабрудне-

• "-тів. розвинутих на основних породах, а найнижчі -  5 -22  мг/
- д - - торф’янистих ґрунтів [68, с. 266; 2, с. 431]. Однак даних про 

штягг V е грунтах у літературних джерелах мало.
- - дгслідили вміст V у різних типах урбанізованих (переважно сі- 

г- - : е -': ґрунтів міської площі. Вміст ванадію в урбоземах долини
* _—з* найнижчий і коливається в межах 22-33 мг/кг, Львівсько

- г— :і рівнини -  19-26 мг/кг ґрунту. Найвищі показники 42
Я «- -т виявлено в урбоземах центральної частини урбоплощі. 
Seze : ;  нову (кларкову] величину прийняти 22 мг/кг ґрунту, тоді 

♦  з cry V надійшло з атмосферними опадами та накопичено за 
ж  :» v .сцевих техногенних джерел. Це підтверджується концен- 
Бкгє ■ va- симальних величин у центральній, найбільш техногенно 

■ и г і ї г г і й  частині урбоплощі. На периферійній частині урбозони 
'гг=—zi накопичилося на 50 % менше V порівняно з центром урбо- 

-а  картосхемі (рис. 5.11] представлено закономірності роз- 
,* с .  -і — : армування ванадієвих геопатогённих полів, що закарто- 
тт -г ні величин вмісту його в урбоземах.
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Величини pH, хімічний склад грунтового покриву та водних об'єктів

Виокремлено суцільний не чітко обмежений ізометами пояс із
- єргуванням мікро- і макрованадієвих картографічних контурів, що 
загалом охоплює центральну та південну частини урбоплощі. Ва
- здій належить до третьої групи металів за токсичним впливом на
- -в . організми. Впливає на кровотворення, органи дихання, нерво- 
ї і систему, обмін речовин.

В урбоземах Львівської міської площі визначено також Бг, N1, Мо,
І С г ,  Zn, Со, Бп, Ве. Такі хімічні елементи як Ссі, Іп  належать до пер- 
_ ■: категорії за токсичністю; №, Сг, Со -  до другої, Бг -  до третьої 
зтегорїї за токсичним впливом на живі істоти.

Особливої уваги заслуговує вміст і поширення Ссі, оскільки клар- 
■ в. величини його, за даними літературних джерел [95] та інших 
злторів, становлять 0,02; 0,5 мг/кг, а ГДК -  2,1; 3 мг/кг ґрунту. Згід-
- : з таблицею 5.12, в урбоґрунтах кількість Ссі змінюється від 2,5 до 

і  мг/кг.
Х і м і ч н и й  склад материнських порід -  головний чинник, що ви- 

7 =ачає вміст кадмію в незабруднених ґрунтах. Фонові рівні кадмію в 
■у-:тах, очевидно, не перевищують 0,5 мг/кг [2, с. 428].

>' лесових і пилуватих, суглинистих і глинистих, бурих ґрунтах, 
ч тноземах світу середні величини Ссі не перевищують 0,38 мг/кг. 
; т;ні добування кольорових металів, металообробної промисло-
*  Бельгії, Великобританії, Нідерландів, Японії, Польщі, США 

- сть Ссі змінювалася від 1,5 до 160 мг/кг сухої маси [155].
.-із рис. 5.12 відображено розподіл та вміст Ссі на всій урбопло- 

_ де чітко виділено три Ссі-аномальні поля -  величини 3,2; 3,4 
: мг/кг ґрунту. Максимальну концентрацію метал-полів зосе- 

9- ; - єно в центральній та південній частинах дослідної території, 
іг- 'Серійні території, як і у всіх попередніх описах розподілу тех-
• ■ з -них полютантів, характеризуються значно нижчими величи
*. * и (північна, східнаурбозони мають величини 2,5 мг/кг ґрунту].

-дтсчій, як сильний токсикант, діє на органи дихання людини, 
г-:к . ЦНС, викликає ниркові хвороби, порушує обмін фосфору

- і ' = Н:ю в організмі, накопичується в мускулах, також порушує 
« - - _ печінки, змінює метаболізм Са. Як наслідок, виникає остео

: а стеоалапація, зміни серцево-судинної системи, функцій міо-
щ -і 94, с. 105].
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Величини рН, хім ічний склад ґрунтового покриву та водних об 'єктів

Потрапляє в організм людини з повітрям, водою; основні джере
ла надходження в навколишнє середовище -  кольорова металургія
• виробництво сплавів, лакофарбова промисловість, гальванічне 
їкообництво, акумуляторне виробництво, скловиробництво, побу- 
~:ве сміття і стоки [106].

Акумуляція N1 Відносно низькими показниками вмісту в урбо- 
згмах характеризується №. Він не перевищує величину світово- 
•і: кларку (40 мг/кг ґрунту] і ГДК (85 мг/кг ґрунту]. В урбоґрунтах 
ч  Сваляви (Закарпатська обл.] вміст N1 не перевищував 89 мг/кг. Фо- 

=ий його вміст у бурих урбанізованих ґрунтах становив 14 мг/кг,
1 :ередня величина, яку можна прийняти за місцевий урбокларк, до- 
:-=нювала 53 мг/кг. Перевищення фонової величини (89 мг/кг] над 
«■ = - :имальною становило 6,4 разу, над мінімальною -  1,9 разу.

За даними літературних джерел, вміст № в лесових і пилуватих 
- тах відповідає 7 -70  мг/кг, середні величини змінюються від 11 

з : 19 мг/кг сухої маси [164; 92, с. 47]. У чорноземах кількість цього
- — елієнта знаходиться в межах 14-40, середня величина -  ЗО мг/кг 
: -ту [3, с. 102; 143, с. 44; 108, с. 105; 141, с. 49]. Концентрація нікелю

з '".і иродних розчинах верхніх горизонтів ґрунтів змінюється від З 
: :  25 мкг/л, максимальне значення спостерігається в центрі інтер
вал [2, с. 434].

Зміст нікелю в ґрунтах світу коливається в широких межах -  від 
. з :  100 мг/кг, а в ґрунтах США- від 5 до 200 мг/кг. В осадових поро
д и  вміст Мі змінюється від 5 до 90 мг/кг. Найвищі значення харак- 
' : - х і я глинистих відкладів, найнижчі -  для пісковиків. У верхніх
• :чз ситах № присутній в органічно зв’язаних формах. Стан № в 
Т іч тах  у більшості визначається його вмістом у материнській по-
2 : Однак рівень концентрації його у верхньому горизонті зале- 

гт: також від ґрунтотвірного процесу і техногенного забруднення
д 363-364, 366].

5 міст № в темно-сірих ґрунтах Сумщини [12] знаходився в інтер-
• - 23.3—28,8 мг/кг. Ніколь вважається полютантом, що надходить
■ довкілля з викидами металообробних підприємств, при згоранні 
за : ~н й вугілля. Так, у Львівсько-Волинському басейні відзначаєть- 
:з - лвищена концентрація №, Со, Си, Мо, Бп, РЬ, V, Ве та інших, які
— - : елять відповідний відсоток техногенних полютантів міського

:-л:зищ а [147]. " ,
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Розділ 5

Установлено, що в поверхневих шарах урбоґрунтів м. Харкова 
з 1989 до 2004 рр. кількість № збільшилася від 75 до 160 мг/кг, на 
окремих полігонах перевищення над ГДК становило 2-3 рази, в де
яких випадках сягало 10 разів [127]. Підкреслено, що формування 
накопичень (акумуляції] № та забруднення в цілому полягає в по
єднанні ступеня антропогенного навантаження з особливостями 
структури міських урбосистем. Відзначимо, що хімічна деградація 
ґрунтів у світовому масштабі, особливо урбанізованих територій, 
займає до 13 %, а з врахуванням сільськогосподарської діяльност. 
-  28 % [48, с. 105; 123, с. 10].

Ю. Е. Саєт, Б. А. Ревіч та інші наводять величину забруднення N 
фонової міської території. Ця величина сягає 25 мг/кг. Забруднен- - 
ґрунтів макро- і мікроелементами, у тому числі ніколем, підтвер
джено дослідженнями авторів [107; 125; 139]. Вони подають нор
мальний і граничний вміст № (1 -100  мг/кг] у міських ґрунтах.

Автори також встановили низку асоціацій хімічних елементів 
ґрунтових аномаліях підприємств приладобудівної галузі (акумул- 
торне виробництво, електротехнічне] з коефіцієнтами концентра 
10-3  відносно фонових величин: Н§9 -  Си8 -  ІМі4; (Со, Мо, Ві, N1, Сг]. — 
інші асоціації, в яких бере участь ніколь. В. А. Алексеєнко [5] досл - 
див закономірності поширення техногенних геохімічних аномалт» ї 
ґрунтах (ЗО см] поблизу великого промислового центра.

У межах Львівської урбоплощі на закладених 25-ти екополігс - 1. 
визначено вміст та розподіл ніколю в поверхневому шарі урс:вг 
мів (див. табл. 5.12]. Встановлено, що величина цього техноген:-: -т 
інгредієнта не перевищує 33 мг/кг сухої маси. Переважають п:-ав- 
ники 13-20  мг/кг. Найвищі цифрові величини зафіксовано в у ; - ж 
долини р. Полтва (23-33  мг/кг]; в урбоземах Львівсько-Любін: = і. 
рівнини вміст ІЧі становить 13-29, Львівського плато -  10-21 Л; ► 
дівського пасма і Грядового Побужжя -  12-21  мг/кг. Усі пока^ -яз» 
нижчі за кларкову величину (40 мг/кг], ГДК (85 мг/кг]. Однаї : ~ 
ниця між мінімальною (10 мг/кг] і максимальною (33 мг/кг) ■*«_*■ 
чинами становить 70 %. Отже, можна стверджувати, що 70% N лп*- 
падає на техногенні джерела місцевого походження.

На картосхемі (рис. 5.13] чітко виділяються аномальні г : з

величинами ІМі на всій урбоплощі.
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Розділ 5

Найвищу концентрацію № зафіксовано в долині р. Полтви, де кру
говими ізометами оконтурено значну частину урбоплощі з центром 
33 мг/кг ґрунту. У центральній та північно-західній частинах урбо- 
системи виділено ще три аномальні поля з максимальними цифрами 
29, 27 і 25 мг/кг ґрунту. На периферії урбоплощі величини № пере
важно нижчі за 20 мг/кг і це дає підстави підсумувати закономірності 
розсіювання Иі на всій території -  найвища концентрація його в цен
трі урбоплощі і зменшення показників відбувається у всіх напрямках 
від центру до периферії. Значна частка № належить до техногенного, 
в тому числі і принесеного з транскордонними забрудненими пові
тряними масами. Ніколь уражає печінкову тканину, викликає рак 
легенів, є сильним алергеном. Коефіцієнт кореляції між вмістом N 
в рослинах і захворюванням органів травлення дорівнює 0,6.

Вміст та розподіл 5г. Він належить до третьої категорії хімічних 
елементів за токсичністю. Вміст 5г в ґрунтах залежить від вмісту йог: 
в материнській породі, у верхніх горизонтах чорноземних ґрунт.: 
може сягати 3500 мг/кг [141, с. 49]. Найвищі значення характерні дл-= 
чорноземів і лісових ґрунтів [2, с. 427]. Середній вміст у різних типах 
ґрунтів світу коливається в межах 14,7 (ґрунти на льодовикових б д- 
кладах) до 675 мг/кг (лісові ґрунти]. Наприклад, середній вміст 5с 
у різних типах ґрунтів Канади не перевищує 210 мг/кг [174, с. 24] : б 
гаті на цей елемент ґрунти США (110-445 мг/кг].

Джерелами постачання техногенного 5г в природні компонз- 
ти ландшафтів (урбоземи] є кольорова металургія й виробний- ! 
сплавів, лакофарбова промисловість, акумуляторне виробництв 
фосфорні добрива [50, с. 110].

В урбоземах Карпат (Свалявська улоговина, м. Свалява] серет - і 
вміст цього інгредієнта дорівнював 109 мг/кг, змінюючись від 51 . 
250 мг/кг ґрунту. У буроземних ґрунтах до висоти 1600 м переЕ: - > 
ли величини до 100 мг/кг, близько 10 % із 120 проб характериз. - 
величини від 112 до 420 мг/кг [16, с. 174-177].

В урбоземах дослідної території міста (див. табл. 5.12) вч — 5 
не перевищує 250 мг/кг. Особливих відмінностей між різним- 
боландшафтними комплексами не виявлено. Дещо вищі вели-и*» 
характерні для урбоземів долини р. Полтва. Мінімальне зн а-н а* 
становить 50 мг/кг, більшість величин змінюється в інтервал : [
190 мг/кг ґрунту.
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Регіональна кларкова величина 5г дорівнює 67 мг/кг, перевище- 
-ня його вмісту становить 1,3-3,7 разу. У сніговій воді п’яти урбо- 
■зндшафтів кількість Бг відповідала 100-640 мкг/л (2010 р.). Тобто 
ї-чосферні опади (сніг, дощ, роса, пил) є значним джерелом техноген
- :го 5г у ґрунтах. У площинному поширенні 5г чітко виділяється по-
■ тональність у формуванні метал-аномальних полів. На картосхемі 
тне 5.14) ізомети оконтурили 4 метал-стронцієвих поля з максималь

н у  вмістом дослідного полютанта. Вони покривають центральну 
•; тину урбоплощі, північно-східну й західну. На периферії показники 
:-зчно нижчі, ізомети розріджені. Зрозуміло, що певна частка акуму-
■ - :  заного Бг обумовлюється впливом місцевих господарських об’єктів.

Лані в літературних джерелах про вплив Бг на стан здоров’я на
: 'ЇННЯ ВІДСУТНІ.

Особливості поведінки Бп в межах урбокомплексів. Кларкова 
• - 'ччина Бп у земній корі становить 2,5 мг/кг; в осадових породах 

■ нн сланці) - 1 0  мг/кг [129, с. 62]. Фонова концентрація 5п в ґрун
т і ; Чернівецької області сягає 3, у сірих лісових ґрунтах -  2,8 мг/кг. 
І т  едньостатистичний показник цього техногенного інгредієнта в 
■п ; : земах Чернівців дорівнює 7,41 мг/кг [55, с. 184]. Фоновий вміст 
5в > : рих лісових ґрунтах становить 14 мг/кг ґрунту [102].

• - даними наших досліджень вміст 5п в урбоземах Львівської ур- 
і  : : - и змінювався від 14 до 43 мг/кг, тобто перевищував фоновий
■ -зз-ик (2,8 мг/кг) у 5-15,4 разу, що підтверджує техногенне по-
к.з> з чия цього полютанта. Особливих відмінностей у розподілі 5п в 
т* : земах різних ландшафтів не виявлено. Переважають величини

1" мг/кг. Однак у кожному ландшафті в окремих пробах виявле- 
« і з ■: :  - 1 значення 5п: в долині р. Полтва -  23; 43 мг/кг, в урбоземах 
Км .»зько-Любінської рівнини -  20, Давидівського пасма -  37 мг/кг 

- *  Оскільки 14 мг/кг ґрунту з 25 визначень повторюється у 52 % 
яки } -ень, цю величину можна прийняти за фонову, а відхилення від 
•в - - ; техногенний показник, що дорівнює 1-29  мг/кг. Перевищен- 
«г • і - ги вальної величини над фоном становить 3,1 разу.

‘ ■ =: _овано площинне поширення та формування Бп-аномаль- 
т : т:н (рис. 5.15). Як бачимо на картосхемі, максимальні ве- 

иив- зафіксовано в долині р. Полтва, що, ймовірно, пов’язано з 
з  звичними умовами, геохімічним стоком та місцевою цир- 

«ги -_ : -з атмосфери.

_____________ Величини рН, хім ічний склад ґрунтового покриву та водних об 'єктів
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Рис. 5.14. Вміст Sr у  ґрунтах м. Львова



Рис. 5.15. Вміст 5п у  ґрунтах м. Львова



Розділ 5

Як показали дослідження снігового покриву, вміст Sn в окремих 
пробах сягав 21,2 мкг/л (2010 р.].

У центральній частині виділено велике аномальне поле з гус
тими ізометами, що охоплюють майже повністю Полтвинський 
ландшафт, частково Давидівське пасмо (37-43  мг/кг Грунту). На 
околицях урбосистеми вміст Sn в урбоґрунтах змінюється в межах 
14-17  мг/кг ґрунту. Найнижчі показники характерні для ландшаф
тів Львівського плато і Грядового Побужжя. Такий площинний роз
поділ Sn свідчить про участь в акумуляції описуваного полютанта 
місцевих джерел забруднення.

За даними літературних джерел високий вміст олова в довкіллі 
може обумовлювати ціаноз тканин, його сполуки з воднем -  отрута 
сильніша за арсен; викликає психічні розлади, епілепсію. Джерела
ми надходження Sn в атмосферу є автотранспорт, кольорова мета
лургія й виробництво сплавів, лакофарбова промисловість, галь
ванічне, акумуляторне виробництво, текстильна промисловість, 
побутове сміття і стоки, хімічний захист рослин [106].

Розподіл Zn. Кларкова величина Zn і ГДК дорівнюють відповід
но 50 і 100 мг/кг ґрунту. У всіх пробах урбоземів величини Zn пере
вищують кларковий показник на 4 -69  мг/кг ґрунту, ГДК -  тільки у 
двох випадках -  111 і 119 мг/кг ґрунту. Переважають цифрові показ
ники 54 -84  мг/кг. Різких відмінностей у розподілі величин в урбо- 
земах різних урболандшафтів не спостерігається. Середня величина 
Давидівського пасма дорівнює 72 мг/кг, Львівського плато -  70,8, 
Львівсько-Любінської рівнини -  85, долини р. Полтва -  88,4 мг/кг 
(див. табл. 5.12).

Максимальні показники вмісту Zn в урбоземах 11 міст Волин
ської області припадають на урбоземи Луцька (62-80  мг/кг), в ур
боземах Львова його вміст змінювався від 54 до 119 мг/кг ґрунту 
[32]. За даними [129] вміст Zn в пилуватих виділеннях з атмосфери 
становить 70 мг/кг ґрунту, середньодобове навантаження пилува
тих випадінь дорівнює 700-1400 мг/кг.

У буроземах м. Сваляви Закарпатської області вміст Zn не пе
ревищував 87 мг/кг [16]. Вміст Zn у верхньому шарі урбоземів 
м. Харкова був надто високий і знаходився в межах амплітуди 
25-275 мг/кг ґрунту і більше [126].
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В урбоземах м. Луцька (2001 р.] вміст 2п становив 56-73 мг/кг, 
Ковеля, Ківерців (2002 р.) -  16,2-75,7 мг/кг [27, с. 96, 125]. В урбо
земах міст Ковеля, Володимира-Волинського, Любомиля, Камінь- 
-'оширського, Рожища, Ківерців, Устилуга, Луцька, Ново-Волинська, 
"зрохова, Берестечка величини 2п сягали 20-80  мг/кг [96].

Середній вміст цинку в поверхневих прошарках Грунтів різних
- раїн змінюється від 17 до 125 мг/кг. Найменші їх значення встанов
лено для світлих мінеральних і органічних ґрунтів, а найвищі -  для 
ілювіальних порід і каштаноземів. Цинк легко адсорбується як мі-

ералами, так і органічними компонентами, тому в більшості типів 
ггунтів спостерігається його акумуляція в поверхневих горизонтах 
' 1с .  427].

У лесових і пилуватих, суглинистих і глинистих ґрунтах та чор-
- :земах границі коливань вмісту 2п становлять відповідно 15-127;
- .^155 мг/кг. Середні величини не перевищують 100 мг/кг, у ґрун- 
* _ША змінюються від 34 до 78,5 мг/кг [188].

На рис. 5.16 відображено концентрацію гп-аномальних полів 
-з міській урбоплощі з максимальними величинами в північній її
- з —ані. Величини 2п в сніговому покриві 2010 р. дорівнювали 54
11- мкг/л (роділ 3).

Основними джерелами забруднення довкілля 2п є кольорова ме
ті, тургія, підприємства електронно-обчислювальної техніки, оцин-
- п-іннй посуд [16], спалювання вугілля, виробництво сплавів, ла- 
<=»:іссова промисловість, гальванічне виробництво, поліграфія, 
-**' ляторне виробництво, скловиробництво, побутове сміття і сто- 
•г*. т л-'.чний захист рослин [106]. В організм людини потрапляє через 
" - з тра, з водою, харчовими продуктами, викликає інтоксикацію.

Еа.зчено також розподіл Ве і Со, величини яких в урбоземах 
г  •- є низькі (див. табл. 5.12]. Берилій серед перерахованих інгреді- 

■" з - е перевищує одиницю, а це найнижчі величини. Підкресли- 
«і -  : чларкова величина [14] становить 3,8 мг/кг, а ГДК дорівнює 
З « ■ -*:г ґрунту.

” :чова величина Ве для урбоземів м. Чернівці прийнята за 
- - г 54]. У глинистих осадах,, піщаниках, вапняках цифрові по
- »- V Ве не перевищують 6 мг/кг. У всіх типах ґрунтів США по- 

с з -п  - V. вмісту Ве не більші за 7, середні величини -  1-2, в окремих 
■в ■ зл ■ зх -  15 мг/кг ґрунту [68, с. 142].

___________ Величини рН, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об'єктів
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Величини рН, хім ічний склад ґрунтового покриву та водних об 'єктів

8 урбоґрунтах м. Сваляви Закарпатської області вміст Ве сягав 
З - ^“/кг ґрунту. Даних про забруднення ґрунтів Ве дуже мало.

лом Ве є нові технологічні процеси [ракетне паливо, високо- 
«: : : з й:-:і сплави, спалювання великої кількості вугілля). Поблизу 
■ = :-:их підприємств, вугільних електростанцій вміст Ве стано-
і  - = І Б—50 мг/кг ґрунту. Ве -  канцерогенний елемент, впливає на 
З - ■ ітруює печінку.

О _ ирення Со. Досліджено розповсюдження в урбоземах Со, який 
« - -ть до другого класу за токсичністю. За даними різних авторів

о- і.з величина становить 11-12 мг/кг ґрунту. Кларк концентра- 
сі з зечн:й корі дорівнює 18 мг/кг, в осадових товщах -  20 мг/кг, у 
В :  ■ " іЗ'Зих грунтах -  12,4 мг/кг [129]. В. В. Медведєв [95] за кларк

> - ї - приймає 8, за ГДК -  50 мг/кг ґрунту. Середній вміст Со
• Т~.'г :грунтах м. Чернівці дорівнює 12,16 мг/кг ґрунту [54]. У бурих 
■рС : з знад ч. Сваляви кількість Со [фон 12 мг/кг) змінювалася від 4,2 

з «*г :<г грунту. Середня величина дорівнювала 17 мг/кг з висо
кі ■ * д.зтз.зч участі в акумуляції техногенного кобальту.

• - _ е - ~р-аа:: кобальту в розчинах більшості незабруднених 
є  з« ч-сіються від 0,3 до 87 мкг/л. Нормальний його вміст у 

*гіж-■: • - з з : чу прошарку таких ґрунтів змінюється від 1 до 40 мг/кг 
— і  г . -- З-з нашими дослідженнями в урбоземах кількість Со надто 

* м . :  - = перевищує 10 мг/кг (див. табл. 5.12). Різниця між кларко
в  ш-і -^:-:зю й одержаними величинами становить 1-2 мг/кг. На 

з:казано особливості розподілу та формування аномаль- 
■ ■  Се- —  '=- На картосхемі ці поля виражено не чітко. Максимальні 
ш т т т ж  характерні для ландшафту Львівського плато (10) та цен

- - ггини урбоплощі (9 мг/кг ґрунту).
- .  д «  : е накопичення Со в компонентах урбосистеми може обу- 

■  • з зт* хв зроби щитовидної залози, впливати на кровотворен
*  - гхяувати підшлункову залозу, викликати цироз печінки,

^Дг=г - -д :статність. Со потрапляє в організм людини з повітрям 
№  : за металургія й виробництво сплавів, лакофарбова про- 

■ Е Я а  гг=, поліграфія, скловиробництво, хімічний захист рослин) 
■ Б  м«.-ичає токсичну дію, алергії, зміни серцево-судинної сис- 

■ Ш . .ж .— '- г:чні порушення міокарда [94, с. 105]. Установлено ко
> - залежність між вмістом марганцю в рослинах, кобальту, 

ІШ Н г і :;•>* та хворобами органів травлення [16]Г
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іеличини pH, хімічний склад ґрунтового покриву та водних об 'єктів

Вміст вурбозем ах Сг. За даними літератури в глинистих породах 
с  -7кість Сг коливається від 80 до 120 мг/кг. Хром у ґрунтах деталь
ні вивчали багато дослідників [148; 158]. Оскільки Сг3+ в кислому 
; :  едовищі інертний (при рН=5,5 він повністю випадає в осад), його 
■: туки в грунтах досить стабільні. Проте Сгй+ вкрай нестабільний 

. ‘ тгхо мобілізується як у кислих, так і в лужних ґрунтах. Хром, що 
- . :  :дить із техногенних джерел, накопичується в тонкому поверх
ні в : му прошарку ґрунтів [2, с. 431].

Загальний вміст Сг в ґрунтах США і світу в цілому оцінюється у 
>- : 5 мг/кг відповідно. У лесових і пилуватих ґрунтах границі ко-
-*.ынъ показників -  35-81, середні значення -  51-58 мг/кг [187; 92, 

ГТ 122 с.95; 141, с.49].
■ -  важливий елемент живлення, оскільки життєво необхід

ні * і _ тварин і людини. У результаті антропогенного забруднення 
:ям ::зано акумуляцію хрому в поверхневому горизонті ґрунтів. 
Іс - :  з -:ими його джерелами є деякі промислові відходи (гальваніч- 
■=« к»: :5ництво, текстильна промисловість, скловиробництво, по
т* - з і Сміття і стоки, виробництво легованої сталі, хромованих ви

ще̂ ! з -зрзаводи, де Сг використовується в складі барвників, стічні
‘■ВІЛ* 1 - 6 ] .

. сісземні ґрунти та пил навколо різних виробництв на вміст 
: і :  «жували Ю. Е.Саєт, Б. А. Ревіч (1988); Л. Л. Малишева (1998); 
З Ід — 5. А. Ревіч та ін. (1990).
1 і- _Гт:ення вмісту та поширення в урбоземах Сг в межах Львів- 

їж ті » системи (див. табл. 5.12) показало таке: вміст Сг змінюєть- 
“8 мг/кг. Загалом найвищі показники зафіксовано в урбо- 

»-•сі.. ' = наського плато (17-78), Давидівського пасма (16-56) мг/кг. 
І ірк ї ї  величина [14; 95] становить 73,85; ГДК- 100 мг/кг. За цими 

тв̂ н.- ■•. вміст Сг в урбосистемі значно нижчий. Однак межі коли- 
І З - - : мг/кг свідчать про наявність акумулятивних тенденцій, 

о т  е -_:ення над максимальною й мінімальною величинами 
ж  л  гЗ мг/кг, і це підтверджує техногенне походження значної 
г~ ~ ав : го полютанта.

-сіс : схемі (рис. 5.18) відображено площинний розподіл вміс- 
► з : :  сземах території Львова. Метал-аномальне поле з макси- 

■ величинами (56-78 мг/кг ґрунту) сформовано на півдні 
ї. _ їж :дне (39-55 мг/кг ґрунту) -  на південному-заході.
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Величини pH, хім ічний склад ґрунтового покриву та водних об 'єктів

За токсичністю (2 клас) Сг викликає загальне отруєння організ- 
ч переважно вражає нирки, спричиняє рак легенів, накопичується 
= печінці, кістковому мозку. Також хром пошкоджує шкіру, порушує 
: чкції носової перетинки [94, с. 105]. Потрапляє в організм людини 
: повітрям, водою,харчовими продуктами. Встановлено пряму залеж
- >ггь між вмістом хрому в ґрунті і хворобами системи кровообігу [16].

Поширення Мо. Вміст Мо у ґрунтах звичайно близький до його 
змісту’ в материнських породах (1-2  мг/кг). У ґрунтах світу кіль- 
с  ггь цього металу змінюється в межах 0,013-17 мг/кг. У ґрунтах 
І НА його кількість коливається в межах 0,08-30 мг/кг при серед- 
тьсму значенні дещо більшому за 1 мг/кг ґрунту. Середній вміст Мо 
■і*: грунтів світу становить 2 мг/кг [68, с. 293].

Е -ачна частина молібдену в ґрунтах пов’язана з органічною речо- 
і - - :ю і оксидами заліза, алюмінію, марганцю. Він слаборозчинний у 

••■х грунтах і легко рухливий у лужному середовищі [2, с. 432]. 
Зміст Мо в урбоземах Львова становить 2 мг/кг ґрунту у всіх ур- 

6 " -лшафтах і лише у одній пробі (вул. Широка) -  4 мг/кг. Світо
- парк [14] дорівнює 1,2, а ГДК -  5 мг/кг ґрунту. У сніговому по- 

« - зміст Мо становив 2,8-7 мкг/л (2010 р.) з максимальним його
« ї * :пиченням у західній частині урбозони.

ілібден викликає гіпотонію, порушення обміну речовин та 
_ - І п: дагру, ендемічну атаксію. Джерела техногенного походжен- 

- ільорова металургія та виробництво сплавів, лакофарбова 
тг : *«кловість, побутове сміття і стоки [50, с. 110].

5.3 Акумулятивні особливості хімічних елементів 
в урбоземних ґрунтах

; _ -ювання інтенсивності накопичення хімічних елементів в 
: = - :земах проведено відповідно до прийнятих методичних засад. 
!: ; :зано два типи коефіцієнтів акумуляції: за відношенням ін

д е  і зд аних показників вмісту хімічних елементів до мінімальних 
■ н д о  - та за відношенням індивідуальних величин до середнього 

і  - ' ідьних показників. Мінімальні величини добирались із вра- 
їз -й - - -ч ступеня впливу антропогенного навантаження.
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Розділ 5

Зауважимо, що аналогічні дослідження в межах іншихурбосистем 
та техногенно навантажених площ проводили такі автори: І. М. Во
лошин [1991, 1998); І. М. Волошин, М.І.Лепкий [2004); Н.Л.Ричак 
(2006); І. М. Волошин, М. І. Лепкий, Л. Ю. Матвійчук (2006), І. М. Воло
шин, І. В. Мезенцева (2007).

Результати експериментальних екологічних досліджень урбо- 
площі великого міста повинні виявити, які техногенні хімічні еле
менти найінтенсивніше накопичуються в урбоґрунтах, а тако>- 
встановити загальні закономірності розподілу акумулятивних 
тенденцій у різних типах урболандшафтів. Інтенсивність акуму
ляції хімічних елементів техногенного походження в урбозема:' 
м. Львова оцінювали за одержаними коефіцієнтами акумуляції. Ре
зультати опрацювання даних за допомогою різних методів подан: 
в табл. 5.13-5.14.

У першому випадку за величинами акумуляції полютанти умо? 
но поділили на три групи. До першої групи важких металів із най
вищими показниками накопичення належать РЬ, Ті, їх, 5г, Сг. Кое
фіцієнти акумуляції у більшості з них змінюються від 1,00 до 3,0[ 
амплітуда коливань становить для РЬ -  0,54-10,00, Ті -  0,40-3.1" 
2г -  0,45-5,94, Бг -  0,60-3,01, Сг -  0,71-3,70 (табл. 5.13).

У другу групу об’єднано хімічні елементи з середніми показника
ми акумуляції -  Ре, Мп, №, V, Ва, Си, 2п. Коефіцієнти з середнім рівне>* 
накопичення в основному змінюються від 0,50 до 2,00. У цій гр .- 
важких металів приблизно 10 % показників вищі або нижчі за вказ з 
ну амплітуду, однак більшість коефіцієнтів акумуляції розміщують 
ся в межах цього інтервалу. Коефіцієнти акумуляції Ре змінюю- - : - 
від 0,64 до 1,98; Мп -  від 0,45 до 2,62; № -  0,78-2,58; V -  0,80-2 і :  
Ва -  0,81-1,80; Си -  0,67-2,44; 1п -  0,87-1,92.

До третьої групи за акумулятивною активністю належать Со. 5* 
Ве, Мо, Ссі. Названі хімічні елементи за одержаними величинам:- - 
ефіцієнтів акумуляції характеризуються слабким або дуже слаб-аг* 
ступенем накопичення в урбоземах. Звичайно, що така поведін- 
техногенних полютантів може бути пов'язана із особливостями *.: 
боземних процесів та ступенем техногенного навантаження. Коес 
цієнти акумуляції цих хімічних елементів у ґрунтах не перевищують 
1,00 і лише в окремих випадках сягають до 3,07.
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232 Таблиця 5.14
Коефіцієнти акумуляції хімічних елементів у ґрунтах м. Львова

X*
про
би

Ге М п РЬ Ве N1 Ті V Мп Ва Бг гг Си са Сг га Сп Бп

КА отримано за формулою: Ктіп = Сі / Сім,,,,
І. Грилоне Побужжя

21 1 1,00 1,18 Т 1,05 1,00 І 1,50 1 1Д4 1.52 І 1,00 1,44 | 2,00 1 2,30 1 1,86 1 1,00 1 1,24 1,00 1,29 1 1,00
II. Давидівськ'с пасмо

4 1.95 1,92 2,58 1,00 2,10 2,29 2,58 1,00 1,22 1,50 4,31 1,71 1,00 2,67 1,00 1,29 1,00
13 1,81 2,92 2,21 1,00 1,80 2,26 1,79 1,00 1,33 3,13 3,09 1,71 1,00 1,24 1,24 1,00 1,00
22 1,34 1,68 1,63 1,00 1,80 0,40 2,32 1,00 1,33 1,38 1,94 1.43 1,00 1,81 1,33 1.00 1,14
23 0.84 0,87 3,21 1,00 1,20 1,00 1,21 1,00 1,33 0,75 0,50 2,86 1,00 0,76 1,76 1,00 2.64

III. Львівське плато
1 1,64 1,45 0,63 1,00 1,90 0,43 1,79 1,00 1,00 1,88 6,73 0,86 1,00 3,71 1,00 1,29 1,00
2 1.99 1,68 1,53 1,00 1,80 3,17 2,63 1,00 1,44 1,00 4,53 2,29 1,52 3,10 1,28 1,43 1,14
3 1,59 2,05 11,68 1,00 1,40 2,54 1,95 1,00 1,44 1,88 3,84 3.00 1,00 2,10 1,41 1,29 1,00
5 1,81 1.58 2,00 1,00 1,50 1,37 2,21 1,00 1,33 1,00 3.54 1.86 1,00 1,90 1,46 1,43 1,00
6 1,79 1,53 0,79 1,00 1,60 1,49 2,26 1,00 1.22 1,13 4.44 1.00 1.36 2,52 1,00 1.29 1,00
7 1,08 1,39 1,00 1,00 1,00 1.54 1,63 1.00 1,44 1,63 1,69 1.00 1,00 0,81 1.00 1,00 1,00
8 1,75 1,58 2,37 1,00 2,10 2,17 2,21 1,00 2,22 1,88 4.91 1.43 1,36 2,62 1,54 1.43 1,14
9 1,66 1,61 4,31 1,00 1,50 1,1 1 2,21 1,00 1,89 1,75 3,47 1,71 1,00 1,86 1,50 1,00 1,07
10 1,68 1,58 3,95 1,00 1,40 1,51 1,32 1,00 1,44 2,38 1,53 2,71 1,00 1,52 1,61 1,29 1.14

IV. Львівсько-Любінська рівнина
п 0,64 0,50 1,37 1,00 2,90 1,14 1,00 2,00 1,67 0,63 0,86 1,00 1,00 1,00 1,30 1,00 1,43
12 1,48 1,37 5,42 1,00 2,00 1,14 1,16 1,00 1,56 2,00 2,17 3,14 1,00 1,52 2,06 1,00 1,14
14 1,68 2,47 2,00 1,00 2,50 2,54 2,42 1,00 1,1 1 1,75 4,61 1,86 1,28 1,86 1,56 1,29 1.00
19 1,53 1,00 1,00 1,00 1,30 1,37 1,37 1,00 1,56 0,88 1,50 1,43 1,00 0,71 1,39 1,00 1,00

V. Долина р. Поліна
15 1,01 0,66 1,00 1,00 1,00 1,37 1,74 1,00 1,44 0,75 2,01 1,29 1,00 1,24 1,31 1,29 1,00
16 1,51 1,45 7,42 1,00 1,30 1,34 1,26 1,00 1,33 2,25 2,84 2,14 1,00 0,81 1,67 1,00 3,07
17 0,85 1,79 1,68 1,00 2,30 1.54 1,16 1,00 1,22 2,13 0,97 2,14 1,00 1,24 1,63 1,29 1,00
ІЯ 1,44 1,66 6,37 1,00 2,70 1.34 1,42 1,00 1,44 2,75 1,15 2,57 1,00 2,24 2,20 1.00 1,64
.*0 1.12 1.29 3.26 1.00 1,70 1.54 1.47 1.00 1,44 1.75 1.48 1.86 1,00 1.05 1.41 1.00 1.21
м 0,02 1.45 2.63 1,00 1,20 0,71 1.26 1,00 1,44 1.38 1.00 1.71 1,00 1.19 1,43 1.00 1.00
15 І ч 1.55 2,21 1,00 3,30 1.63 1.74 1.00 1,22 2.88 0.64 1.86 1,00 1,86 1,81 1.00 1.21
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Величини pH, хім ічний склад ґрунтового покриву та водних об 'єктів

Дослідженням екологічного стану урбоземів встановлено, що
- = сучасному етапі відбувається інтенсивне накопичення всіх без 
ї-чятку техногенних полютантів, яке може істотно впливати на 
і оологічний стан природного середовища та стан здоров’я населен
-*  Особливо високі показники акумуляції зафіксовано на ділянці 
■ ; -тральної частини урбосистеми з максимальним техногенним
- ^вантаженням. Таку особливість у розподілі техногенного на- 
т.з -таження рекомендується враховувати під час розробки анти- 
і  і_гадаційних заходів оптимізації екологічного стану центральної 
- ї ~ яни урбосистеми і, передусім, для удосконалення шляхів руху

, _ :транспорту.
"їроведено оцінювання акумулятивних тенденцій й іншим мето- 

* 6 *  табл. 5.14]. За одержаними величинами КА, хімічні елементи в 
'іземах можна чітко поділити на дві групи: до першої групи на

' - - :~ь хімічні елементи, коефіцієнт акумуляції яких у ґрунтах рідко 
іітезищував 2 одиниці (Ре, Ве, Мо, Ссі, Со, Бп, 5г, Ва, Мп, N1, Ті, Си, Сг, 

звругу групу об’єднано техногенні хімічні полютанти з найви- 
жг • -тенсивністю акумуляції -  РЬ, 2г, V.

: означимо, що найвищий коефіцієнт акумуляції характерний 
_ • : - максимальні величини становлять 5,42-11,68, що пояс
* _ -.:я значним автомобільним навантаженням у місцях відбо
їв тс*  5 урбоземів. Найбільші величини накопичення властиві 2х 
З : --б  73] та V [2,21-2,63].

: :г-.~иво зазначити деякі особливості акумуляції в урбоземах у 
сізннх урболандшафтів. Найнижчі показники коефіцієнтів 

■Пі і виявлено в урбоґрунтах Грядового Побужжя, де вели- 
чя » - . - ч за дві одиниці. Вважаємо, що такі невисокі показники 
т я * -і з :нтенсивним геохімічним і поверхневим перерозподілом 

з і розчленованого рельєфу дослідного урболандшафту.
4-*~- = не накопичення хімічних елементів урбоземами Львів- 

атато підтверджують високі коефіцієнти акумуляції прак- 
, , дссліджених полютантів. Оскільки в будові поверхні пе-

лоский рельєф, тут, імовірно, послаблений поверхневий і 
г  - . а і л  стік акумульованих з атмосфери та інших джерел важ-

Я В В  ■ ! Т 1Д1В.

- дрізняються акумулятивні тенденції в урбоземах Львів
- : нської рівнини. Коефіцієнти акумуляції тут нижчі. Однак

2 3 3



Розділ 5

14 показників із 68 (« 20 %) підтверджують акумулятивні процеси 
й забруднення урбоземів важкими металами. Перевищення над міс
цевою кларковою величиною дорівнює двом одиницям або є дещо 
вищим. Львівсько-Любінський ландшафт займає північно-західну 
околицю Львівської урбосистеми та не піддається такому інтенсив
ному антропогенному впливу, як інші ландшафти.

Давидівське пасмо також меншою мірою зазнає техногенного 
навантаження, кількість хімічних елементів, коефіцієнти акумуля
ції яких перевищують дві одиниці, становить 15 (« 20 %). Для най
більш урбанізованої частини урбоплощі -  долини р. Полтва, висок 
коефіцієнти накопичення властиві РЬ [6,37-7,42], Иі (3,30). Тут пе
ревищення різних хімічних елементів більше ніж 2 одиниці зафікс:- 
вано у 20 пробах урбоґрунту (* 17 %).

За результатами досліджень, проведених за допомогою різни» 
методик, підтверджується активна акумуляція в урбоземах усіх в а.? 
ких металів, які випали на урбоплощу із різних джерел. Це означ з-: 
що урбоґрунти всієї площі міста належать до екологічно небезпе- 
них і можуть негативно впливати на екологічний стан та здороЕ = 
населення.

5.4. Накопичення хімічних полютантів 
у басейнах водойм Львова

Проводились обстеження ґрунтів у басейнах міських озер І :  
(табл. 5.15-5.17). Вивчено акумулятивні особливості розподіл;, 
ких металів у ґрунтах, що сформовані в басейнах Винниківсь - : - :  
Алтайських та Брюховицьких озер. Як бачимо з таблиці 5.15 = «■ -  
різних хімічних елементів у ґрунтах басейнів озер мало чим е л г  -  

няється між собою, що свідчить про рівноцінні джерела забруз-і — 
ня ґрунтів та їх акумулятивні особливості. Однак, залежне е_: :  :з- 
міщення озера, спостерігаються деякі відмінності в акумуляс.і 

Наприклад, найбільше забруднення ґрунтів важкими метала*« 
виявлено в басейні Алтайських озер, що обумовлено, очєеисс-«. х 
розміщенням у центральній частині міста, внаслідок чого е :  -  »  

тенсивно забруднюються міськими промисловими комплекс з

2 3 4
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І’еау/іьтати спектра/"ного аналізу ірунтін 
у басейні озер м. УІькона та приміської зони

Таблиця 5.15

п р о 

б и

В м і с т  х і м і ч н и х  е л е м е н т і в ,  м г / к г С у м а

е л е м е н 

т і в

г г  1 С о  1 М п  1 Р Ь  1 С г  1 С я  І N 1 І М о  І V  | Ь я  | У  | У Ь  І С и А г  І в с  | Т і  | г п  | в п  І В я  | Э г  | С і ї

Б а с е й н  А л т а й с ь к и х  о з е п____

31 7 6 12 7 2 - 8 , 5 - 0 , 8 - 3 2 0 , 6 з о 6 , 2 2 , 9 - 11 5 2 0 - - 5 1 0 3 9 0 - 1 6 7 2

3 2 8 5 14 7 8 - 8 , 0 0 , 9 18 0 , 5 4 1 0 , 7 18 7 ,1 6 , 0 0 , 9 19 П О 6 2 5 , 4 5 3 0 2 1 0 - 1 2 1 5

3 3 7 9 11 7 0 - 6 , 9 - 0 , 7 - 19 0 , 7 2 3 5 , 6 3 , 2 - 14 6 3 0 - - 6 7 0 4 7 0 - 2 0 0 3

3 4 7 2 6 . 3 6 9 -  . 6 . 0 - 5 , 9 6 , 2 6 . 8 - 6 , 8 - 2 , 7 - - 4 2 0 - - 1 8 0 1 0 0 - 8 8 2

61 9 0 6 . 9 8 3 6 . 8 6 , 9 0 , 9 13 5 , 8 3 9 6 , 8 З І - 5 , 9 - 8 , 5 1 2 0 0 6 7 - 5 3 0 5 8 0 - 2 6 8 2

6 2 8 8 6 . 5 81 - 7,1 - 8 , 2 6 , 0 2 5 6 , 5 2 2 - 3 , 2 - - 1 7 0 0 - 4 4 0 2 3 0 - 2 6 2 4

Б а с е й н  В и н н и к і в с ь к о г о  о з е р а

3 7 8 3 1 1 5 8 4 6.1 9 , 3 - 16 6 , 7 4 2 - 2 4 7 , 8 6 , 7 - 7 , 8 9 1 0 51 5 , 7 6 4 0 2 8 0 - 2 2 0 0

3 8 7 7 6 . 8 81 6 , 2 6 , 4 0 , 9 6 , 7 - 2 3 5 , 8 17 7 , 6 4 , 8 0 , 9 7 , 3 8 1 0 6 3 - 3 6 0 2 7 0 - 1 7 5 5

Б а с е й н  Б р ю х о я и ц ь к и х  о з е р

5 7 7 5 6 . 1 7 4 - 6 , 1 - 6 , 0 - 7 , 9 5 , 9 15 6 , 5 2 , 0 0 , 9 - 5 6 0 5 9 5 ,1 2 8 0 1 9 0 - 1 2 9 9

'  5 8  . 8 6 6 . 2 7 1 6 0 6 , 8 - 5 , 8 - 7 , 6 - 9 , 2 - 1 ,7 - - 8 7 0 - - 2 4 0 1 4 0 - 1 4 5 0

5 9  . 7 4 5 . 9 6 8 - 6 , 5 0 , 9 5 , 6 - 7 , 7 - 8 , 4 - 1 ,5 - - 9 5 0 - - 2 8 0 П О - 1 4 4 8

6 0 9 6 8 . 3 7 7 - 6 , 2 0 , 9 7 , 9 - 7 , 4 6 , 0 1 6 6 , 3 2 , 8 0 , 9 7 , 9 1 4 0 0 - - 3 9 0 2 0 0 - 2 2 3 4
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Результати спектрального аналізу води озер м. Львова
Таблиця 5.16

В м і с т  х і м і ч н и х  е л е м е н т і в ,  м г / л С у м а
е л е м е н 

т і в

“ г г Т ^ ь Г Т Р ь Т с Г І  Б І  | Р е  | М о  | У  | С и  | А ?  | Ъ п  | Т і  | В е  | В я  | в г  | в п  | Ь а  І V  | N 1 | А І  І в е

А л т а й с ь к і  о з е р а

1 - 4 , 3 - - 8 3 11 - - 0 , 7 0 , 3 - 10 - 1 4 2 2 1 3 - 1 ,4 - - 2 8 - 4 9 5

'  4 - 13 - - 2 1 1 21 - 5 , 2 0 , 9 - - 3 3 - 3 0 8 6 2 4 - - - - 1 0 4 - 1 3 1 9

5 - 12 - - 8 5 19 - - 0 , 8 1,7 - 2 8 - 2 4 7 6 0 3 - - 3 , 8 - 7 7 - 1 0 7 8

В и н н и к і в с ь к е  о з е т о

8 4 , 8 3 4 - 2 , 3 1 0 8 18 3 - 1,5 - - 2 6 - 3 0 2 7 8 6 - - 3 , 0 2 . 6 7 2 - 1 3 6 3

10 - 4 , 5 - - 1 1 7 8 . 6 - - 0 , 6 0 , 4 - 2 0 - 1 7 2 2 9 5 - - - - 3 6 - 6 5 4

12 5 , 0 9 , 8 - - 6 9 4 3 7 - - 1 ,6 3 ,1 - 2 7 - 1 6 4 3 0 6 - 7 , 7 2 , 9 - 3 7 2 , 5 1 2 9 7

13 5 , 9 7 , 9 - 1,8 1 1 6 5 5 4 - - 1 ,2 1,4 - 2 2 - 1 7 8 5 4 8 - 4 , 3 - 2 , 6 31 - 2 0 2 3

Б р ю х о в и ц ь к е  о з е п о  ( п і в д е н н е )

4 6 3 , 6 7 , 2 - 5,1 4 8 3 6 3 2 , 5 - 0 , 7 0 , 6 - 18 - 1 5 7 1 7 7 - 10 - - 2 7 - 9 5 5

4 7 4 , 2 2 8 - 2 , 2 9 0 7 7 2 2 , 4 2 , 8 5 , 2 - - 2 8 - 1 8 8 2 9 4 - 11 - - 3 5 - 1 8 9 3

Б о ю х о в и ц ь к е  о з е р о  ( с е р е д н є )

3 9 5 , 4 2 6 - 3 , 4 1 2 7 7 2 3 8 2 , 7 2 , 5 2 , 3 1 , 9 - 2 9 - 2 2 6 4 2 7 - 12 2 , 6 2 , 9 3 6 2 , 0 2 2 9 8

4 1 6 , 8 7 , 8 - - 8 1 4 1 0 6 4 , 4 2 , 7 0 , 4 0 , 3 0 , 2 2 7 - 1 9 8 2 0 2 1 , 7 15 2 , 1 - 2 9 - 1 4 1 8

Б р ю х о в и ц ь к е  о з е р о  ( п і в н і ч н е )

4 2 6 , 9 19 - - 9 8 6 9 2 3 . 9 2 . 4 0 , 7 0 . 5 0 . 3 2 6 - 2 1 9 2 6 5 - 14 - - 3 3 1.8 1 6 7 0
4 3 8 . 0 2 4 - - 1 0 8 8 7 4 9 . 8 2 . 9 0 . 9 0 , 4 - 3 2 - 2 7 2 3 8 6 - 16 3 , 2 - 6 8 - 1 9 8 6
4 4 8 . 1 16 1 .6 6 3 1 1 5 7 1 8 7 6 . 0 - 0 . 9 8 . 3 - 2 8 - 2 4 3 3 0 7 1.4 18 2 , 4 2 . 7 7 0 - 2 0 6 0
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ІЧмультатн снсктралі.ного аналізу донних відкладів озер м. Львова
Таблиця 5.17

. V В м і с т  х і м і ч н и х  е л е м е н т і в ,  м г / к г С у м а
п р о - е л е м е н -

б и т і  в

гг | Со | Мп | Р Ь  | С г  | Мі | Мо І V  | в а  | У  | Ь а  | Э с  І Т і  | Сії | А е  | У Ь  | В а  | в г  | Г п  | Сп
А л т а й с ь к і  озера

і і б 8 8 14 9 5 - 2 0 51 - 8 0 1 ,0 4 8 - 9 , 4 1 9 0 8 , 6 9 , 7 11 7 1 0 4 7 0 5 2 6 , 3 2 0 0 6
18 91 2 0 1 6 0 - 2 2 4 8 8 , 3 9 0 1,8 5 3 12 18 2 9 0 12 4 , 9 12 7 4 0 4 5 0 5 8 6 0 2 1 9 8

19 9 3 2 9 1 4 0 6 , 9 14 4 6 7 , 9 8 7 1 ,0 5 6 5 , 8 16 3 1 0 11 4 , 7 14 8 0 0 5 8 0 - - 2 2 2 9

2 1 8 9 18 1 3 0 7 , 0 9 8 3 3 7 , 2 7 2 1,0 4 0 5 , 9 7 , 8 2 6 0 9 , 8 6 , 2 8 ,1 7 9 0 4 1 0 - 6 , 8 2 0 0 1

В и н н и к і в с ь к е  о з е р о

2 3 6 7 6 , 4 71 - 8 , 9 16 6 , 0 3 5 1,3 18 6 ,1 8 , 5 6 8 0 5 , 8 - 12 6 3 0 5 6 0 5 8 7 ,1 2 1 9 7
2 6 7 8 - 6 3 - 8 , 6 - 6 , 2 2 0 - 2 6 7 , 5 6 , 5 6 5 0 1,8 1,3 10 6 0 0 5 4 0 - 7 , 6 2 0 2 7

2 7 7 8 - 6 3 - 8 , 6 7 , 2 - ІЗ 1,4 19 6 , 2 - 5 1 0 2 , 8 0 , 9 11 5 8 0 5 2 0 5 7 - 1 8 5 5
2 8 5 9 - 6 7 - - - - 15 1 ,9 15 7 , 9 - 6 8 0 3 . 6 0 , 9 ІЗ 6 3 0 6 0 0 - 7 , 8 2 1 1 6

ЗО 7 2 5 , 8 9 0 - 8 5 9 , 4 8 , 7 2 2 1 ,7 2 5 6 , 8 6 , 7 8 8 0 3 , 9 0 , 9 12 5 4 0 5 1 0 7 9 6 , 9 2 2 8 9

Б.р ю х о в и ц ь к і  о з е р а

4 9 8 7 7 , 6 81 - 10 9 , 5 7 , 3 14 - п - - 7 2 0 2 , 8 - - 4 3 0 4 0 0 - 6 , 3 1 7 8 0

51 9 4 7 , 8 7 7 - 8 , 4 8 , 7 6 , 9 7 , 7 - 7 , 2 6 , 8 8,1 6 8 0 1 ,6 1,0 - 3 9 0 9 4 0 6 4 - 2 3 0 0

5 2 8 7 - 6 4 - - - - 7,1 - 8 , 6 - - 5 8 0 2 , 9 1 ,0 8 , 9 4 1 0 9 0 0 - 6 , 2 2 0 7 6

5 3 9 0 - 7 0 - 7 , 9 - - 1,2 - 9 , 0 6 , 9 6 , 8 5 7 0 2 , 5 - - 4 3 0 1 9 0 - - 1 3 9 8
5 6 9 4 21 1 2 0 - ІЗ 4 2 7 , 5 7 0 1,1 4 6 6 , 8 9 , 2 8 3 0 5 , 8 - 8 , 4 7 3 0 4 8 0 - - 2 4 8 5

Примітка. У  донних відкладах не виявлено арсену, берилію.
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Розділ 5

У басейні згаданих озер у ґрунтах у найбільшій кількості виявле
но титан, барій та стронцій, які займають відповідно перші три місця 
(110-1700 мг/кг ґрунту). На наступних ступенях розміщені 2г, Мп, Іг. 
(51-96 мг/кг). Досить високі величини характерні для V (6,8-42 мг 
кг), а інші досліджені хімічні елементи характеризуються невисоки
ми показниками. Виявлено невелику кількість РЬ у ґрунтах із висо
ким вмістом в окремих випадках (придорожні проби) (табл. 5.15).

Встановлено, що вміст цинку і барію перевищує ГДК у 3 рази 
скандію -  у 1,9, кобальту -  у 1,4 разу. Проведене порівняння вміс—■ 
важких металів у ґрунтах басейнів згаданих озер із фоновими ве
личинами сірих лісових ґрунтів, які переважають у басейнах озер 
дозволяє встановити, що вміст Со перевищує фонову величину в 1.2 
разу, Мо -  у 1,9, Бг -  у 2,2, Ag -  у 3,1, 5п -  у 2 рази [23].

В озерній воді виявлено 2т, Мп, РЬ, Сг, 5і, Ре, Мо, У, Си, Ag1 2х\, Т 
Ве, Ва, 5г, 5п, Ьа, V, Ь!і, Аб, Бс, Со, Ві, Ца, Се, БЬ, ТЬ, Аб та інші хімічні еле
менти (табл. 5.16). Максимальні величини вмісту важких метал в 
воді властиві кремнію, стронцію, барію, залізу, алюмінію, марган_-: 
(0,5-1,3 мг/л). Серед важких металів, що належать до першого к .те -  

токсичності, у воді присутній лише свинець, решта хімічних елеме-- 
тів належать до другого і третього класу токсичності.

Результати спектрального аналізу донних відкладів подан: і 
табл. 5.17. Вміст більшості хімічних елементів перевищує їх вміст і 
ґрунтах у кілька разів. Наприклад, вміст Ва зріс у 1,5-2 рази, № - > 
Мо -  у 16, V -  у 19 разів [24].

Про активну акумуляцію важких металів у донних відклала 
свідчить поява в них кобальту, який не виявлений у воді. Збіль« — 
лися величини та частота появи РЬ, Сг, 2п. За максимальними е е ж  

чинами хімічні елементи утворюють такий ряд: Ва > 5г > Ті > V - 
гг > Сг > гп > № > У > V > Со > 5с > Си > Ag.

Таким чином, результати аналізу зразків донних відкладів г. • *  
підстави зробити висновок про те, що в озера водними та повіт: - - г- 
ми потоками надходить значна кількість хімічних елементів, я у егз- 
мулюючись, можуть викликати погіршення самопочуття й дм:тж- 
форт рекреантів та спричиняти окремі захворювання. Це дає піл.- : 
рекомендувати адміністративним органам періодично провіл»- р 
очищення цих озер від наносів, у складі яких містяться різні ш - 
речовини, що дозволить значно поліпшити санітарний стан озе:
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УРБАНІЗОВАНОЇ ТЕРИТОРІЇ

6.1. Особливості біологічного поглинання 
полютантів парково-вуличними насадженнями

Відомо, що в атмосфері акумулюється велика кількість різних хі
мічних елементів техногенного походження. Ці полютанти накопи
чуються на поверхні листя дерев, чагарників, у ґрунтовому покриві, 
водних об’єктах, що підтверджено нашими дослідженнями снігово
го покриву, урбоземів, зелених насаджень.

Досліджено особливості поглинання техногенних полютантів різ
ними породами, визначено співвідношення величин поглинання лис
тям дерев та кореневими системами за методикою, запропонованою 
авторами (Б. Б. Полинов, 1956; І. М. Волошин, І. В. Мезенцева, 2007; 
І. В. Мезенцева, 2008; І. М. Волошин, Л. Ю. Матвійчук, 2009). Такий но
вітній напрям дослідження може мати важливе практичне значення 
для поліпшення екологічного стану урбанізованих територій.

Обстежено різні види дерев і чагарників урбоплощі Львова та ві
дібрано зразки листя. За допомогою атомно-адсорбційного методу 
[100] у листі визначено Бе, Мп, РЬ, Ве, N1 Ті, V, Мо, Ва, Бг, гг, Си, Ссі, 
Сг, 2п. За відношенням вмісту хімічних елементів у попелі рослин 
до величин цих елементів у ґрунті одержали коефіцієнти загально
го поглинання. Для визначення роздільного поглинання елементів 
листям і кореневою системою техногенний РЬ прийняли за еталон
ну величину, оскільки цей хімічний елемент зовнішніми частинами 
рослин не поглинається. Подальші розрахунки проводили відпо
відно до запропонованих методик. Результати досліджень подано 
в табл. 6.1, додатку Д.

Розглянемо особливості поглинання хімічних елементів парково- 
вуличними насадженнями міської урбосистеми за середніми показ-
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Розділ б

никами. Обстежено такі породи: липа серцелиста (7 порід), клен г 
стролистий (5), біла акація [4) та гіркокаштан звичайний, брус- 
європейська, тополя біла, карія, ясен звичайний, граб звичайний, се •
дина червона -  по одній породі.

Відзначимо, що за результатами наших досліджень, перева - = 
поглинання хімічних елементів через листову поверхню, за 
нятком Ті, V, Іг  і частково Си, Сг. Зафіксовано також велику ва: а 
бельність зовнішнього поглинання різними породами дерев 
гарниками. Встановлено, яку частку мікроелементів (техногеь- : 
полютантів) споживають рослини аеральним шляхом і яку ак к і
люють через кореневу систему. Подаємо поелементні особлиЕ: ~  
поглинання різними насадженнями урботериторії.

Поглинання Бе різними зеленими насадженнями аеральним - 
хом неоднакове. Виявлено, що окремі породи характеризуй-: * 
від’ємним показником. До таких порід належить бруслина євр: :  - г 
ська, тополя біла, ясен звичайний, граб звичайний, свидина черв :-  і і  

береза повисла.
Поглинання Ре листовою поверхнею невисоке і змінюється і..і 

0,17 до 0,67 (17-67 %) (табл. 6.1). Найвищий коефіцієнт поглина - 
цього хімічного елемента притаманний кронам гіркокаштана : і*- 
чайного, клена гостролистого (0,67; 0,60 відповідно), що без с;-у- - 
ву пов’язано з величиною та загальною площею листової акум - - 
тивної поверхні, а також верби білої і липи серцелистої (0,60 І 4* 
відповідно). Встановлено, що чим більша площа поверхні »ста 
(рясність крони) лісопаркових і вуличних порід, тим більший - 3*- 
фіцієнт поглинання хімічних елементів техногенного похоц:- Я т* 
їх поверхнею.

Високими коефіцієнтами поглинання характеризується Чл 
0,44-0,88 (44-88 %). Від’ємний показник, тобто відсутнє погли.ча.~.=й 
мангану листям свидини червоної; дуже низьке бруслиною єе_: : г - і- 
ською (0,02). Імовірно, відсутність поглинання чагарниками Мг хм  
мовлюється станом поверхні їх листя, його будовою та розміре у гіг і- 
більше поглинається кленом гостролистим, вербою білою, г :я : » 
звичайним, тополею білою (0,82-0,88) (табл. 6.1). Берилій р_з - - і* 
породами поглинається з неоднаковою інтенсивністю. Коефіц.-:-- 
глинання листям граба звичайного, тополі білої, бруслини -:е : : ен
ської становить 0,1-0,2 (10-2.0 %).
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№
пр.,

п
Порода дерева

_ АК
Л ікм и  лист

Бе ІМп Ве N1 Ті V Мо Ва 5г гг Си Сй Сг Ъп
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 п 12 13 14 15 16

п=7 Липа
серцелиста* 0,50 0,60 0,48 0,51 0,51 0,66 0,73 0,77 0,95 0,72 0.52 0,97 0.57 0,58

п=5 Клей
гостролистий* 0,53 0,83 0,70 0,63 0,50 0.42 0,89 0,88 0,95 0.82 0.52 0,97 0,48 0,86

п=4 Біла акація* 0.63 0.69 0.62 0,52 — 0.26 0,90 0,76 0,97 0,25 0.29 0.98 0.32 0.80
3 Верба біла 0.60 0.87 0.80 0,80 -1 0,27 0.93 0,91 0.88 0,50 0.60 0.98 0.92 0.86
6 Береза повисла -1,5 0,44 - 0,58 -10 -5,71 0,50 0,81 0,95 -5 0.29 0.92 -1,5 0.95

10 'Гіркока штан 
з в и ч а н н и м 0,67 0,70 0,70 0,81 0,25 0,57 0,93 0,91 0,94 0,97 0.57 0,98 0,67 0.86

13 Бруслина
європейська

_| * * 0.02 0,20 0 -7 -3 0,95 0,86 0,55 -3 -0,14 0.95 -0.33 0,38

15 Тополя біла -1.25 0,82 0,10 0,63 -8 -2 0,80 0,64 0,96 -3,5 0.10 0.96 -0.29 0.84
17 Карія 0.17 0.62 0,50 0,50 -4 -0,67 0,95 0.87 0,99 -0,25 -0,06 0.97 0.17 0,55
19 Ясен звичайний -0.33 0,64 0.60 0,67 -3 -1 0,84 0,75 0,94 -0,33 0.33 0.96 0.43 0.71
21 Граб звичайний -0,29 0,87 0,10 0,82 -8 -1,25 0,78 0,64 0,99 -0,80 0,10 0.95 0,18 0,94

25 Свидина
червона -3,75 -1 0,80 0,33 -9 -1 0,98 0,92 0,99 0,33 -1 0.99 0.33 0,71

Примітки: * -  середні величини; **  -  причини від'ємних показників поглинання не з'ясовано.
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Розділ 6

Найвищий показник зафіксовано для листя клена гостролис
того, верби білої, свидини червоної, гіркокаштана звичайного 
[0,70-0,80). В інших породах коефіцієнт поглинання Ве листям змі
нюється в межах 0,50-0,65 [33 % проб). Не зафіксовано поглинання 
Ве листям берези повислої.

Коефіцієнт поглинання № у проаналізованому листі відносно ста
більний і високий, переважно перевищує 0,50 та змінюється в межах 
0,33-0,82 (33-82 %) (табл. 6.1). Максимально поглинають ІМі такі по
роди: граб звичайний, гіркокаштан звичайний, верба біла, найменше 
-  свидина червона, взагалі не поглинає бруслина європейська.

Активно акумулюється листям аеральний Ва техногенного похо
дження. Всі величини поглинання рослинами дуже високі -  0,64-0,92 
(64-92  %). Коефіцієнт максимального поглинання полютантів ви
явлено для листя гіркокаштана звичайного, верби білої, свидини 
червоної, мінімального -  граба звичайного, тополі білої. Серед гру
пи мікроелементів, які необхідні рослинам, Ва не значиться.

Важливі поглинальні особливості виявлені в поведінці Мо, який 
бере участь у фіксації озону, окислювально-відновних, нітратних ре
акціях. За нашими розрахунками аеральне поглинання Мо у всіх ана
лізованих пробах листя переважає над кореневим. Такий високий р.- 
вень поглинання може бути характерний для високоурбанізованн 
територій великих міст. Коефіцієнт поглинання всіма насадженням; 
не опускається нижче за 0,5 (50 %) (береза повисла), а максимальні 
величини ( > 90 %) притаманні вербі білій, гіркокаштану звичай:-:: 
му, білій акації і чагарникам. Коефіцієнт поглинання листям грз: = 
звичайного, ясена звичайного, тополі білої, липи серцелистої, кл е-; 
гостролистого становить 0,73-0,89 (73-89 %) (табл. 6.1).

Дуже високі показники поглинання 5г зафіксовано в лист. = 
проаналізованих парково-вуличних порід. Найнижчий показник е с ї  з 

новлено для листя бруслини європейської (0,55), верби білої (0.85;. _• 
листі решти порід що введені в експериментальні лабораторні л 
дження, коефіцієнт поглинання змінюється від 0,94 до 0,99.

Аналіз розподілу токсиканта першої групи Ссі свідчить, ш 
тя усіх порід характеризується дуже високим коефіцієнтом йсг: по
глинання. Мінімальні показники (0,92; 0,95; 0,95 ) характери: .> 
такі породи: береза повисла, граб звичайний і бруслина є е : : : *  - 
ська. До другої групи за інтенсивністю поглинання з к о е ф і ц —з* J
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З 16-0,97 належать тополя біла, ясен звичайний, липа серцелиста, 
•лен гостролистий і карія. За найвищою величиною коефіцієнта по
** інання Ссі [0,98-0,99) деревні породи об’єднано у третю групу: 
ізклина червона, гіркокаштан звичайний, верба біла, біла акація. 
“і - ям чином, різні парково-вуличні насадження володіють власною 

внсивністю поглинання кронами техногенних полютантів. 
Високим і стабільним коефіцієнтом поглинання 2п -  важливого 

м -хоелемента для життєзабезпечення рослин, характеризуються 
♦: т.роби дерев. Цей показник коливається в межах 0,38-0,95, тобто 
: :  . 95 %. Мінімальний коефіцієнт поглинання притаманний брус-
• в п  європейській [0,38], карії [0,55), липі серцелистій (0,58), макси- 
» і'аний -  клену гостролистому, березі повислій, грабу звичайному,
■ - :  :і білій, гіркокаштану звичайному (0,86-0,95) (табл. 6.1). Коефі- 
_ :-:т поглинання білої акації, тополі білої, ясена звичайного, свиди
ни червоної змінюється від 71 до 84 %. Таким чином, через кореневу 
г- —ему рослин за експериментальними дослідженнями надходить 
І -6 2 % техногенного цинку.

Результати наших досліджень показують, що більша частина 
ї х  -них елементів поглинається аеральним шляхом. Це підтвер- 
хкено в дослідженнях 1. А. Авессаламової: «Найбільш інтенсивно 

— ннаються елементи з повітря, найменше -  з твердої фази, хоч 
: - з якраз і є головним джерелом елементів для рослин» [1, с. 50]. 

з * : =ірно, в урбосистемах з високим рівнем техногенного наванта- 
та впливу транскордонних забруднених повітряних потоків 

•з".мовлено переважання зовнішнього (аерального) поглинання
* х  внутрішнім (кореневим).

Псобливу поведінку з позицій можливого поглинання виявлено 
іл = т „ V, 2г. Ці елементи характеризуються вибірковим поглинанням 
:г : -темими деревами. Наприклад, коефіцієнт поглинання Ті, зафік- 
: :  = е - и й  для листя гіркокаштана звичайного, становить 0,25, липи 
:■: склистої -  0,51, клена гостролистого -  0,50. Усі інші показники до- 
: і  х -  ених дерев засвідчують повну відсутність будь-якої акумуляції 
_: “: хімічного елемента. Від’ємні показники характерні для 20 проб
1 15 Така властивість поведінки Ті вимагає подальших досліджень.
2 , лзними А. Кабата-Пендіас, X. Пендіас [68, с. 95], титан належить до
■ ' :  тентів, життєва необхідність яких для рослин вимагає підтвер- 
і*т-:-:я. Можливо, він бере участь у фотосинтезі і фіксації М2.
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Аналогічні особливості притаманні V. Тільки в 5 пробах (листя 
гіркокаштана звичайного, верби білої, липи серцелистої, клена го
стролистого і білої акації] коефіцієнт вбирання змінюється від 26 до 
66 % (табл. 6.1]. Інші показники від'ємні або їх величини не вклада
ються в інтервали стандартних величин. Участь ванадію як мікро
елемента життєво важливого для розвитку рослин також вимагає 
додаткових досліджень і підтвердження його ролі для фітомаси.

Коефіцієнти поглинання аерального 2г змінюються в межах 
0,25-0,97. Мінімальний показник характерний для білої акації, 
свидини червоної (0,25 і 0,33], максимальний -  гіркокаштана зви
чайного. Від’ємні показники притаманні для 6 проб. Коефіцієнти 
поглинання Си низькі і нестабільні. Максимальний коефіцієнт по
глинання (0,57 і 0,60] листовою поверхнею зафіксовано в сухій масі 
гіркокаштана звичайного, верби білої. Низький коефіцієнт погли
нання розсіяних у атмосфері інгредієнтів характерний для граба 
звичайного, тополі білої (0,1), берези повислої, білої акації (0,29] 
ясена звичайного (0,33). Деякі чагарники мають від’ємний показ
ник поглинання.

Нестабільні показники поглинання характерні і для Сг. Виявлен: 
надзвичайну мінливість у поглинанні його різними породами урбо- 
системи. Коефіцієнти поглинання 0,17; 0,18 властиві відповідно ка
рії, грабу звичайному. Показники від 0,32 до 0,92 охоплюють такі по
роди: ясен звичайний, гіркокаштан звичайний, клен гостролистий 
липу серцелисту, вербу білу, свидину червону, білу акацію. Від’ємний 
коефіцієнт мають тополя біла (-0,29), бруслина європейська (-0,33. 
береза повисла (-1,5) (табл. 6.1).

Отже, наші дослідження, проведені для виявлення Інтенси: 
ності вбирання хімічних елементів через коефіцієнт поглинанню 
показали, що в техногенно навантажених урбосистемах з додат- : 
вим впливом транскордонних повітряних мас зовнішнє поглина:- - - 
кронами дерев переважає над кореневим.

За інтенсивністю поглинання листям різних порід дерев хімг- - 
елементи вишикувані в такі низхідні ряди:

липа серцелиста: Ссі (0,97) > 5г (0,95) > Ва (0,77) > Мо (0,7: > 
1г (0,72) > V (0,66) > Мп (0,60) > 2п (0,58) > Сг (0,57) > Си (0,52) > V = 
Ті (0,51) > Ре (0,50) > Ве (0,48);
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клен гостролистий: Ссі [0,97] > 5г [0,95] > Мо [0,89] > Ва [0,88]
> Ъп [0,86] > Мп [0,83] > Іт [0,82] > Ве [0,70] > N1 [0,63] > Ре [0,53] > 
Си [0,52] > Ті [0,50] > Сг [0,48] > V [0,42];

біла акація: Ссі [0,98] > Бг [0,97] > Мо [0,90] > Іп  [0,80] > Ва [0,76]
> Мп [0,69] > Ре [0,63] > Ве [0,62] > N1 [0,52] > Сг [0,32] > Си [0,29] > 
V [0,26] > гг [0,25);

верба біла: Ссі (0,98) > Мо (0,93) > Сг (0,92) > Ва (0,91) > Бг (0,88) > 
Мп (0,87) > Іп  (0,86) > Ве = № (0,80) > Ре = Си (0,60) > Ъх (0,50) > V (0,27);

береза повисла: 5г = Іп  (0,95) > Ссі (0,92) > Ва (0,81) > N1 (0,58) > Мо 
0,50) >Мп (0,44) > Си (0,29);

гіркокаштан звичайний: Ссі (0,98) > їх (0,97) > 5г (0,94) > Мо (0,93)
> Ва (0,91) > Іп  (0,86) > № (0,81) > Мп = Ве (0,70) > Ре = Сг (0,67) >
• -  Си (0,57) > Ті (0,25);

бруслина європейська: Мо = Ссі (0,95) > Ва (0,86) > Бг (0,55) > 
їх, (0,38) > Ве (0,20) > Мп (0,02) > N1 (0,00);

тополя біла: 5г = Ссі (0,96) > Іп  (0,84) > Мп (0,82) > Мо (0,80) > 
'5-а (0,64) > N1 (0,63) > Си = Ве (0,10);

карія: 5г (0,99) > Ссі (0,97) > Мо (0,95) > Ва (0,87) > Мп (0,62) > 
2г. (0,55) > Ве = № (0,50) > Ре = Сг (0,17);

я сен звичайний: Ссі (0,96) > 5г (0,94) > Мо (0,84) > Ва (0,75) > 
І£  .0,71) > N1 (0,67) > Мп (0,64) > Ве (0,60) > Сг (0,43) > Си (0,33);

граб звичайний: Бг (0,99) > Ссі (0,95) > Іп  (0,94) > Мп (0,87) > 
’> '.0,82) > Мо (0,78) > Ва (0,64) > Сг (0,18) > Си = Ве (0,10);

свидина червона: Ссі = 5г (0,99) > Мо (0,98) > Ва (0,92) > Ве (0,80) > 
£^(0,71) >№ = гг = Сг (0,33).

Таким чином, найактивніше поглинаються в листі різних дерев 
:.г■'■мають перші або другі місця) Ссі, 5г, Мо, Ва, Іхі.

За .нтенсивністю поглинання хімічних елементів, ми системати- 
: ііли  деревні породи в такі низхідні ряди:

Тс: гіркокаштан звичайний (0,67) > біла акація (0,63) > верба 
( '.а (0,60) > клен гостролистий (0,53) > липа серцелиста (0,50) > 

(0,17);
' :  верба біла = граб звичайний (0, 87) > клен гостролистий 

' > тополя біла (0,82) > гіркокаштан звичайний (0,70) > біла
■  з (0,69) > ясен звичайний (0,64) > карія (0,62) > липа серцелис- 
- . сТ  > береза повисла (0,44) > бруслина європейська (0,02);
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Ве: верба біла = свидина червона (0,80) > клен гостролистий = 
гіркокаштан звичайний (0,70) > біла акація (0,62) > ясен звичайний 
(0,60) > карія (0,50) > липа серцелиста (0,48) > бруслина європей
ська (0,20) > тополя біла = граб звичайний (0,10);

№: граб звичайний (0,82) > гіркокаштан звичайний (0,81) > вер
ба біла (0,80) > ясен звичайний (0,67) > клен гостролистий = тополя 
біла (0,63) > береза повисла (0,58) > біла акація (0,52) > липа серце
листа (0,51) > карія (0,50) > свидина червона (0,33);

Ті: липа серцелиста (0,51) > клен гостролистий (0,50) > гіркока
штан звичайний (0,25);

V: липа серцелиста (0,66) > гіркокаштан звичайний (0,57) > клен 
гостролистий (0,42) > верба біла (0,27) > біла акація (0,26);

Мо: свидина червона (0,98) > карія = бруслина європейська (0,95)
> верба біла = гіркокаштан звичайний (0,93) > біла акація (0,90) > 
клен гостролистий (0,89) > ясен звичайний (0,84) > тополя біла 
(0,80) > граб звичайний (0,78) > липа серцелиста (0,73) > береза по
висла (0,50);

Ва: свидина червона (0,92) > верба біла = гіркокаштан звичайний 
(0,91) > клен гостролистий (0,88) > карія (0,87) > бруслина європейська 
(0,86) > береза повисла (0,81) > липа серцелиста (0,77) > біла акаи_: 
(0,76) > ясен звичайний (0,75) > тополя біла = граб звичайний (0,64.

Бг: свидина червона = граб звичайний = карія (0,99) > біла ака_ - 
(0,97) > тополя біла (0,96) > клен гостролистий = липа серцелисте 
= береза повисла (0,95) > гіркокаштан звичайний = ясен звичайний 
(0,94) > верба біла (0,88) > бруслина європейська (0,55);

7.г: гіркокаштан звичайний (0,97) > клен гостролистий (0,82. - 
липа серцелиста (0,72) > верба біла (0,50) > свидина червона (0,3:
> біла акація (0,25);

Си: верба біла (0,60) > гіркокаштан звичайний (0,57) > клен 
стролистий = липа серцелиста (0,52) > ясен звичайний (0,33) > і ■ 
акація = береза повисла (0,29) > тополя біла = граб звичайний (0 1 1

Сй: свидина червона (0,99) > верба біла = гіркокаштан звичай;- г 
= біла акація (0,98) > клен гостролистий = карія = липа серцелн —  
(0,97) >ясен звичайний = тополя біла (0,96) > бруслина єврог.ей--із 
= граб звичайний (0,95) > береза повисла (0,92);

Сг: верба біла (0,92) > гіркокаштан звичайний (0,67) > липа с і 
ролиста (0,57) > клен гостролистий (0,48) > ясен звичайний (0.4: >
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гзидина червона (0,33) > біла акація (0,32) > граб звичайний (0,18) 
=> - арія (0,17);

2п: береза повисла (0,95) > граб звичайний (0,94) > клен гостро- 
• :тий = верба біла = гіркокаштан звичайний (0,86) > тополя біла 
і : 4) > біла акація (0,80) > ясен звичайний = свидина червона 
5 "1 > липа серцелиста (0,58) > карія (0,55) > бруслина європей

ська (0,38).
Отже, перші місця за інтенсивністю поглинання техногенних

■ --:_антів листовою поверхнею займають свидина червона, гір-
■ •: штан звичайний, біла акація, липа серцелиста, верба біла, клен 
г  ггр олистий, граб звичайний та береза повисла, які інтенсивно по- 
-тг- -:зють Ре, Мп, Ве, N1, Ті, V, Мо, Ва, Бг, 1г, Си, СсЗ, Сг, 1п, що істотно

:=зє на стабілізацію екостану урбосистеми.

6.2. Рекомендації 
щодо поліпшення екологічної 

ситуації у місті Львові

льтати наших досліджень показали, що екологічна ситуація 
~ : нестабільною: систематично фіксується випадіння кислот- 

: ~ л в ,  які пошкоджують зелені насадження, підкислюють ґрун- 
—і  * : : : :  йми; у їх складі містяться небезпечні важкі метали, які нако- 

— = ся у всіх компонентах урбосистеми (особливо це стосується 
м п  : 5'єктів, у донних відкладах яких акумулювалася значна 
и ь г . . ть важких металів) та можуть негативно впливати на стан 

І В К  і : населення. Це вимагає проведення оптимізаційних заходів 
-^ сзг  ікн. рекомендацій щодо поліпшення стану навколишнього 

: г ■ ла у м . Львові.
С г г і і '-к и  транскордонні забруднені повітряні маси відіграють 

роль в утворенні кислотних опадів, повністю запобігти їх 
л  — . в Україні неможливо. Для цього необхідно проводити 

е г г  за станом атмосфери по всьому периметру території 
ч  додержуватися міждержавних угод про скорочення ви

: - ■ тоутворювальних сполук та інших полютантів. Для 
- = викидів у атмосферу кислотоутворювальних хімічних
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сполук (502, Ы0х] та важких металів техногенного походження не
обхідно втілити такі рекомендації:

-  розробити моніторингову мережу (головно на західному й 
південно-східному пограниччях) та систематично стежити за вміс
том кислотоутворювальних речовин, хімічних елементів у опадах 
снігу, дощу, твердих частинках у межах всіх ландшафтів урбозони;

-  на стаціонарних пограничних і внутрішніх екологічних постах 
посилити контроль за кількістю та складом забруднювальних ре
човин, які викидаються в атмосферу різними техногенними джере
лами, особливо в зоні напрямку вітрів західних та південно-східних 
румбів. Проводити щорічне площинне знімання снігового покриву 
для визначення стану атмосфери над урбоплощею та розробляти 
заходи щодо її поліпшення. Проби снігу потрібно відбирати за ко
роткий термін і одночасно на всій площі, оскільки під час танення 
снігу відбувається швидка трансформація кислотного показника pH 
у нейтральну сторону. У літній період вибірково проводити відбір 
проб дощової води та оцінювати її екологічний стан. Проби дощ; 
важливо відбирати після тривалого посушливого періоду, оскільки 
за цей час у атмосфері накопичується велика кількість полютантів

-  розширити та оновити зелену зону міста. Нашими досліджен
нями встановлено неоднорідне поглинання техногенних полютан- 
тів різними типами зелених насаджень міста. Тому рекомендуєтьс- 
при реконструкції та розширенні зеленої зони враховувати особли
вості поглинання окремих порід. У місцях викиду Ие необхідно наса
джувати гіркокаштан звичайний, білу акацію, вербу білу; Мп - вер: 
білу, граб звичайний, клен гостролистий; Ве -  вербу білу, свидин-, 
червону, клен гостролистий, гіркокаштан звичайний; Іп  -  берег 
повислу, граб звичайний, клен гостролистий, вербу біла, гіркока
штан звичайний; Сг -  вербу білу, гіркокаштан звичайний, липу се: 
целисту; N4 -  граб звичайний, гіркокаштан звичайний, вербу бі.і 
Неподалік джерел, що здійснюють викиди Ті потрібно висад; - 
липу серцелисту, клен гостролистий, гіркокаштан звичайний; С: - 
свидину червону, вербу білу, гіркокаштан звичайний, білу акас г  
V -  липу серцелисту, гіркокаштан звичайний, клен гостролис~>* 
Мо -  свидину червону, карію, бруслину європейську і т.д.

У місцях інтенсивного, різнорідного забруднення (центра.- - - :  
частина міста, район залізничного вокзалу, аеропорту] значн:
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~_іать екологічну ситуацію насадження дерев із найвищим коефі- 
_ ечтом поглинання усіх хімічних полютантів -  свидини червоної,
- : • : каштана звичайного, білої акації, липи серцелистої, верби бі- 
•:і клена гостролистого, граба звичайного та ін.;

-  розробити та впровадити на підприємствах якісно нові, еко- 
*: “.чно безпечні види технологій, іцо сприятимуть зменшенню ви- 
.:*л.в шкідливих речовин в атмосферу й поліпшенню екологічного

а-у  на всій урбоплощі;
- впроваджувати нетрадиційні джерела енергії (біогаз, вітрова 

іт-гспя) для зменшення загальних обсягів споживання традиційно- 
~ ~ злива та викидів у довкілля шкідливих речовин;

-  розробити конструктивні плани розміщення промислових та 
- --"етичних комплексів для зменшення впливу їх діяльності на 
з і : ::гічний стан урбосистеми;

- удосконалити та розширити систему спостереження за станом 
г и :  здерного повітря [водних об’єктів, ґрунтів, рослинності) шля
х  * ::.льшення кількості стаціонарних постів, а також пересувних 
—зн_з:й, які б здійснювали систематичний контроль на найбільш 
ч-се вантажених перехрестях міста;

- запровадити економічні важелі впливу щодо порушників за-
■ =;ро охорону атмосферного повітря (штрафи за наднормативні

н: забруднювальних речовин);
- з зступово збільшувати парк автомобілів та автобусів, які пра- 

и веть  на новітніх енергетичних ресурсах (газоподібне паливо, біо-
електротяга), збільшити кількість автогазозаправних стан

а  :  ' пшувати якість палива;
-  іиггематично проводити контроль за технічним станом дви- 

рш і . змістом забруднювальних речовин у відпрацьованих газах
і лів, встановити очисні фільтри, нейтралізатори відпрацьо- 

■ ш еі 'азів;
-  реконструювати дорожню мережу, оптимізувати рух авто

" :рту, розвантажити центральну частину міста для запобіган-
■  н і  -ування архітектурних пам’яток та зменшення викидів тех- 
■ г : полютантів;

- —-зводити вакцинацію каштанів міста для зменшення їх ура-
ь,- та підвищення стійкості відносно мінуючої молі, патогенів.

■
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Різними типами шкідників уражені практично всі види зелених наса
джень до 20 % площі листка, каштани мінуючою міллю -  до 70-90 %.

Всі ці заходи будуть неефективними без міжнародного співробіт
ництва й вирішення проблеми кислотних опадів на глобальному рів
ні, адже кислотоутворювальні сполуки та важкі метали переносять
ся на значні віддалі [транскордонне перенесення забруднювальних 
речовин). Оскільки на території України, і Львова зокрема, перева
жають західні вітри, то значна частина полютантів переноситься із 
пограничних держав.

Саме тому укладання та дотримання міжнародних угод (Конвен
ція про транскордонне забруднення повітря на великі відстані та ін. 
договори) з охорони атмосферного повітря є надзвичайно важливим 
для екологічної безпеки нашої держави.
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Висновки

висновки

У монографії висвітлено широкомасштабні екологічні досліджен
ня всієї урбоплощі Львова й узагальнено вплив кислотних опадів (че
рез кислотний показник pH) на міські геокомплекси, визначено зако- 
- :  мірності поширення та акумуляції хімічних елементів у сніговому 
■ _ криві, ґрунтах, зелених насадженнях, оцінено екологічний стан 
= :дних об’єктів Львова. Геопросторове поширення кожного інгреді- 

-та відображено на картосхемах.
1. Уперше pH дощової води було виміряне в США 1939 року. З 

I t 60-х років проблема кислотних дощів стала міжнародною після 
касової загибелі лісів та підкислення водойм у країнах Північної 
Америки та Європи. До кислотних належать опади, що мають pH

5 6 і утворюються в результаті викидів у атмосферу оксидів суль- 
с ..■ру та нітрогену та їх взаємодії з атмосферною вологою.

2. В Україні дослідження кислотності опадів розпочали наприкінці 
11-х рр. XX ст., коли вперше було проведено знімання снігових опадів 
- 2  площі м. Львова (pH більшості проб становило 4,48-5,45). 2008 року 
: льшість проб снігового покриву на території Сихівського району
* Львова були кислотними -  pH становило 4,53-5,61. 2009 року по- 
гзіники pH проб снігових опадів всієї урбоплощі дорівнювали 4,9-5,5 
|>4 *>); у 2010 р. -  pH снігу з показниками 4,9-5,6 становило 60 %.

3 2009 року у снігових опадах Львівської урбосистеми виявлено 
. - кличних елементів, серед яких максимальні величини властиві 
г- 7  Sr, Ва, Zn. За середніми величинами елементи розподілено в 
— ■ їм низхідний ряд: Fe (321,5) > Sr (224,9) > Ті (172,7) > Zn (96,0)
* 5-а .64,7) > Си (24,6) > Cr (20,0) > Mn (17,1) > Pb (14,3) > Zr (14,0) >
• . 13.3) > Mo (8,2) > Sn (7,2) > Cd (0,55) мкг/л.

1 . 10 року проведено повторне дослідження снігового покриву 
рр : _ 'ощі та встановлено збільшення показників вмісту полю- 
■. - т.в у 56 % пробах снігу, найбільші величини характерні для Ті, 
■г І -  7е. Ва.

4 Складено 32 картосхеми вмісту та розподілу хімічних елемен- 
“ з сніговому покриві, кислотного показника pH, на яких відобра- 
* ? - :  загальні закономірності накопичення техногенних полютан- 
чж. К  39 року максимальна акумуляція полютантів спостерігалася
• з .* н; р. Полтва (центральна частина урбозони) та в напрямку на

2 5 1



Висновки

схід і північний-схід, що збігається із панівними вітрами. 2010 року 
найбільше накопичення елементів також виявлено в центрі міста та 
зафіксовано окремі метал-аномальні поля на сході урбоплощі.

5. Ураження кислотними дощами зелених насаджень м. Львова 
відбувається двома етапами: хлорозний і некрозний. У 2001-02 рр. 
загальне пошкодження деревних порід у центральній частині міста 
сягало 25-30 %, окремих порід -  35-90  %; у 2003-04  рр. їх ураже
ність у Сихівському районі змінювалася від 10 до 60 %. 2005 року 
пошкодження порід на всій урбоплощі сягало 10-95 % [переважали 
величини 40-60  %). Максимально пошкоджено граб, черешню (90
95 %); акацію, горіх, яблуню, ясен, клен (80-90 % поверхні крони). 
У 2006-08 рр. встановлено зменшення ураженості зелених на
саджень Сихівського, Шевченківського, Франківського районів у 
зв’язку із більш посушливими погодними умовами на період обсте
ження. Складено картосхеми ураження порід за дослідні роки: макси
мальне пошкодження насаджень зафіксовано в центральній частин: 
м. Львова та поблизу основних перехресть.

6. Досліджено вміст таких хімічних елементів у листі дерев і ча
гарників всієї урбозони: Ре, Мп, РЬ, Ве, №, Ті, V, Мо, Ва, 5г, 2г, Си, Ссі, Сг 
і 2п. Найвищі показники властиві Ре (252-2313 мг/кг), 5г (26-2143' 
Ті (9-714 мг/кг сухої маси). Перевищували ГДК: 2п (1,1-8,2 ГДК), РЬ 
(1,4-8 ГДК), Мп (1,1-3,1 ГДК), V (1,2 ГДК), Сг (1,4-2,9 ГДК). Складено 
15 картосхем поширення хімічних полютантів на урбоплощі Льво
ва. У їх розподілі простежується така закономірність: максималь
не накопичення полютантів зафіксовано у смузі південний-захід - 
північний-схід, що збігається із напрямом панівних вітрів.

7. Обстежено ґрунти урбоплощі Львова, в них виявлено: Ре 
Мп, РЬ, Ве, Иі, Ті, V, Мо, Ва, Бг, 2г, Си, Ссі, Сг, 2п, Со, Бп. Зафіксоване 
високий вміст Ре (до 14,5 г/кг), Ті (11,1), Мп (1,11 г/кг ґрунту). Пе
ревищення ГДК властиве Си (1,1-4 ГДК), РЬ (1-6,9 ГДК), 2п (1,1
1,2 ГДК), Ссі (1,1-1,3 ГДК). Складено 15 авторських картосхем 
на яких відображено розподіл елементів в урбоґрунтах: метал- 
аномальні поля виокремлюють надмірно навантажену централь
ну частину урбосистеми.

8. Оцінено інтенсивність накопичення хімічних елементів через 
коефіцієнти акумуляції. Зафіксовано перевищення кларкових вел- - 
чин у листі клена гостролистого в 1 (Ве) -  4,5 (2г) разу, білої акаьп -
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у 1,3 (Ва) -  10,8 (5г) разу. Найінтенсивніше накопичує всі полютанти 
липа серцелиста: перевищення кларків у 1,4 (Ссі) -14,4 (2г) разу.

У ґрунтах найактивніше акумулюються Zr, Сг, РЬ, коефіцієнти аку
муляції змінювалися від 1,17 до 10. Акумулятивний показник інших 
хімічних полютантів перевищував кларкові величини до 2 разів.

9. На урбоплощі впродовж ХУІ-ХХ ст. зафіксовано зникнення 
більшості поверхневих водотоків, озер, ставків (збереглося близь
ко 26 озер, найбільші з яких: Винниківське, Брюховицькі, Алтайські, 
Левандівське). Проаналізовано екологічний стан води, донних від
кладів та ґрунтового покриву басейнів Винниківського, Алтайських 
та Брюховицьких озер, визначено 21 хімічний елемент. У ґрунтах пе
реважали Ті, Ва, Бг, їг, Мп. Вміст цинку й барію перевищував ГДК у 
З рази, скандію -  у 1,9, кобальту -  у 1,4 разу. В озерній воді найбільше 
було Бг, Ва, Бі, Бе, А1, Ті. Найвищий вміст техногенних полютантів ви
явлено в донних відкладах.

10. Вивчено особливості біологічного поглинання хімічних еле
ментів кронами дерев і їх кореневими системами. Встановлено, що 
переважає поглинання хімічних елементів через листову поверхню. 
Найактивніше поглинається кронами різних дерев Ссі (0,92-0,99), 
Бг (0,55-0,99), Ва (0,64-0,92), Мо (0,50-0,98), 1п (0,38-0,95). Перші 
місця за інтенсивністю поглинання техногенних полютантів лис- 
“овою поверхнею займають верба (0,27-0,98), липа (0,48-0,97), 
клен (0,42-0,97), акація (0,25-0,98), гіркокаштан (0,25-0,97), граб

З 10-0,99). Ці показники рекомендується враховувати при онов
ленні зеленої зони міста для поліпшення екологічної ситуації місь- 
-::го середовища.
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Додаток А
Перелік досліджених деревних порід

1. Абрикос звичайний - Агтєпіаса vulgaris Lam.
2. Алича (слива розлога) -  Prunus divaricata Ledeb.
3. Береза повисла (бородавчата) -  Betula verrucosa Ehrh.
4. Біла акація (Робінія) -  Robinia pseudoacacia L.
5. Бруслина європейська -  Euonymus europaea L
6. Бузок звичайний -  Syringa vulgaris L.
7. Бук лісовий -  Fagus sylvatica L.
8. Верба біла -  Salix alba L.
9. Вишня звичайна -  Cerasus vulgaris Mill.
10. Вільха сіра -Ainus іпсапа Moench
11. В'яз гладкий -  Ulmus laevis Pall.
12. Гіркокаштан звичайний (кінський каштан) -  Aesculus hippo- 

stanum L.
13. Глід український -  Crataegus ucrainica Pojark
14. Горіх волоський -  Juglans regia L.
15. Горобина звичайна -  Sorbus aucuparia L.
16. Граб звичайний -  Carpinus betulus L.
17. Груша звичайна -  Pyrus communis L.
18. Дикий виноград -  Parthenocissus Planch.
19. Дуб звичайний -  Quercus robur L. var. puberula Beck
20. Жасмин голоцвітий -  Jasminum nudiflorum Lindl.
21. Калина звичайна -  Viburnum opulus L.
22. Карія -  Carya alba (L.) Nutt.
23. Клен гостролистий -  Acer platonoides L.
24. Липа серцелиста -  Tilia cordata Mill.
25. Ліщина звичайна -  Copylus avellana L
26. Магнолія Кобус -  Magnolia Kobus Thunb.
27. Обліпиха крушиноподібна -  Hippophae rhamnoides L.
28. Подорожник великий -  Plantago major L.
29. Свидина біла -  Swida alba (L.) Opiz
30. Свидина кров’яна -  Swida sanguinea (L.) Opiz
31. Слива домашня - Prunus domestica L.
32. Смородина чорна -  Ribes nigrum L.
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Перелік досліджених деревних порід

33. Сосна звичайна -  Pinus sylvestris L.
34. Тополя біла -  Populus alba L.
35. Туя західна -  Thuja occidentalis L
36. Черемха звичайна -  Padus avium Mill.
37. Черешня -  Cerasus avium (L.J Moench
38. Шипшина польова -  Rosa agrestis Savi
39. Шовковиця чорна -  Morus nigra L
40. Яблуня домашня -  Malus domestica Borkh.
41. Явір (клен несправжньоплатановий) -  Acer pseudoplatanus L.
42. Ялина європейська (смерека) -  Picea abies (L.) Karst.
43. Яловець звичайний -  Juniperus communis L.
44. Ясен звичайний -  Fraxinus excelsior L.
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Додаток Б
Пошкодження зелених насаджень м. Львова 

кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Таблиця Б.1
Ураження парково-вуличних насаджень 

центральної частини м. Львова 
кислотними дощами (2001 р.)

№
пр.

Вулиця, перехрестя Назва породи
Ураж ення,

%

1 Шпитальна Тополя біла 40

2 Джерельна-Балабана Клен гостролистий 35

3 Крехівська-
Джерельна

Тополя біла 65

4 Балабана-Куліша Тополя біла 80

5 Газова Клен гостролистий, тополя біла, 
яблуня домашня 25

6 Джерельна Гіркокаштан звичайний, тополя біла 20

7 Хімічна, ЗО Верба біла 90

8 Хімічна Гіркокаштан звичайний, верба біла, 
тополя біла 35

9 Заводська, 23 Клен гостролистий, явір 25

10 Заводська
Гіркокаштан звичайний, 

горіх волоський, яблуня домашня, 
тополя біла, клен гостролистий, явір

2С

11 Жовківська Клен гостролистий, береза повисла 15

12 ОпришківСька Гіркокаштан звичайний
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дшкодження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Таблиця Б.2
Ураження парково-вуличних насаджень 

центральної частини м. Львова 
кислотними дощами (2002 р.)

Вулиця, перехрестя Назва породи
Ураж ення,

%

Пр. Свободи
Бузок звичайний, яловець 

звичайний, клен гостролистий, 
гіркокаштан звичайний

10

2 Пл. Ринок
Яблуня домашня, тополя біла, 

виноград дикий, липа серцелиста, 
гіркокаштан звичайний

20

3 Підвальна
Бузок звичайний, липа серцелиста, 

алича, гіркокаштан звичайний 25

4 Лисенка
Ясен звичайний, гіркокаштан 

звичайний, клен гостролистий, 
липа серцелиста

25

5 Високий Замок Біла акація, клен гостролистий, 
тополя біла, шовковиця чорна 10

3 Пл. Галицька
Липа серцелиста, 

клен гостролистий, в'яз гладкий 25

- Пр. Шевченка Ясен звичайний, клен гостролистий 10
Пл. Маланюка Липа серцелиста 20

Стефаника Липа серцелиста, верба біла, 
ясен звичайний, клен гостролистий ЗО

Таблиця Б.З
Ураження парково-вуличних насаджень 

Сихівського району м. Львова 
кислотними дощами (2003-2004 р.)

Вулиця, перехрестя Назва породи
Ураж ення,

%
2 3 4

І. Чмоли Липа серцелиста, клен гостролистий 20
Стрийська- 
В. Великого Ясен звичайний, клен гостролистий 50
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Продовження таблиці Б.З
1 2 3 4

3 Стрийська-Хуторівка
Гіркокаштан звичайний, 

сосна звичайна 40

4 Я. Гашека-Скорини Горобина звичайна 45

5 М. Максимовича Береза повисла, горобина звичайна 60
6 Хуторівка-Хортицька Липа серцелиста, граб звичайний 50

7 Освицька Ясен звичайний 15
8 Чукаріна Обліпиха крушиноподібна, черешня 40

9
Черв. Калини- 

Сихівська Ліщина звичайна 5

10 Монастирського Липа серцелиста 25
11 Зелена-Світанкова Біла акація, клен гостролистий 50
12 Зелена-Вулецька Алича, вишня звичайна зо
13 Дунайська Яблуня домашня, черешня 25
14 Дж. Вашингтона Клен гостролистий 20
15 Навроцького Бузок звичайний 10
16 В. Стуса Липа серцелиста 45
17 П. Мирного Клен гостролистий, ясен звичайний 40

18
Луганська- 

Черв. Калини
Гіркокаштан звичайний 20

19 Кос-Анатольського Яблуня домашня 25
20 Зелена-Пирогівка Біла акація 25

Таблиця Б.4
Ураження парково-вуличних насаджень 

Сихівського району м. Львова 
кислотними дощами (2006 р.)

№
пр.

Вулиця, перехрестя Н азва породи
Ураж ення,

%
1 2 3 4

1 1. Чмоли
Гіркокаштан звичайний, липа серце

листа, біла акація 10

2 П. Мирного
Гіркокаштан звичайний, липа серце

листа 15
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~ : --.одження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Продовження таблиці Б.4

2 3 4

Скорини
Вишня звичайна, верба біла, клен 

гостролистий 10

Стрийська
[Автовокзал)

Гіркокаштан звичайний, бузок зви
чайний, липа серцелиста, горобина 

звичайна
15

Стрийська-Хуторівка
Горобина звичайна, бузок звичайний, 

горіх волоський, алича
ЗО

Хуторівка-
Демнянська

Верба біла, алича, вишня звичайна 10

Стрийська-
Максимовича

Гіркокаштан звичайний, береза пови
сла, горобина звичайна

20

Стрийська-
Козельницька

Гіркокаштан звичайний, клен гостро
листий, горобина звичайна

15

Пр. Черв. Калини- 
Угорська

Тополя біла, яблуня домашня, липа 
серцелиста, вишня звичайна 20

Луганська Клен гостролистий, горіх волоський 20

Пр. Черв. Калини- 
Рахівська

Груша звичайна, горіх волоський, 
яблуня домашня, вишня звичайна

15

0. Довженка
Вишня звичайна, береза повисла, 

абрикос звичайний
15

Пр. Черв. Калини- 
Сихівська

Ялина європейська, горобина зви
чайна 20

Ччкаріна-Хоткевича
Граб звичайний, ліщина звичайна, 

клен гостролистий, вишня звичайна 10

Лісопарк «Зубра»
Дуб звичайний, ліщина звичайна, 

граб звичайний
20

5 р Черв. Калини -  
Коломийська

Вишня звичайна, бузок звичайний, 
виноград дикий 10

1 ? Ахад. Вернадського
Вишня звичайна, горіх волоський, 

слива звичайна 10

е іена-Дністровська Липа серцелиста, тополя біла 15

Зелена-
Дж. Вашингтона

Вишня звичайна, липа серцелиста 10

Зелена-Луганська Туя західна, горобина звичайна ЗО

Пасічна- 
Лж. Вашингтона

Яблуня домашня, бузок звичайний, 
слива звичайна 40
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Продовження таблиці Б.4

1 2 3 4

23 Зубрівська-Зелена Яблуня домашня, вишня звичайна 10

24 Вулецька Яблуня домашня, слива звичайна 15

25
Сихівська-

Соняшникова
Липа серцелиста, вишня звичайна, 

яблуня домашня 10

26
Кавалерідзе-

Лірницька
Яблуня домашня, вишня звичайна, 

горіх волоський 10

27 Пирогівка-Пасічна Біла акація 10
28 Зелена-Перелітна Липа серцелиста, горобина звичайна 15
29 Зелена-Слобідська Липа серцелиста, горобина звичайна 5
ЗО Зелена, 312 Тополя біла, верба біла 10

31 Ак. Вернадського-
Горіх волоський 15Трильовського

32 Луганська- 
Проф. Буйка

Клен гостролистий, туя західна, горіх 
волоський, вишня звичайна 20

33 Парк «Залізні води» Граб звичайний, бук лісовий, тополя 
біла 25

Таблиця Б.5
Ураження парково-вуличних насаджень 

Шевченківського району м. Львова 
кислотними дощами (2007 р.)

№
пр.

Вулиця, перехрестя Назва породи
Ураження.

%
1 2 3 4

1 Золота Гіркокаштан звичайний, липа серце
листа, клен гостролистий 20

2 О. Турянського Гіркокаштан звичайний, тополя біла 10

3 Купчинського Клен гостролистий, біла акація 20

4 Єрошенка
Гіркокаштан звичайний, ясен зви

чайний 25

5 П. Панча Клен гостролистий 2С
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Пошкодження зелених насаджень м, Львова кислотними дощами (2001 -2008 рр.)

Продовження таблиці Б.5
1 2 3 4

6 Тунельна
Липа серцелиста, гіркокаштан зви

чайний 10

8 В. Чорновола Клен гостролистий, бузок звичайний 10

9 Б. Хмельницького Береза повисла, горобина звичайна 15

10 Липинського Клен гостролистий, липа серцелиста 15

11 Гетьмана Мазепи Липа серцелиста, горобина звичайна 20

12 Льняна
Гіркокаштан звичайний, липа серце

листа 25

13 Плугова
Біла акація, горіх волоський, гороби

на звичайна 5

14 Загірна
Гіркокаштан звичайний, липа серце

листа, горобина звичайна
ЗО

15 Мурована Клен гостролистий, горіх волоський 20

16 Щурата
Гіркокаштан звичайний, горіх во

лоський 20

17 Ланова Липа серцелиста 15

18
Парк

«Кортумова гора»
Ясен звичайний 20

19 Винниця Ясен звичайний, горобина звичайна 10

20 Брюховицька Біла акація 15

21 Т. Шевченка
Гіркокаштан звичайний, клен гостро

листий, біла акація
15

22 Творча
Горобина звичайна, гіркокаштан 

звичайний, липа серцелиста, бузок 
звичайний

10

23 Полтвяна
Гіркокаштан звичайний, клен гостро

листий 20

24 Промислова Горіх волоський, липа серцелиста 5

25 Татарбунарська
Горіх волоський, клен гостролистий, 

гіркокаштан звичайний
5
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Таблиця Б.6
Ураження парково-вуличних насаджень 

Франківського району м. Львова 
кислотними дощами (2008 р.)

№
пр.

Вулиця, перехрестя Н азва породи
Ураж ення,

%

1 2 3 4

1 Автотраса Львів- 
Сокільники

Верба біла 5

2
Автотраса Львів- 

Сокільники 
(600 м на сх.)

Верба біла, тополя біла 10

3 Трускавецька Верба біла 10
4 Тролейбусна Верба біла, гіркокаштан звичайний 5
5 Тролейбусна-Рубчака Гіркокаштан звичайний 20

6 Наукова, 9
Береза повисла, горобина звичайна, 
верба біла, ялина європейська, ясен 

звичайний, клен гостролистий
5

7 Наукова-Кн. Ольги Береза повисла, клен гостролистий, 
горобина звичайна 15

8 Наукова, 84
Л и п а  с е р ц е л и с т а ,  г і р к о к а ш т а н  з в и 

ч а й н и й
5

9
Симоненка- 
В. Великого Верба біла, туя західна 5

10 В. Великого- 
Стрийська Липа серцелиста, клен гостролистий 10

11 В. Великого Алича, липа серцелиста 15
12 Я. Музики Клен гостролистий, липа серцелиста 5

13 Сонячна
Г о р і х  в о л о с ь к и й ,  я б л у н я  д о м а ш н я ,  

в и ш н я  з в и ч а й н а ,  г р у ш а  з в и ч а й н а
15

14 Кульпарківська-
Листова

К л е н  г о с т р о л и с т и й ,  г і р к о к а ш т а н  

з в и ч а й н и й
5

15 Холодноярська
В е р б а  б і л а ,  л и п а  с е р ц е л и с т а ,  я б л у н я  

д о м а ш н я ,  г і р к о к а ш т а н  з в и ч а й н и й
5

16 Боткіна-Перфецького
Липа серцелиста, гіркокаштан 

звичайний, ясен звичайний, яблуня 
домашня

5

2 8 0



Пошкодження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами 12001 -2008 рр.)

Продовження таблиці Б.6
1 2 3 4

17 І. Пулюя
Гіркокаштан звичайний, горобина 

звичайна 10

18 Акад. А. Сахарова Клен гостролистий 15

19
Ген. Чупринки- 

Мельника Горобина звичайна 20

20 Кн. Ольги Горобина звичайна 25

21 В, Антоновича Ясен звичайний 15

:
Тургенєва-
Федьковича

'

Клен гостролистий, горобина зви
чайна 20

23 Любінська-Народна Клен гостролистий, ясен звичайний, 
гіркокаштан звичайний 15

24
Терлецького- 

Г Багряного Липа серцелиста 10

25 Студентський парк Гіркокаштан звичайний 15

Умовні позначення:
/V -  % пошкодження; 
■  -  точки відбору проб

2 8 1



Додаток Б

б)

Умовні позначення:
N -  % пошкодження; 
■  -  точки відбору проб

Умовні позначення:
N - % пошкодження; 
■  -  точки відбору проб

Рис. Б.1. Пошкодження парково-вуличних насаджень м. Львова 
кислотними дощами: а) 2001 р., центральна частина міста;

б) 2002 р., центральна частина міста;
в) 2003-04 рр., Сихівський район
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ашкодження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

>:■*: Н.

Умовні позначення:
N -  % пошкодження; 
■  -  точки відбору проб

а)

Умовні позначення:
А/ -  % пошкодження; 
■  -  точки відбору проб

б)
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Умовні позначення:
А/ -  % пошкодження; 
■  -  точки відбору проб

в]

Рис. Б.2. Пошкодження парково-вуличних насадж ень  
м. Львова кислотними дощами: а) 2006 р., Сихівський район; 

б) 2007 р., Шевченківський район; в) 2007 р., Франківський район

Таблиця Б. 7
Ураження парково-вуличних насаджень м. Львова 

кислотними дощами (2005 р.)

Ураженість, %

№
пр.

Вулиця, перехрестя Назва породи

К
И

С
Л

О
Т

Н
И

М
И

д
о

щ
а

м
и

 т
а 

ш
к

ід
н

и
к

а
м

и

к
а

ш
та

н
ів

м
ін

ую
ч

о
ю

м
іл

л
ю

1 2 3 4 5

1 Городоцька-Бандери Гіркокаштан звичайний 5 60-65
2 Федьковича Клен гостролистий 50
3 Тургенева , Горобина звичайна 35
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Пошкодження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Продовження таблиці Б.7
1 2 3 4 5

4 Антоновича Ясен звичайний 55
5 Карпінського Гіркокаштан звичайний 10 6 0 -7 0
6 Чупринки Горобина звичайна 35
7 Сахарова- Кн. Ольги Клен гостролистий 50
8 Шухевича-Алтайська Липа серцелиста 50
9 Коновальця Липа серцелиста 70

10 Кульпарківська-
Антоновича

Біла акація 20

11 Кульпарківська- 
В. Поліщука Ясен звичайний 45

12 Городоцька-Любінська Біла акація 25
13 Любінська-Спокійна Клен гостролистий 75
14 Сулими-Спокійна Клен гостролистий 15
15 Колковська-Любінська Ясен звичайний 40
16 Багряного Липа серцелиста 80

17 Любінська-
Яворницького

Гіркокаштан звичайний 5 60 -7 0

18 Головатого Липа серцелиста 15
19 Виговського Гіркокаштан звичайний 5 60

20 Городоцька-
Виговського Гіркокаштан звичайний 10 60

21 Городоцька Липа серцелиста 75
22 Сигнівка Клен гостролистий 60
23 С. Величка Клен гостролистий 40
24 Мелицької Липа серцелиста 60
25 Ряшівська-Сигнівка Клен гостролистий 20
26 Городоцька-Патона Гіркокаштан звичайний 20 5 0 -6 0
27 Патона Липа серцелиста 35

28 Городоцька- 
Ген. Курмановича Гіркокаштан звичайний 10 6 5 -7 0

29 Ген. Курмановича- 
Д. Апостола Ясен гостролистий ЗО

ЗО Городоцька-Авіаційна Ясен гостролистий „75
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Додаток Б

Продовження таблиці Б.7
1 2 3 4 5

31
Городоцька-
Курмановича Гіркокаштан звичайний 15 4 5 -6 0

32 Городоцька- 
с. Холодновідка Ясен звичайний 20

33 Збира Липа серцелиста 65 40 -5 0
34 Конюшинна Гіркокаштан звичайний 25 40 -5 0
35 Генерала Курмановича Клен гостролистий 25
36 Рудненська Горобина звичайний 60
37 Низинна Клен гостролистий 65
38 Левандівська-Широка Гіркокаштан звичайний 5 60-75
39 Широка Туя західна 35

40 Шенченка-Брюховицька Біла акація 35
41 Ожинова Вишня звичайна ЗО
42 Винниця-Брюховицька Ясен звичайний 40

43
Лукасенка-

Брюховицька Клен гостролистий ЗО

44 П. Сотника Гіркокаштан звичайний 5 50-60

45
Шевченка-

Артилерійська
Клен гостролистий ЗО

46 Золота-Єрошенка Слива звичайна 20
47 Золота-Єрошенка Клен гостролистий 10

48
Варшавська-
Клепарівська

Гіркокаштан звичайний 10 55-65

49 Поштова Ясен звичайний 10

50 Варшавська Клен гостролистий 45

51 Молодіжна Липа серцелиста 15

52 Армійська-Варшавська Вишня звичайна 20

53 Ланова Липа серцелиста 10

54 Винниця Горобина звичайна 20

55 Шевченка-Я. Мудрого Липа серцелиста 20

56 0. Степанівни Береза повисла 15

57 Дорошенка Клен гостролистий 20
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Пошкодження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Продовження таблиці Б.7
1 2 3 4 5

58 Сахарова- 
Студенський парк Гіркокаштан звичайний 5 85

59 Петрусенко Гіркокаштан звичайний 10 80
60 Чернеча гора Вишня звичайна 60
61 Чернеча гора-Мучна Горіх волоський 10

62
Кривчицька дорога- 

Низова Гіркокаштан звичайний 10 70

63 Пр. Свободи Липа серцелиста 25
64 Шевченка-Городоцька Ясен звичайний 15
65 Клепарівська-Золота Гіркокаштан звичайний зо 60

66 Замарстинівська-
Лобачевського Гіркокаштан звичайний 25 50

67 Замкова Гіркокаштан звичайний 10 70
68 Короленка-Лисенка Тополя біла 40
69 Ш. Руставелі Гіркокаштан звичайний 5 65

70 ,  Дібровна- 
Парк «Залізні води» Магнолія Кобус 10

71 Парк «Залізні води»- 
Запорізька Граб звичайний 20

72 Черемшини Тополя біла ЗО
73 Пластова-Польова Клен гостролистий 40
74 Богданівська-Пластова Липа серцелиста 20
75 Богданівська Граб звичайний зо

І 76 Пластова Гіркокаштан звичайний 20 70

77 Польова-
Новознесенська Вільха сіра 20

78 Пластова Гіркокаштан звичайний 20 70
79 Хвильового-Селянська Горіх волоський зо
80 Лінкольна Липа серцелиста 10
81 Промислова Слива звичайна 10

82 Липинського- 
Б.Хмельницького Гіркокаштан звичайний 20 60

83 Б. Хмельницького- 
Туркменська Вишня звичайна 40

2 8 7



Додаток Б

Продовження таблиці Б.7

1 2 3 4 5

84 Чигиринська- 
Б.Хмельницького Клен гостролистий 10

85
Лісопарк «Погулянка» -  
Ботанічний сад універ

ситету
Подорожник великий 10

86 Медової Печери- 
Садівнича

Вишня звичайна 90

87 Личаківська-Яловець Клен гостролистий ЗО
88 Личаківська-Букова Горіх волоський 20

89 Медової Печери- 
Майорівка Клен гостролистий 40

90 Богданівська Вишня звичайна ЗО

91 Тракт Глинянський- 
Лисиничі

Горіх волоський 10

92 Варшавська-Срібляста Гіркокаштан звичайний 25 70
93 Інструментальна Клен гостролистий 15
94 Весняна Липа серцелиста 15
95 Панча-В. Чорновола Тополя біла 40

96
Клепарівська-
Липинського Береза повисла зо

97
Клепарівська-
Батуринська Гіркокаштан звичайний ЗО 60

98 Тракт Глинянський Вишня звичайна 20

99 Втіха Гіркокаштан звичайний 20 60

100
Богданівська-

Старознесенська
Обліпиха крушинопо- 

дібна
10

101 Пекарська Смородина чорна 20

102
Генерала Тарнавського- 

Зелена Клен гостролистий зо

103 Кн. Ольги Горіх волоський 40
104 Наукова-Кн. Ольги Горобина звичайна 15
105 Кн. Ольги-Наукова Клен гостролистий 60
106 І. Пулюя Гіркокаштан звичайний 20 70
107 Наукова-І. Пулюя ' Горобина звичайна 20
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Пошкодження зелених насаджень іуі. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Продовження таблиці Б. 7
1 2 3 4 5

108 Наукова-В. Симоненка Бузок звичайний 15

109 Кульпарківська-
Наукова

Різнотрав'я 25

110 Кульпарківська- 
I. Пулюя

Бузок звичайний зо

111 Кульпарківська-Скнилів Бузок звичайний 20

112 Кульпарківська Клен гостролистий 25

113
Продуктивна-6-й Скни- 

лівський провулок
Липа серцелиста 25

114
8-й Скнилівський-6-й 

Скнилівський провулки
Липа серцелиста 20

115
Виговського-8-й Скни

лівський провулок
Горобина звичайна 25

116
Виговського-6-й Скни

лівський провулолк
Гіркокаштан звичайний 20 60

117
В. Великого- 

Кульпарківська
Різнотрав'я ЗО

118 '  В. Великого-Боткіна Різнотрав'я 15

119 В.Великого-М. Бойчука Різнотрав’я ЗО

120 В. Великого-Кн. Ольги Різнотрав’я 10

121 В.Великого Різнотрав'я 60

122 Тролейбусна-І. Рубчака Різнотрав’я 10

123 Тролейбусна-Наукова Липа серцелиста 20

124 Тролейбусна-Наукова Жасмин голоцвітий 10

125 Веселова-Тролейбусна Жасмин голоцвітий 10

126
Тролейбусна- 

В. Великого
Береза повисла 10

127 Кн. Ольги-М. Бойчука Липа серцелиста 15

128 Я. Музики Гіркокаштан звичайний 20 50

129 Л. Кобилиці Липа серцелиста 15

130 Корабельна-Я. Музики Гіркокаштан звичайний 15 60

131
Молдавська- 
Л. Кобилиці

Вільха сіра 10

132 Боткіна-Я. Музики Вільха сіра 10
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Додаток Б

Продовження таблиці Б.7
1 2 3 4 5

133 Кульпарківська-Артема Ясен звичайний 10
134 Кульпарківська-Вітряна Вільха сіра 25
135 Хоробрих-С. Петлюри Гіркокаштан звичайний 20 70
136 Кульчицької Вільха сіра 10

137 Кульчицької-Вигов-
ського Вишня звичайна 15

138 Кульчицької-С. Петлюри Різнотрав'я 20

139 Кульчицької Вільха сіра 15

140 Виговського-Любінська Різнотрав'я 25

141 Любінська Ясен звичайний ЗО

142 Любінська Вишня звичайна 15

143 Виговського-
Кульчицької Чагарник ЗО

144 Скнилів [схід) Верба біла 50
145 Скнилів [центр) Клен гостролистий 60
146 Скнилів [північ) Тополя біла 60
147 Скнилів [центр) Клен гостролистий 60
148 Скнилів [захід) Клен гостролистий 40
149 Скнилів (пн.-захід) Клен гостролистий 60
150 Скнилів [пн.-захід) Гіркокаштан звичайний 10 70
151 Скнилів (пн.-захід) Клен гостролистий 40

152 Стрийська (Іподром)
Глід український, ясен 
звичайний, шипшина 

польова
25

153 С. Зубра Обліпиха крушиноподіб- 
на, слива звичайна 50

154 С. Зубра (поля)
Бузок звичайний, слива 
звичайна, береза пови

сла
зо

155 С. Пасіки-Зубрицькі Липа серцелиста, горіх 
волоський 50

156 Стрийська (Іподром) Береза повисла, алича 10
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Пошкодження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Продовження таблиці Б.7
1 2 3 4 5

157 Стрийська-с. Зубра
Горобина звичайна, 

липа серцелиста, яблуня 
домашня

50

158 Лісопарк «Зубра» -  
р. Зубра

Ясен звичайний, верба 
біла 50

159 Вернадського-
Скрипника

Клен гостролистий, глід 
український, береза по

висла
20

160 Драгана Ясен звичайний, череш
ня, бузок звичайний

ЗО

161 Гір. Червоної Калини- 
Вернадського

Бузок звичайний, кали
на звичайна, алича, горіх 

волоський
15

162 Зелена-Вернадського Горіх волоський, череш
ня, горобина звичайна

40

163 С. Пасіки-Зубрицькі
Вишня звичайна, че

решня 70

164 Стрийська(Автовокзал)
Верба біла, береза по

висла зо

165
Бронетанковий ремонт

ний завод Алича, ясен звичайний 40

166 Сихівський ліс- 
Скипника

Вишня звичайна, дуб 
звичайний, яблуня до

машня
60

167 Пр. Червоної Калини- 
Коломийська

Гіркокаштан звичайний, 
липа серцелиста 20 75

168 Гетьмана Полуботка Липа серцелиста, алича 40

169 Антонича-Теслюка
Клен гостролистий, ясен 

звичайний 70

170 Зелена
Слива звичайна, вільха 

сіра 45

171 І. Чмоли
Липа серцелиста, клен 

гостролистий 50

172 Стрийська-В. Великого Ясен звичайний, клен 
гостролистий 65

173 Наукова-Хуторівка
Гіркокаштан звичайний, 

сосна звичайна '  50 50
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Додаток Б

Продовження таблиці Б.7
1 2 3 4 5

174 Боднарська Горобина звичайна 65

175 Федоренка Липа серцелиста, граб 
звичайний 85

176 Хуторівка Липа серцелиста 70
177 Освицька Ясен звичайний 15

178 Чукаріна
Обліпиха крушиноподіб- 

на, черешня 50

179 Пр. Черв. Калини- 
О.Довженка Ліщина звичайна 15

180 Манастирського Липа серцелиста 25

181 Зелена
Біла акація, клен гостро

листий 70

182 Вулецька Алича, вишня звичайна ЗО

183 Пасіки [стадіон)
Яблуня домашня, че

решня 70

184 Зелена-Дж. Вашингтона Клен гостролистий 35
185 Навроцького Бузок звичайний 10
186 В. Стуса Липа серцелиста 60

187 П. Мирного Гіркокаштан звичайний, 
ясен звичайний

зо 80

188 Луганська Гіркокаштан звичайний 20 50

189 Лисинецька
Клен гостролистий, 

гіркокаштан звичайний, 
береза повисла

35 60

190 Винниківське озеро [зх.) Сосна звичайна, ясен 
звичайний, бук лісовий

25 70

191 Винниківське озеро 
[500 м на пд.-зх.)

Клен гостролистий, 
верба біла, обліпиха 

крушиноподібна
15

192 Винниківське озеро 
[300 м на пд.-зх.)

Гіркокаштан звичайний, 
ліщина звичайна 10

193 Вулецька Ясен звичайний, граб 
звичайний, бук лісовий 25

194
.•V*.

Вулецька-Межова, . Клен гостролистий, 
„ липа серцелиста 50
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Пошкодження зелених насаджень м. Львова кислотними дощами (2001-2008 рр.)

Продовження таблиці Б. 7
1 2 3 4 5

| 195 Надійна Черемха звичайна 5

196 Надійна
(1200 м на пд.-зх.)

Глід український, граб 
звичайний, горобина 

звичайна
ЗО

! 197 Сихівська
Ясен звичайний, липа 

серцелиста 25

198 Майданна
Вишня звичайна, липа 
серцелиста, горіх во

лоський
55
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Додаток В

Додаток В
Величини рН зелених насаджень: 

хвої чи листя, стовбура, ґрунту, роси

Таблиця В.1
Величини pH листя, стовбурів, роси (1999 р.)

№
точки

Адреса
Н азва рослин, 

дерев
pH

листка
pH

роси
pH

стовбура

1
Вул. Стрийська 

(ЛАЗ]

Гіркокаштан зви
чайний 5,0 5,5 6,0

Тополя біла 5,0 5,5 5,8

2 Вул. Хуторівка, 2

Туя західна 5,0 5,5 7,0
Ялина європейська 6,0 6,5 7,5

Дуб звичайний 6,0 6,5 7,5
Бузок звичайний 6,0 6,5 7,0

Тополя біла 5,5 6,0 8,0
Алича 7,0 6,5 7,5

Липа серцелиста 6,5 7,0 6,0
Бузина чорна 6,0 6,5 6,0

Вишня звичайна 6,5 7,0 7,0

Таблиця В.2
Величини pH листя, стовбурів, роси (2001 р.)

№
точки

Адреса
Назва рослин, 

дерев
pH

листка
pH роси

pH
стовбура

1 2 3 4 5 б

1 Вул. Стрийська
Гіркокаштан зви

чайний 5,0 5,5 6,0

Тополя біла 5,0 5,5 5,8
2 Вул. Хуторівка, 2 Туя західна 5,0 5,5 6,0

3 Вул. Підстригана, 2
ЛЗ»І*-А-

Гіркокаштан зви
чайний 5,5 5,0 5,7

Смерека європей
ська 5,0 5,5 5,7

Липа серцелиста 5,6 5,8 5,8
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Величини рН зелених насаджень: хво ї чи листя, стовбура, ґрунту, роси

Продовження таблиці В.2
1 2 3 4 5 6

4 Залізничний
вокзал

Тополя біла 5,5 4,0 4,0
Черешня 5,0 5,0 5,0

5 Вул. Тургенєва,72
Ясен звичайний 5,7 4,0 4,0

Гіркокаштан зви
чайний 6,0 4,0 5,0

Таблиця В.З
Величини рН та пошкодження деревних порід 

кислотними дощами (2002 р.)

Вулиця, перехрестя П орода дерева рн
Пош кодж ення

кислотними
дощ ам и

Голоско Конвалія 5,0 35

„ Винниця Живокіст лікарський 5,0 50

Клепарів Клен гостролистий 5,6 20

Кам'янка Туя західна 5,2 65

Кам’янка Тополя біла 5,0 50

Міхновських Сугайник звичайний 5,0 45

Міхновських Клен гостролистий 4,5 45

Городоцька-Кульпарківська Акація біла 5,0 50

Любінська-Терлецького Клен гостролистий 5,5 45

Городоцька-Виговського Тополя біла 5,0 45

Природна Живокіст лікарський 5,0 зо

Патона Клен гостролистий 5,5 40

Лаврівського Алича 6,5 зо

Білогорща Алича 6,0 85

Блажкевича Яблуня домашня 5,0 75

Широка Вільха сіра 5,4 25-30

Яківське кладовище Гіркокаштан звичай
ний 5,0. 75 (і міль]

Золота-
Клепарівська Акація біла *5,0 10
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Додаток В

Таблиця В.4
Величини pH листяних порід Залізничного району (2003 р.)

Вулиця
№

точки
Рослина

Величина pH
Середнє

значенняЛИСТЯ,
краплі

ЛИСТЯ,
роса

стовбур

Залізничний
вокзал

1 Тополя біла 5,5 4,5 4,0 4,7
2 Черешня 5,0 5,0 5,0 5,0

3
Гіркокаштан
звичайний

6,5 5,0 5,0 5,5

4 Алича 6,0 4,5 5,0 5,1

Комарова 5
Клен

гостролистий
6,5 5,0 5,0 5,5

Джерельна
6

Гіркокаштан
звичайний 6,0 5,0 5,0 5,3

7 Верба біла 5,5 5,0 5,0 5,2

Тургенева

8 Тополя біла 6,0 4,5 5,0 5,1

9
Гіркокаштан
звичайний 6,0 4,5 5,0 5,1

10 Ясен звичайний 6,7 4,5 4,0 5,1

Таблиця В.5
Величина pH вуличних об’єктів Личаківського району (2003 р.)

Вулиця
№

ТОЧКИ

Величина pH, об'єкти
Середнє

значенняЛИСТЯ трава
вулична

вода
ґрунт

Площа Ринок, 1 5,5 5,0 5,0 5,5 5,3
Ставропігій

ська, 9 2 5,0 5,0 5,3 5,0 5,1

Підвальна, 11 3 6,5 6,0 6,0 6,5 6,3
Винниченка, 24 4 6,5 6,0 6,5 6,5 6,4
Винниченка, 12 5 6,3 6,5 6,3 6,3 6,3

Личаківська 6 7,2 6,5 4,0 7,5 7,1
Митна 7 6,5 6,0 6,5 6,7 6,4

Личаківська, 8 8 7,0 6,5 6,8 7,0 6,8
Короленка, 15 •9 6,0 5,5 6,0 5,8 5,8

Просвіти, 8 10 6,3 - 5,6 6,0 6,5 6,1
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Таблиця В.6
Величини рН та пошкодження деревних порід 

кислотними дощами (2004 р.)

Величини рН зелених насаджень: хвої чи листя, стовбура, ґрунту, роси

Вулиця, перехрестя П орода дерева pH
Пош кодж ення

кислотними
дощ ам и

Наукова Вишня звичайна, липа 5,0-6,5 15 -20серцелиста

В. Великого Липа серцелиста 5,0 5
Кульпарківська Клен гостролистий 5,0-5,5 5

Виговського
Клен гостролистий, липа 

серцелиста 5,0-5,5 20

Кульпарківська Яблуня домашня 5,0 ЗО
Сокільники Подорожник великий 5,0-5,5 15
Скнилівок Вишня звичайна 6,0 20
Щирецька Гіркокаштан звичайний 5,5 5

В. Великого Липа серцелиста 5,0-5,5 10
Симоненка Вишня звичайна 5-5 ,5 10

Скнилів Гіркокаштан звичайний 5,0 85

Кільцева дорога Дуб звичайний, подорож
ник великий 5,5 ЗО

Траса Липа серцелиста 5,0 25
С. Границя Акація біла 5,0-5,5 10

С. Березівка Вишня звичайна 5,0-5,5 10

Кільцева дорога
Клен гостролистий, яблу

ня домашня 6,0 50

Пулюя, 24 Дуб звичайний 5,5 50
Тролейбусна Липа серцелиста 5,0 25

2 9 7



298 Додаток Ґ
Вміст хімічних елементів у листі деревних рослин

Таблиця Ґ.1
Вміст заліза в листі деревних порід і коефіцієнт накопичення [9]

№ В и д  р о с л и н и В м і с т  Б е ,  м г / к г  с у х о ї  м а с и К о е ф і ц і є н т  н а к о п и ч е н н я

К о н т р о л ь З а в о д и З а в о д и

х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в

1 А б р и к о с  з в и ч а й н и й 1 1 0 ,2 1 8 0 ,5 2 1 0 , 9 3 8 9 , 6 1 ,6 2 1 ,9 0 3 ,5 3
2 А й л а н т  в и с о к и й 2 5 0 ,1 3 4 0 , 6 3 2 5 , 6 4 7 2 , 4 1 ,3 6 1 ,3 0 1 ,8 8

3 Б у з и н а  ч о р н а 3 1 7 ,1 4 2 5 , 3 4 3 1 , 3 7 9 0 , 0 1 ,3 4 1 ,3 6 2 , 4 9

4 Б е р е г а  п о в и с л а 1 4 5 ,5 2 1 0 , 7 3 9 0 , 6 4 2 6 , 2 1 ,4 4 2 , 6 0 2 , 7 4

5 В ' я з  п р и з е м к у в а т и й 3 9 0 ,1 5 2 9 ,1 6 6 0 ,1 8 9 6 , 7 1 ,3 5 1 ,6 9 2 , 2 9

6 В е р б а  б іл а 2 3 8 , 5 3 7 1 ,3 4 3 1 , 0 6 3 8 , 8 1 ,1 3 1 ,8 1 2 ,6 8

7 Г і р к о к а ш т а н  з в и ч а й н и й 2 5 0 , 5 2 8 2 ,3 2 7 6 , 5 4 9 7 , 4 1 ,1 2 1 ,1 0 1 ,9 1

8 К л е н  с р і б л я с т и й 4 5 0 , 2 5 3 5 ,3 7 9 0 , 3 1 0 2 9 ,0 1 ,1 9 1 ,7 5 2 ,2 8

9 К л е н  г о с т р о л и с т и й 4 5 0 , 9 5 2 0 , 6 7 5 9 ,1 1 1 9 9 ,2 1 ,1 5 1 ,6 8 2 , 6 5

1 0 К л е н  н е с п р а в ж н ь о п л а т а н о в и й 3 4 7 , 8 5 2 5 ,1 9 4 0 , 4 1 0 1 0 ,3 1 ,5 0 2 , 7 0 4 , 0 7

11 Л и л а  к р у п н о л и с т а 3 2 5 , 8 4 1 0 , 6 5 3 5 , 7 7 6 7 , 5 1 ,2 6 1 ,6 4 2 , 3 5

12 Г о р і х  в о л о с ь к и й 2 8 2 , 4 3 0 1 , 2 5 0 0 , 3 6 2 0 , 3 1 ,0 6 1 ,7 7 2 , 1 9

13 Р о б ін ія  з в и ч а й н а 2 2 9 , 2 3 0 5 , 6 4 5 9 , 7 7 0 9 , 6 1 ,5 5 2 , 1 9 3 , 3 9

14 Г о р о б и н а  з в и ч а й н а 3 1 0 , 4 5 5 1 , 7 6 8 0 , 3 1 0 9 6 ,0 1 ,7 7 2 , 1 9 3 ,5 3

15 Т о п о л я  б іл а 3 5 2 , 9 5 2 2 ,3 6 3 3 , 6 1 0 6 7 ,9 1 ,4 8 1 ,7 9 3 ,0 2

16 Т о п о л я  к а н а д с ь к а 2 7 0 , 0 3 9 0 ,5 5 1 0 , 0 9 5 9 , 5 1 ,4 4 1 ,8 8 3 ,5 8

1 7 Б у з о к  з в и ч а й н и й 2 9 8 , 6 3 2 5 ,3 4 1 2 , 0 5 2 0 , 6 1 ,0 8 1 ,3 7 1 ,7 4

18 Я с е н  з в и ч а й н и й 1 6 0 ,0 - - 4 9 5 , 2 - - 3 , 0 9
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« Таблиця Ґ.2
Вміст марганцю в листі деревних порід і коефіцієнт накопичення [9]

№ В и д  р о с л и н и В м і с т  М п ,  м г / к г  с у х о ї  м а с и К о е ф і ц і є н т  н а к о п и ч е н н я

К о н т р о л ь З а в о д и З а в о д и

х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в

і А б р и к о с  з в и ч а й н и й 4 5 , 3 5 0 , 6 4 9 , 4 1 0 3 ,6 і , п 1 ,0 9 2 , 5 0

2 А й л а н т  в и с о к и й 1 4 8 ,1 1 5 2 ,4 1 6 9 ,9 2 7 3 , 9 1 ,0 2 1 ,1 4 1 ,8 5

3 Б у з и н а  ч о р н а 2 5 2 , 3 1 7 8 ,6 2 7 8 , 4 5 3 2 ,3 0 ,7 1 1 ,0 6 2 , 0 3
4 Б е р е з а  п о в и с л а 8 8 , 4 9 1 , 5 6 8 , 2 2 0 2 , 0 1 ,0 3 0 , 7 7 2 , 2 8

5 В ’ я з  п р и з е м к у в а т и й 1 6 3 ,2 1 9 6 ,2 1 4 0 ,4 3 9 8 , 4 1 ,2 0 0 , 8 5 2 , 4 3

6 В е р б а  б іл а 1 5 0 ,2 1 7 2 ,2 1 2 0 ,0 4 2 8 , 0 1 ,1 4 0 , 8 0 2 , 8 5

7 Г і р к о к а ш т а н  з в и ч а й н и й 1 2 0 ,4 1 3 8 ,6 9 8 , 2 2 9 3 ,3 1 ,1 5 0 ,8 1 2 , 4 4

8 К л е н  с р і б л я с т и й 2 7 0 , 2 2 9 8 , 7 2 1 0 , 4 4 1 1 , 0 1 ,1 0 0 , 7 7 1 ,5 2

9 К л е н  г о с т р о л и с т и й 2 1 2 , 5 2 0 2 , 2 1 5 6 ,1 5 2 2 ,1 0 , 9 5 0 , 7 3 2 , 4 5

1 0 К л е н  н е с і ї р а в ж н ь о и л а т а н о в и й 1 8 9 ,3 2 3 0 , 2 2 1 7 , 6 5 1 1 ,5 1 ,2 7 1 ,2 0 3 , 7 5

11 Л и п а  к р у п н о л и с т а 1 5 9 ,7 1 2 0 ,2 1 2 0 ,2 3 6 0 ,5 0 , 9 5 0 , 7 5 2 , 2 6

1 2 Г о р і х  в о л о с ь к и й 2 5 0 , 2 2 2 2 , 4 2 2 2 , 4 3 2 4 ,3 1 ,0 4 0 , 8 8 2 , 0 9

13 Р о б і н і я  з в и ч а й н а 1 6 7 ,9 1 5 2 ,0 1 5 2 ,0 4 1 2 , 9 1 ,1 3 0 ,9 1 3 , 6 6
14 Г о р о б и н а  з в и ч а й н а 1 8 1 ,3 1 9 0 ,8 1 4 0 ,3 3 3 1 .1 1 ,0 5 0 , 7 7 1 .8 1

15 Т о п о л я  б іл а 1 6 7 ,9 1 5 4 ,2 1 5 4 ,2 4 3 4 , 0 0 , 8 9 0 ,9 1 2 , 5 9
16 Т о п о л я  к а н а д с ь к а 2 2 4 , 3 1 9 6 ,2 1 9 6 ,2 5 0 5 , 4 1 ,1 0 0 , 8 7 2 , 2 5

1 7 Б у з о к  з в и ч а й н и й 2 2 0 , 3 1 6 0 ,4 1 6 0 ,4 3 9 0 , 4 1 ,1 3 0 , 7 2 1 ,7 7
18 Я б л у н я  д о м а ш н я 1 9 8 ,3 - - 4 9 9 , 5 М 3 - 2 ,5 1

1 9 Я с е н  з в и ч а й н и й 5 9 , 4 - - 1 0 5 ,2 " - 1 ,7 7
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Таблиця Ґ.З
Вміст цинку в листі деревних порід і коефіцієнт накопичення [9]

№ В и д  р о с л и н и В м і с т  Z n ,  м і  / к г  с у х о ї  м а с и К о е ф і ц і є н т  н а к о п и ч е н н я

К о н т р о л ь З а в о д и З а в о д и

х і м в и р о б і в б у д д  е т  а л е й п р е с і в х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в

1 А б р и к о с  з в и ч а й н и й 2 5 , 2 4 8 , 3 4 9 , 7 6 3 , 4 1 ,7 2 1 ,9 9 2 , 5 0

2 А й л а н т  в и с о к и й 3 0 , 7 4 0 , 8 4 1 , 2 4 9 , 2 1 ,3 2 1 ,3 4 1 ,6 0

3 Б у з и н а  ч о р н а 3 1 ,1 5 5 , 9 6 6 ,3 8 2 , 4 1 ,8 0 2 , 1 3 2 , 6 4

4 Б е р е з а  п о в и с л а 3 0 , 6 5 2 , 6 6 0 , 5 8 9 ,1 1 ,7 2 1 ,9 7 2 , 9 2

5 В ’ я з  п р и з е м к у в а т и й 1 5 ,4 3 0 , 4 2 4 , 2 2 4 ,1 1 ,9 7 1 ,5 7 1 ,5 6

6 В е р б а  б і л а 3 0 , 0 3 8 ,1 5 8 ,3 5 6 , 7 1 ,2 6 1 ,9 4 1 ,8 9

7 Г і р к о к а ш т а н  з в и ч а й н и й 2 9 , 8 3 4 ,8 4 8 , 6 4 2 , 7 1 ,1 6 1 ,6 3 1 ,4 3

8 К л е н  с р і б л я с т и й 3 0 ,2 4 0 , 2 4 2 ,1 5 6 , 2 1 ,3 3 1 ,3 9 1 ,8 6

9 К л е н  г о с т р о л и с т и й 3 8 ,5 4 7 , 4 5 3 , 6 5 3 , 2 1 ,2 3 1 ,3 8 1 ,3 9

1 0 К л е н  н е с п р а в ж н ь о п л а т а н о в и й 3 9 , 4 4 9 , 3 4 5 , 3 6 1 , 3 1 ,2 5 1 ,1 4 1 ,5 5

11 Л и п а  к р у п н о л и с т а 4 0 , 5 4 9 , 4 6 4 ,1 5 4 , 9 1 ,2 2 1 ,3 5 1 ,5 8

12 Г о р і х  в о л о с ь к и й 4 0 , 7 8 0 ,1 9 9 , 4 1 0 0 ,5 1 ,9 6 2 , 4 4 2 , 4 6

13 Р о б і н і я  з в и ч а й н а 2 5 , 6 3 8 ,1 5 1 , 7 5 8 . 2 1 ,4 9 1 ,9 8 2 , 2 7

14 Г о р о б и н а  з в и ч а й н а 2 5 , 2 3 7 , 8 4 5 , 4 5 4 , 2 1 ,5 0 1 ,8 0 2 , 1 5

15 Т о п о л я  б іл а 3 6 ,5 4 4 , 5 5 3 , 2 4 8 , 0 1 ,2 2 1 ,3 1 1 ,4 5

16 Т о п о л я  к а н а д с ь к а 4 7 , 7 6 8 , 6 9 9 , 2 9 4 , 2 1 ,4 3 1 ,9 7 2 , 0 7

17 Б у з о к  з в и ч а й н и й 4 9 , 4 6 9 , 2 6 5 , 3 9 0 , 6 1 ,4 0 1 ,3 2 1 .8 3

18 Я б л у н я  д о м а ш н я 3 9 ,4 5 8 ,2 - 8 2 ,3 1 ,4 7 - 2 , 0 8

19 Я с е н  з в и ч а й н и й 1 5 ,6 - - 5 2 ,1 - - 3 , 3 8
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Вміст міді в листі деревних порід і коефіцієнт накопичення [9]
Таблиця Ґ.4

№ В и д  р о с л и н и В м і с т  С и ,  м г / к г  с у х о ї  м а с и К о е ф і ц і є н т  н а к о п и ч е н н я

К о н т р о л ь З а в о д и З а в о д и

х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в

1 А б р и к о с  з в и ч а й н и й 9 ,8 1 1 ,3 2 1 , 2 2 4 , 6 1 ,1 5 2 , 1 6 2 , 1 5

2 А й л а н т  в и с о к и й 1 5 ,2 1 8 ,9 2 6 , 2 2 8 ,3 1 ,2 4 1 .7 2 1 ,8 4

3 Б у з и н а  ч о р н а 1 5 ,4 1 ,9 4 2 0 , 3 2 5 , 6 1 ,2 5 1 ,3 1 1 ,6 6

4 Б е р е з а  п о в и с л а 9 ,4 1 0 ,2 1 5 ,7 1 4 ,0 1 ,0 9 1 ,6 7 1 ,4 8

5 В ' я з  п р и з е м к у в а т и й 8 ,4 9 ,6 1 6 ,3 1 6 ,9 1 ,1 4 1 ,9 2 1 ,9 3

6 В е р б а  б і л а 6 ,2 8 ,9 1 1 ,0 1 2 ,2 1 ,4 3 1 ,7 7 1 ,9 6

7 Г і р к о к а ш т а н  з в и ч а й н и й 7 ,8 8 ,4 1 7 ,1 1 5 ,0 1 ,0 7 2 , 1 9 1 ,9 2

8 К л е н  с р і б л я с т и й 1 0 ,2 1 4 ,2 1 9 ,2 2 1 , 2 1 ,3 9 1 ,8 8 2 , 0 7

9 К л е н  г о с т р о л и с т и й 1 2 ,2 1 5 ,4 1 7 ,7 1 6 ,3 1 ,2 6 1 ,4 5 1 ,3 3

1 0 К л е н  н е с п р а в ж н ь о п л а т а н о в и й 7 ,5 9 ,0 1 3 ,8 1 4 .9 1 ,2 0 1 .8 3 1 ,9 8

11 Л и п а  к р у п н о л и с т а 1 0 ,0 1 3 ,1 1 9 ,9 1 8 ,8 1 ,3 1 1 ,9 9 1 ,8 8

1 2 Г о р і х  в о л о с ь к и й 9 ,9 1 6 ,5 1 9 ,6 2 8 , 7 1 ,2 6 1 ,9 7 2 , 8 8

13 Р о б і н і я  з в и ч а й н а 7 ,1 5 7 ,4 1 5 ,0 п , о 1 ,0 4 2 ,1 1 1 ,5 7

І 4 Г о р о б и н а  з в и ч а й н а 8 ,9 Ю ,1 1 7 ,0 1 8 ,5 1 ,1 3 1 ,9 1 2 , 0 7

15 Т о п о л я  б іл а 1 8 ,4 1 9 ,7 2 0 , 2 2 4 .1 1 ,0 7 1 ,0 9 1 ,3 0

16 Т о п о л я  к а н а д с ь к а 1 1 ,0 1 2 ,0 1 2 ,8 1 2 ,6 1 ,0 9 1 ,1 6 1 ,1 4

17 Б у з о к  з в и ч а й н и й 2 0 , 4 1 4 ,4 2 5 ,1 2 9 , 6 0 , 7 0 1 ,2 3 1 ,4 5

18 Я б л у н я  д о м а ш н я 9 ,1 1 2 ,2 - 2 6 , 7 1 ,3 4 - 2 , 8 6

1 9 Я с е н  з в и ч а й н и й 1 0 ,4 - - 1 9 ,3 - - 1 ,8 7
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Таблиця Ґ.5
Вміст молібдену в листі деревних порід і коефіцієнт накопичення [9]

№ В и д  р о с л и н и В м і с т  М о ,  м г / к г  с у х о ї  м а с и К о е ф і ц і є н т  н а к о п и ч е н н я

К о н т р о л ь З а в о д и З а в о д и

х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в

1 А б р и к о с  з в и ч а й н и й 3 ,1 4 , 9 6 ,3 6 ,4 1 ,5 8 2 ,0 3 2 , 0 6

2 А й л а н т  в и с о к и й 3 ,8 4 , 5 4 , 7 5 , 0 1 ,1 8 1 ,3 3 1 ,3 1
3 Б у з и н а  ч о р н а 3 ,1 4 ,4 4 , 6 8 ,4 1 ,4 0 1 ,4 8 2 , 7 0
4 Б е р е з а  п о в и с л а 0 , 9 1 ,6 1 ,4 2 ,5 1 ,7 7 1 ,5 5 2 , 7 7

5 В ' я з  п р и з е м к у в а т и й 4 ,8 5 ,4 5 ,7 7 ,0 1 ,1 2 1 ,1 8 1 ,8 4

6 В е р б а  б іл а 2 , 7 4 ,1 3 ,3 4 , 2 1 ,5 1 1 ,2 2 1 ,5 5
7 Г і р к о к а ш т а н  з в и ч а й н и й 1 ,7 2 ,8 2 ,3 2 ,8 1 ,6 4 1 ,3 5 1 ,6 4

8 К л е н  с р і б л я с т и й 1 ,9 3 ,2 2 , 9 3 ,6 1 ,7 0 1 ,5 5 1 ,8 9

9 К л е н  г о с т р о л и с т и й 2 , 6 4 , 8 2 , 7 4 ,4 1 ,8 4 1 ,0 3 1 ,6 9

10 К л е н  н е с п р а в ж н ь о п л а т а н о в и й 2 ,2 4 , 0 2 , 9 4 , 9 1 ,8 2 1 ,6 3 2 , 2 2

11 Л и п а  к р у п н о л и с т а 0 , 7 1 ,9 1 ,8 3 ,1 2 ,7 1 2 , 5 7 4 , 4 2

12 Г о р і х  в о л о с ь к и й 3 ,4 3 ,5 6 , 0 7 ,1 1 ,4 5 1 ,6 6 1 ,7 0

13 Р о б і н і я  з в и ч а й н а 2 , 0 3 ,8 2 ,5 2 , 4 1 ,9 0 1 ,2 5 1 ,2 0
14 Г о р о б и н а  з в и ч а й н а 4 , 6 8 ,5 7 ,4 9 ,4 1 ,8 5 1 ,6 0 2 , 0 4

15 Т о п о л я  б іл а 4 , 2 5 ,3 4 , 9 6 ,6 1 ,2 6 1 ,1 6 1 ,5 7

16 Т о п о л я  к а н а д с ь к а 0 ,7 1 ,6 1 ,2 1 ,8 2 , 2 8 1 ,7 1 2 , 5 7

17 Б у з о к  з в и ч а й н и й 1 ,8 2 , 9 2 ,8 3 ,8 1 ,6 1 1 ,5 1 2 ,1 1
18 Я б л у н я  д о м а ш н я 1 ,3 1 ,8 - 3 ,4 1 ,3 8 - 2 ,6 1

19 Я с е н  з в и ч а й н и й 1 ,4 - - 2 , 4 І - 1 ,1 1
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Таблиця Ґ.6
Вміст свинцю в листі деревних порід і коефіцієнт накопичення [9]

№ В и д  р о с л и н и В м і с т  Р Ь ,  м г / к г  с у х о ї  м а с и К о е ф і ц і є н т  н а к о п и ч е н н я

К о н т р о л ь З а в о д и З а в о д и

х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в х і м в и р о б і в б у д д е т а л е й п р е с і в

1 А б р и к о с  з в и ч а й н и й 1 ,3 1 ,4 5 ,6 5 , 9 1 ,0 7 4 , 3 0 4 ,5 3

2 А й л а н т  в и с о к и й 4 , 0 4 ,3 5 ,6 5 ,8 1 ,0 7 1 ,4 0 1 ,4 5

3 Б у з и н а  ч о р н а 4 , 9 8 ,1 9 ,6 2 1 , 0 1 ,6 5 1 ,9 5 4 , 3 0

4 Б е р е з а  п о в и с л а 0 , 8 0 ,9 2 ,2 1 ,8 1 ,1 2 2 , 6 8 2 ,2 5

5 В ' я з  п р и з е м к у в а т и й 1 ,8 2 ,9 5 ,3 6 , 9 1 ,6 1 2 , 9 4 3 ,8 3

6 В е р б а  б іл а 2 , 0 2 ,6 9 ,1 8 , 0 1 ,2 4 4 , 4 3 4 ,0 1

7 Г і р к о к а ш т а н  з в и ч а й н и й 2 ,3 3 ,5 5 ,3 6 , 0 1 ,5 0 2 , 3 0 2 , 6 0

8 К л е н  с р і б л я с т и й 3 , 0 4 , 4 6 , 6 9 ,6 1 ,4 6 2 , 2 0 3 , 2 0

9 К л е н  г о с т р о л и с т и й 5 , 0 4 , 9 1 2 ,0 1 1 ,1 0 ,9 8 2 , 4 0 2 , 2 2

1 0 К л е н  н е с п р а в ж н ь о п л а т а н о в и й 2 ,3 3 ,2 4 , 8 6 ,8 1 ,3 9 2 , 0 8 2 ,9 5

11 Л и п а  к р у п н о л и с т а 2 ,3 3 ,5 3 ,5 3 , 4 1 ,4 8 1 ,5 2 1 ,4 7

1 2 Г о р і х  в о л о с ь к и й 8 ,5 8 ,9 1 2 ,3 1 4 ,3 1 ,0 4 1 ,4 4 3 , 5 7

13 Р о б і н і я  з в и ч а й н а 3 , 0 5 ,1 1 0 ,9 9 , 4 1 ,7 0 3 ,6 3 3 ,1 2

1 4 Г о р о б и н а  з в и ч а й н а 1 ,5 3 ,1 4 , 9 5 , 4 2 , 0 6 3 , 2 6 3 ,6 0

15 Т о п о л я  б іл а 5 ,2 5 ,0 1 1 ,1 1 6 ,6 0 , 9 6 2 ,1 3 3 ,2 0

1 6 Т о п о л я  к а н а д с ь к а 0 , 7 1,1 3 ,3 3 ,9 1 ,5 2 4 ,7 1 5 , 5 7

1 7 Б у з о к  з в и ч а й н и й 3 ,3 5 ,6 7 , 9 1 3 ,5 1 ,6 9 2 , 3 9 4 , 0 9

18 Я б л у н я  д о м а ш н я 1 ,9 2 ,9 - 6 ,2 1 ,5 1 - 3 ,2 6

1 9 Я с е н  з в и ч а й н и й 1 ,3 - - 3 ,9 - - 3 ,0 2
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304 Д одаток Д

Таблиця Д.1
Коефіцієнти поглинання хімічних елементів рослинами в м. Львові

№ 
п р.

З р а з к и

л и с т я

(Л),
Г р у н т у

(П

В м і с т  х ім іч н и х  е л е м е н т і в ,  

м г / к г

с£  _  '- 'ірос .1

X ~ г̂и-рунт

> * н * м 1 X =
К Т

Р е М п В е № Р Ь Ре М п В е N1 РЬ Р е М п В е № Р е М п В е №

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ІЗ 14 15 16 1 7 18 19 2 0

1 Л , л и п а 252 46 0,1 1,4 0.9 0,02 0,084 0,1 0,07 0,08 -0,06 0,009 0,02 -0,01 -3 0 , 1 1 0,2 0,14Г 12000 550 1 19 12
5 , Л , л и п а 2128 147 0,2 3 5,4 0,16 0,25 0,2 0,2 0,14 0,02 0 , 1 1 0,06 0,06 0,13 0,44 0,3 0,3Г 13200 600 1 15 38
7 Л ,л и п а 2313 90 0,3 5 8 0,29 0,17 0,3 0,5 0,42 -0,13 -0,25 -0,12 0,08 0,45 -1,5 -0,4 0,16Г 7900 530 1 10 19
п Л ,л и п а 509 90 0,1 2,3 1.4 0,11 0,47 0,1 0,08 0,05 0,06 0,42 0,05 0,03 0,55 0,89 0,5 0,38

і - 4700 190 1 29 26
іб Л , л и п а 1677 89 0,2 4,4 6.4 0,15 0,16 0,2 0,34 0,05 0,1 0 , 1 1 0,15 0,29 0,67 0,69 0,75 0,85Г 11000 550 1 13 141
18 Л ,  л и п а 1564 78 0,2 4,1 2,1 0,15 0,12 0,2 0,15 0,02 0,13 0,1 0,18 0,13 0,87 0,83 0,9 0,87г 10500 630 1 27 121
22 Л , л и п а 1054 134 0,1 2,7 2,5 0,11 0,21 0,1 0,15 0,08 0,03 0,13 0,02 0,07 0,27 0,62 0,2 0,47г 9800 640 1 18 31
2 Л ,к л е н 940 74 0,1 1,7 1 0,06 0,12 0 , 1 0,09 0,03 0,03 0,09 0,07 0,06 0,5 0,75 0,7 0,67Г 14500 640 1 18 29
8 Л , к л е н 860 125 0,1 1,9 2.2 0,07 0,21 0,1 0,09 0,05 0,02 0,16 0,05 0,04 0,29 0,76 0,5 0,44г 12800 600 1 21 45
9 Л ,к л е н 416 32 0 1 0,7 0,03 0,05 0 0,07 0,01 0,02 0,04 -0,01 0,06 0,67 0,8 -- 0,86г 12100 610 1 15 82
14 Л , к л е н 497 207 0,1 0,7 0.8 0,04 0,22 0 , 1 0,03 0,02 0,02 0,2 0,08 0,01 0,5 0,91 0,8 0,33г 12300 9 4 0 1 25 38

Д
одаток Д



305

Продовження табл. Д.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 18 19 2 0

23 Л , к л е н 391 92 0,1 1,7 1,5
0,06 0,28 0,1 0.14 0,02 0,04 0,26 0,08 0,12 0,67 0,93 0,8 0.86

г 6 100 330 1 12 61

4 Л , а к . 307 49 0,1 0,7 0,9 0,02

2
0,07

і
0,1 0,03 0,02 0.04 0,05 0,08 0,01 1,8 0,71 0,8 0.33

г 14200 730 1 21 49

12 Л , ак . 872 75 0,1 1,1 1,8
0,08 0,14 0,1 0,06 0,02 0,06 0,12 0,08 0,04 0,75 0,86 0,8 0,67

г 10800 520 1 20 103

20 Л , а к . 462 46 0,2 1,4 1,9
0,06 0,09 0,2 0,08 0,03 0,03 0,06 0,17 0,05 0,5 0 ,67 0,85 0,63

г 8200 4 9 0 1 17 62

24 Л , а к 564 117 0,1 2,2 4,9
0,08 0,21 0,1 0,18 0,1 - 0,02 0,11 0,002 0,08

1,25
0,52 0,02 0,44

Г 670 0 550 1 12 50

3 Л ,в е р б а 625 114 0.1 1,4 3,5
0,05 0,15 0,1 0,1 0,02 0,03 0,13 0,08 0,08 0,6 0 ,87 0,8 0,8

Г 11600 780 1 14 222

6 Л ,  б е р . 260 52 0 1,9 0,8
0,02 0,09 0 0,12 0,05 - 0,03 0,04 - 0,05 0,07 - 1,5 0,44 - - 0,58

г 13100 580 1 16 15

10 Л , к а ш . 1079 62 0,1 2,3 2,5
0,09 0,10 0,1 0,16 0,03 0,06 0,07 0,07 0,13 0,67 0,7 0,7 0,81

Г 12300 600 1 14 75

13 Л , б р .є . 580 94 0,1 1,5 3,5
0,04 0,085 0,1

0,08

3
0,08 - 0,04 0,002 0,02 0 -1 0,02 0,2 0

Г 13200 1110 1 18 42

15 Л ,  т о п . 313 128 0,1 2,4 1,7
0,04 0,51 0,1 0,24 0,09 - 0,05 0,42 0,01 0,15

1,25
0,82 0,1 0,63

Г 740 0 250 1 10 19

17 Л , к ар ія 349 86 0,1 2,3 1,6
0 ,06 0,13 0,1 0,1 0,05 0,01 0,08 0,05 0,05 0,17 0,62 0,5 0,5

г 620 0 6 8 0 1 23 32

19 Л , я с е н 289 40 0,1 1,6 0,7
0,03 0 ,1 1 0,1 0,12 0,04 - 0,01 0,07 0,06 0,08

0,33
0,64 0,6 0,67

г 11200 380 1 13 19

21 Л ,г р а б 519 308 0,1 7,3 1.8
0 ,07 0,68 0,1 0.49 0,09 - 0,02 0,59 0,01 0,4

0,29
0,87 0,1 0.82

г 730 0 450 1 15 20

25 Л , с в .ч . 37 7 0,1 1 0,8 0,00

4
0,01 0,1 0,03 0,02

0,015
- 0,01 0,08 0,01

3,75
-1 0,8 0,33

г 8800 590 1 3 3 42

Примітки: липа -  липа серцелиста, клен -  клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен звичайний, верба -  
верба біла, ак. -  біла акація, бер. -  береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  
тополя біла, св. ч. -  свидина червона.
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Коефіцієнти поглинання хімічних елементів рослинами в м. Львові
Таблиця Д. 2

№

п р .

З р а з к и

л и с т я

< Л ),
г р у н т у

(О

В м і с т  х ім іч н и х  е л е м е н т і в ,  

м г / к г

с, ,  іросл. 
А  г ’ —

'2 .  С ігрунт
А К  — К  ^  — К р ь = - * * -

%
Т і V М о В а Р Ь Т і V М о В а Р Ь Т і V М о В а Т і V М о В а

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0

1 Л , л и п а 2 8 0 ,5 0 ,3 2 3 , 8 0 , 9 0 , 0 2 0 ,0 1 0 ,1 5 0 , 2 6 0 ,0 8 - 0 ,0 6 - 0 ,0 7 0 , 0 7 0 ,1 8 - 3 - 7 0 , 4 7 0 , 6 9

Г 1 5 0 0 3 4 2 9 0 12

5 Л , л и п а 4 0 0 2 ,8 1,1 5 3 ,1 5 ,4 0 ,0 8 0 , 0 7 0 , 5 5 0 ,4 4 0 ,1 4 - 0 ,0 6 - 0 ,0 7 0 ,4 1 0 ,3 - 0 ,7 5 -1 0 ,7 5 0 ,6 8

Г 4 8 0 0 4 2 2 1 2 0 3 8

7 Л ,л и п а 7 1 4 5 ,8 1 ,6 1 1 7 8 0 ,1 3 0 , 1 9 0 ,8 0 ,9 0 ,4 2 - 0 ,2 9 - 0 ,2 3 0 ,3 8 0 ,4 8 - 2 ,2 3

1 ,2 1

0 , 4 8 0 ,5 3

г 5 4 0 0 31 2 1 3 0 1 9

11 Л ,  л и п а 5 8 0 ,9 0 ,8 4 2 , 3 1 ,4 0 ,0 1 0 ,0 4 7 0 ,2 0 , 2 8 0 , 0 5 - 0 ,0 4 - 0 ,0 0 7 0 ,1 5 0 ,2 3 - 4

0 ,1 5

0 ,7 5 0 ,8 2

Г 4 0 0 0 1 9 4 1 5 0 2 6

16 Л ,  л и п а 3 3 0 2 ,2 1 ,9 1 0 6 ,6 6 ,4 0 , 0 7 0 ,0 9 0 ,9 5 0 , 8 9 0 ,0 5 0 , 0 2 0 , 0 4 0 ,9 0 ,8 4 0 , 2 9 0 ,4 4 0 , 9 5 0 , 9 4

г 4 7 0 0 2 4 2 1 2 0 141

18 Л ,л и п а 3 8 1 4 ,3 1 ,5 8 5 ,9 2 ,1 0 ,0 8 0 , 1 6 0 ,7 5 0 ,6 6 0 ,0 2 0 , 0 6 0 ,1 4 0 ,7 3 0 ,6 4 0 ,7 5 0 , 8 8 0 , 9 7 0 , 9 7
г 4 7 0 0 2 7 2 1 3 0 121

2 2 Л ,л и п а 2 2 8 2 ,5 0 , 7 4 2 2 ,5 0 , 1 6 0 , 0 6 0 , 3 5 0 ,3 5 0 , 0 8 0 ,0 8 - 0 ,0 2 0 , 2 7 0 , 2 7 0 ,5

0 ,3 3

0 , 7 7 0 , 7 7

г 1 4 0 0 4 4 2 1 2 0 31

2 Л ,  к л е н 1 6 3 1 ,6 0 ,5 4 0 , 4 1 0 ,0 1 0 ,0 3 2 0 ,2 5 0 ,3 1 0 ,0 3 - 0 ,0 2 - 0 ,0 0 2 0 ,2 2 0 ,2 8 - 2

0 ,0 6

0 , 8 8 0 , 9 0

Г 1 1 1 0 0 5 0 2 1 3 0 2 9

8 Л ,  к л е н 1 31 1 0 ,5 3 5 , 7 2 ,2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 , 2 5 0 ,1 8 0 ,0 5 - 0 ,0 3 - 0 ,0 3 0 ,2 0 ,1 3 - 1 ,5 - 1 ,5 0 ,8 0 , 7 2

г 7 6 0 0 4 2 2 2 0 0 4 5

9 Л ,  к л е н 8 2 0 ,6 0 ,2 2 2 , 6 0 , 7 0 , 0 2 0 ,0 1 4 0 ,1 0 ,1 3 0 ,0 1 0 ,0 1 0 , 0 0 5 0 , 0 9 0 ,1 2 0 ,5 0 , 3 6 0 ,9 0 ,9 2

г 3 9 0 0 4 2 2 1 7 0 8 2

14 Л ,  к л е н 4 3 0 ,7 0 ,4 2 6 ,1 0 ,8 0 ,0 1 0 , 0 1 5 0 ,2 0 , 2 6 0 ,0 2 - 0 ,0 1 - 0 ,0 0 6 0 ,1 8 0 ,2 4 -1 0 ,4 0 , 9 0 , 9 2

г 8 9 0 0 4 6 2 1 0 0 3 8

2 3 Л ,  к л е н 5 8 1 0 .8 2 9 , 6 1 ,5 0 ,0 1 7 0 , 0 4 0 .4 0 ,2 5 0 ,0 2

0 ,0 0 8

0 ,0 2 0 ,3 8 0 ,2 3 - 0 ,4 7 0 ,5 0 , 9 5 0 ,9 2

г 3 5 0 0 2 3 2 1 2 0 61
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Продовження табл. Д.2

1 2 3 4 5 6 7 X 9 10 I I 12 ІЗ 14 15 16 17 18 19 2 0
4 Л , а к . 21 0.4 0,3 17,6 0,9 0,002 0,008 0,15 0,16 0,02

0,016

- 0,01 0,13 0,14 -8

1,25

0,87 0,88
г 8000 49 2 П О 49

12 Л , а к 20 0,5 1,3 20,7 1,8 0,01 0,023 0,65 0,15 0,02

і

- 0,01 0,006 0,63 0,13 -1 0,26 0,97 0,87
Г 4 0 0 0 22 2 140 103

20 Л , а к 51 1,1 1,8 34,2 1,9 0,01 0,04 0,9 0,26 0,03 - 0,02 0,01 0,87 0,23 -2 0,25 0,97 0,88
Г 5 400 28 2 130 62

24 Л , а к . 91 0,9 1 22,4 4,9 0,04 0,04 0,5 0,17 0,1 - 0,06 - 0,06 0,4 0 ,07 - 1,5 - 1,5 0,8 0,41
Г 250 0 24 2 130 50

3 Л , в е р б а 85 0,8 0,6 29,9 3,5 0,01 0,022 0,3 0,23 0,02 - 0,01 0,006 0,28 0,21 -1 0,27 0,93 0,91
Г 8900 37 2 130 222

6 Л ,  б е р 24 0,3 0,2 28,5 0,8 0,005 0,007 0,1 0,26 0,05 - 0,05 - 0,04 0,05 0,21 -10

5,71

0,5 0,81
Г 5200 43 2 ПО 15

10 Л , к а ш . 194 1,7 0,8 42,5 2,5 0,04 0,07 0,4 0,33 0,03 0,01 0,04 0,37 0,3 0,25 0,57 0,93 0,91
Г 5300 25 2 130 75

13 Л , б р .е . 87 0,8 3 71 3,5 0,01 0,02 1,5 0,59 0,08 - 0,07 - 0,06 1,42 0,51 -7 -3 0,95 0,86
Г 7900 34 2 120 42

15 Л , т о п . 24 1 0,9 32,5 1,7 0,01 0,03 0,45 0,25 0,09 - 0,08 - 0,06 0,36 0,16 -8 -2 0,8 0,64
Г * ~ 4 8 0 0 33 2 130 19

17 Л , к а р ія 35 0,6 2,2 41,8 1,6 0,01 0,03 1,1 0,38 0,05 - 0,04 - 0,02 1,05 0,33 - 4

0,67

0,95 0,87
Г 540 0 22 2 ПО 32

19 Л , я с е н 27 0,5 0,5 22,7 0,7 0,01 0,02 0,25 0,16 0,04 - 0,03 - 0,02 0,21 0,12 -3 -1 0,84 0,75
Г 4 8 0 0 26 2 140 19

21 Л .г р а б 85 1,1 0,8 32,6 1,8 0,01 0,04 0,4 0,25 0,09 - 0,08 - 0,05 0,31 0,16 -8

1,25

0,78 0,64
Г 610 0 25 2 130 20

25 Л , с в .ч . 9 0,4 2,6 26 0,8 0,002 0,01 1,3 0,24 0,02

0,018

- 0,01 1,28 0,22 -9 -1 0,98 0,92
г 5700 33 2 ПО | 42

Примітки: липа -  липа серцелиста, клен -  клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен звичайний, верба -  
верба біла, ак. -  біла акація, бер. -  береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  
тополя біла, св. ч. -  свидина червона.

Д
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Продовження табл. Д.З

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 І З 1 4 1 5 1 6
4 Л, ак 56 3,6 2,9 0,9 0,47 0,008 0,024 ' 0,02 0,45 -0,01 0,006 0,96 -1,25 0,25

г 120 436 120 49
12 Л, ак 83 3,1 7,2 1,8 0,52 0,01 0,03 0,02 0,5 -0,01 0,01 0,96 -1 0,33

Г 160 219 220 103
20 Л, ак 1918 6,1 3,5 1,9 13,7 0,04 0,027 0,03 13,67 0,01 -0,004 0,998 0,25 -0,15

Г 140 149 130 62
24 Л, ак 355 7 8,3 4.9 3,23 0,07 0,07 0,1 3,13 -0,03 -0.03 0,97 -0,43 -0,43

Г ПО 101 120 50
3 Л, верба 26 17,4 10,8 3,5 0,17 0,04 0,05 0,02 0,15 0,02 0,03 0,88 0,5 0,6

Г 150 388 210 222
6 Л, бер. 90 3,5 4,8 0,8 1 0,008 0,07 0,05 0,95 -0,04 0,02 0,95 -5 0,29

Г 90 448 70 15
10 Л, каш. 102 160,6 12,4 2,5 0,54 1,04 0,07 0,03 0,51 1,01 0,04 0,94 0,97 0,57

Г 190 155 190 75
13 Л, бр:є. 45 7,5 8,9 3,5 0,18 0,02 0,07 0,08 0,1 -0,06 -0,01 0,55 -3 -0,14

г 250 312 120 42
15 Л, топ. 145 4,7 9,2 1,7 2,42 0,02 0,10 0,09 2,33 -0,07 0,01 0,96 -3,5 0,1

г 60 203 90 19
17 Л, карія 1542 4,1 7,1 1,6 9,07 0,04 0,047 0,05 9,02 -0,01 -0,003 0,99 -0,25 -0,06

г 170 98 150 32
19 Л, ясен 46 3,8 6,2 0,7 0,66 0,03 0,06 0,04 0,62 -0,01 0,02 0,94 -0,33 0,33

г 70 151 100 19
21 Л,граб 1587 11,8 13,1 1,8 9,92 0,05 0,1 0,09 9,83 -0,04 0,01 0,99 -0,8 0,1

г 160 232 130 20
25 Л, св.ч. 1516 1,8 1,1 0,8 6,59 0,03 0,01 0,02 6,57 0,01 -0,01 0,997 0,33 -1

г 230 65 130 42

Примітки: липа -  липа серцелиста, клен -  клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен звичайний, верба -  

верба біла, ак. -  біла акація, бер. -  береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  

тополя біла, св. ч. -  свидина червона.
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Коефіцієнти поглинання хімічних елементів рослинами в м. Львові
Таблиця Д.4

№

п р .

З р а з к и

л и с т я

( Л ) ,
г р у н т у

(Г)

В м і с т  х і м і ч н и х  е л е м е н т і в ,  

м г / к г

Г»/• іросл. 
А. V’  —

' 1  С іуукт
А К  =  К ^  - К п к  -  Д * ̂полі.лист

С сІ С г 2 а Р Ь СИ С г г п Р Ь С И С г 2 п СсІ С г 7 л

* 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 1 3 14 1 5 1 6

1 Л ,л и п а 4 1 ,7 7 ,2 0 ,9 1 ,6 0 0 ,0 2 0 ,1 3 0 ,0 8 1 ,5 2 - 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,9 5 - 3 0 ,3 8

Г 2 ,5 7 8 5 4 1 2

5 Л ,л и п а 9 ,2 7 ,2 2 7 , 4 5 ,4 3 ,6 8 0 ,1 8 0 ,3 5 0 , 1 4 3 ,5 4 0 , 0 4 0 ,2 1 0 , 9 6 0 , 2 2 0 ,6

г 2 ,5 4 0 7 9 3 8

■ 7 Л , л и п а 7 , 9 1 4 ,4 3 3 ,7 8 3 ,1 6 0 ,8 5 0 ,6 2 0 ,4 2 2 , 7 4 0 ,4 3 0 ,2 0 ,8 7 0 ,5 1 0 ,3 2

г 2 ,5 17 5 4 1 9

11 Л , л и п а 4 , 8 2 ,1 1 0 ,6 1 ,4 1 ,9 2 0 ,1 0 ,1 5 0 , 0 5 1 ,8 7 0 ,0 5 0 ,1 0 ,9 7 0 ,5 0 ,6 7

Г 2 ,5 2 1 7 0 2 6

16 Л ,л и п а 5 ,6 8 ,2 1 9 ,1 6 ,4 2 ,2 4 0 ,4 8 0 ,2 1 0 ,0 5 2 , 1 9 0 , 4 3 0 , 1 6 0 ,9 8 0 ,9 0 , 7 6
г 2 ,5 17 9 0 141

18 Л ,л и п а 5 ,2 8 9 ,2 2 ,1 2 ,0 8 0 ,1 7 0 ,0 8 0 ,0 2 2 ,0 6 0 , 1 5 0 , 0 6 0 ,9 9 0 , 8 8 0 ,7 5
г 2 ,5 4 7 1 1 9 121

2 2 Л , л и п а 3 ,7 4 ,8 1 4 ,2 2 ,5 1 ,4 8 0 ,1 3 0 , 2 0 0 ,0 8 1 ,4 0 0 , 0 5 0 , 1 2 0 ,9 5 0 , 3 8 0 ,6

г 2 ,5 3 8 7 2 31

2 Л , к л е н 4 ,7 3 ,9 2 2 ,3 1 1 ,2 4 0 , 0 6 0 ,3 2 0 ,0 3 1 ,2 1 0 , 0 3 0 ,2 9 0 ,9 8 0 ,5 0 ,9 1

г 3 ,8 6 5 6 9 2 9

8 Л ,  кл ен 3 ,5 2 ,7 3 3 ,6 2 ,2 1 ,0 3 0 ,0 4 9 0 , 4 0 0 ,0 5 0 ,9 8 0 ,0 0 1 0 ,3 5 0 ,9 5 0 ,0 2 0 ,8 8

г 3 ,4 5 5 8 3 4 5

9 Л , к л е н 2 1 ,4 4 ,3 0 ,7 0 ,8 0 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 1 0 , 7 9 0 , 0 3 0 ,0 4 0 ,9 9 0 , 7 5 0 ,8

г 2 5 3 9 81 8 2

14 Л , к л е н 3 ,8 1 ,3 1 1 ,9 0 ,8 1 ,1 8 0 ,0 3 0 , 1 4 0 ,0 2 1 ,1 6 0 ,0 1 0 ,1 2 0 ,9 8 0 ,3 3 0 ,8 6

г 3 ,2 3 9 8 4 3 8

2 3 Л , к л е н 4 1 ,8 1 1 ,6 1 ,5 1 ,6 0 0 ,1 1 0 ,1 2 0 , 0 2 1 ,5 8 0 , 0 9 0 ,1 0 ,9 9 0 ,8 2 0 ,8 3

г 2 , 5 1 6 9 5 61
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Продовження табл. ДА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
4 Л, ак. 1,9 1,2 6,4 0,9 0,76 0,021 СІ, 12 0,02 0,74 0,003 0,1 0,97 0,14 0,83

Г 2,5 56 54 49

12 Л, ак 3,4 1,1 9,3 1,8 1,36 0,03 0,08 0,02 1,34 0,01 0,06 0,99 0,33 0,75

Г 2,5 32 111 103

20 Л, ак 5,3 2,1 16,4 1,9 2,12 0,1 0,22 0,03 2,09 0,07 0,19 0,99 0,7 0,86

Г 2,5 22 76 62

24 Л, ак 2,3 2,7 33,4 4,9 0,92 о,п 0,43 0,1 0,82 0,01 0,33 0,89 0,09 0,77

Г 2,5 25 77 50

3 Л, верба 3,2 10,4 10,9 3,5 1,28 0,24 0,14 0,02 1,26 0,22 0,12 0,98 0,92 0,86

г 2,5 44 76 222

6 Л, бер. 2 0,9 55,5 0,8 0,59 0,02 1,03 0,05 0,54 - 0,03 0,98 0,92 - 1,5 0,95

г 3,4 53 54 15

10 Л, каш. 4,4 2,8 18 2,5 1,76 0,09 0,21 0,03 1,73 0,06 0,18 0,98 0,67 0,86

Г 2,5 32 87 75

13 Л, бр.є. 4,1 1,6 8,9 3,5 1,64 0,06 0,13 0,08 1,56 - 0,02 0,05 0,95 - 0,33 0,38

г 2,5 26 67 42

15 Л, топ. 5,2 1,7 38,9 1,7 2,08 0,07 0,55 0,09 1,99 - 0,02 0,46 0,96 - 0,29 0,84

г 2,5 26 71 19

17 Л, карія 4,6 1,6 10 1,6 1,84 0,06 0,11 0,05 1,79 0,01 0,06 0,97 0,17 0,55

г 2,5 26 88 32

19 Л,ясен 2,4 1,1 10,5 0,7 0,96 0,07 0,14 0,04 0,92 0,03 0,1 0,96 0,43 0,71

Г 2,5 15 75 19

21 Л, граб 4,3 2,9 81,9 1,8 1,72 0,11 1,52 0,09 1,63 0,02 1,43 0,95 0,18 0,94

г 2,5 26 54 20

25 Л, св.ч. 20,9 1,3 6,9 0,8 8,36 0,03 0,07 0,02 8,34 0,01 0,05 0,99 0,33 0,71

г 2,5 39 98 42

Примітки: липа -  липа серцелиста, клен - клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен звичайний, верба -  
верба біла, ак. -  біла акація, бер. -  береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  
тополя біла, св. ч. -  свидина червона.
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312 Таблиця Д. 5
Коефіцієнти біологічного поглинання хімічних елементів рослинами

урбосистеми Львова
№

п р „

п

З р а з к и
л и с т я

(Л),
г р у н т у

_____ї о ____

В м і с т  х ім і ч н и х  е л е м е н т і в ,  
м г / к г

с£  _ ірисл

'X  с к р ут

* II * м
1

* 1
Ге М п В е ІЧІ Р Ь Ґ е М п В е № Р Ь Ге М п В е № Г е М п В е N1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
п = 7 Л ,л и п а * 1 3 5 7 9 6 0 ,2 3 ,3 3 ,8

0 ,1 3 0 , 1 8 0 ,2 0 ,1 8 0 , 0 7 0 , 0 6 о ,п 0 ,1 3 0 ,1 1 0 , 4 6 0 ,6 1 0 , 6 5 0 ,6 1Г 9 8 7 1 5 2 7 1 ,0 1 8 ,7 5 5 ,4

п = 5 Л ,  к л е н * 6 2 1 1 0 6 0 ,1 1 ,4 1 ,2
0 , 0 5 0 , 1 7 0 ,1 0 ,0 8 0 ,0 2 0 , 0 3 0 , 1 5 0 , 0 8 0 , 0 6 0 , 6 0 , 8 8 0 ,8 0 ,7 5г 1 1 5 6 0 6 2 4 1 ,0 1 8 ,2 5 1 , 0

п = 4

«

Л ,  а к  * 5 5 1 7 2 0 ,1 1 ,4 2 ,4
0 , 0 6 0 ,1 3 0 ,1 0 ,0 8 0 , 0 4 0 , 0 2 0 , 0 9 0 , 0 6 0 , 0 4 0 , 3 3 0 , 6 9 0 ,6 0 ,5г 9 9 7 5 5 7 3 1 ,0 1 7 ,5 6 6 , 0

3 Л ,  в е р б а 6 2 5 1 1 4 0 ,1 1 ,4 3 ,5
0 , 0 5 0 , 1 5 0 ,1 0 ,1 0 , 0 2 0 ,0 3 0 , 1 3 0 ,0 8 0 ,0 8 0 , 6 0 , 8 7 0 ,8 0 ,8г 1 1 6 0 0 7 8 0 1 ,0 1 4 ,0 2 2 2

6 Л ,  б е р . 2 6 0 5 2 0 , 0 1 ,9 0 ,8
0 , 0 2 0 , 0 9 0 0 , 1 2 0 ,0 5 - 0 ,0 3 0 , 0 4 - 0 ,0 5 0 , 0 7 - 1 ,5 0 , 4 4 - - 0 , 5 8г 1 3 1 0 0 5 8 0 1 ,0 1 6 ,0 1 5 ,0

10 Л ,  к аш 1 0 7 9 6 2 0 ,1 2 ,3 2 ,5
0 , 0 9 0 , 1 0 0 ,1 0 , 1 6 0 ,0 3 0 , 0 6 0 , 0 7 0 , 0 7 0 ,1 3 0 , 6 7 0 , 7 0 , 7 0 ,8 1г 1 2 3 0 0 6 0 0 1 ,0 1 4 ,0 7 5 , 0

13 Л ,  б р .є . 5 8 0 9 4 0 ,1 1 ,5 3 ,5
0 , 0 4 0 ,0 8 5 0 ,1 0,083 0 , 0 8 - 0 ,0 4 0 ,0 0 2 0 , 0 2 0 -1 0 , 0 2 0 ,2 0г 1 3 2 0 0 1 1 1 0 1 ,0 1 8 ,0 4 2 , 0

15 Л ,  т о п . 3 1 3 1 2 8 0 ,1 2 , 4 1 ,7
0 , 0 4 0 ,5 1 0 ,1 0 , 2 4 0 , 0 9 - 0 ,0 5 0 , 4 2 0 ,0 1 0 ,1 5 1 ,2 5 0 , 8 2 0 ,1 0 ,6 3г 7 4 0 0 2 5 0 1 ,0 1 0 ,0 1 9 ,0

17 Л ,  к а р ія 3 4 9 8 6 0 ,1 2 ,3 1 ,6
0 , 0 6 0 ,1 3 0 ,1 0 ,1 0 , 0 5 0 ,0 1 0 , 0 8 0 , 0 5 0 ,0 5 0 , 1 7 0 , 6 2 0 ,5 0 ,5г 6 2 0 0 6 8 0 1 ,0 2 3 , 0 3 2 , 0

19 Л ,  я с е н 2 8 9 4 0 0 ,1 1 ,6 0 , 7
0 ,0 3 0,11 0 ,1 0 , 1 2 0 , 0 4 - 0 ,0 1 0 , 0 7 0 , 0 6 0 , 0 8

0 , 3 3
0 , 6 4 0 , 6 0 , 6 7г 1 1 2 0 0 3 8 0 1,0 1 3 ,0 1 9 ,0

21 Л , г р а б 5 1 9 3 0 8 0 ,1 7 ,3 1 ,8 0 , 0 7 0 ,6 8 0 ,1 0 , 4 9 0 , 0 9 - 0 ,0 2 0 , 5 9 0 ,0 1 0 , 4
0 , 2 9

0 , 8 7 0 ,1 0 , 8 2
Г 7 3 0 0 4 5 0 1,0 1 5 ,0 2 0 , 0

2 5 Л ,  с в .ч . 3 7 7 0 ,1 1 ,0 0 .8
0 ,1 0 ,0 3 0 , 0 2

0 , 0 1 5
- 0 ,0 1 0 , 0 8 0 ,0 1

3 , 7 5
-1 0 ,8 0 ,3 3г 8 8 0 0 5 9 0 1 ,0 3 3 , 0 4 2 , 0

Примітки: липа -  липа серцелиста, клен -  клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен звичайний, верба -  
верба біла, ак. -  біла акація, бер. —береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  
тополя біла, св. ч. -  свидина червона; * -  середні величини.
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Таблиця Д.6
Коефіцієнти біологічного поглинання хімічних елементів рослинами

урбосистеми Львова
№

п р .,
п

З р а з к и
л и с т я

( Л ) ,
г р у н т у

( Г )

В м і с т  х ім іч н и х  е л е м е н т і в ,  
м г / к г

=
с ігрунт

А К  =  К :^  - К п

К ‘Т
Т і V М о В а Р Ь Т і V М о В а Р Ь Т і V М о В а Т і V М о В а

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0
п = 7 Л ,  л и п а * 3 0 6 2 .7 1,1 6 7 ,2 3 ,8

0 ,0 8 0 , 0 9 0 , 4 8 0 ,5 5 0 ,0 7 0 ,0 1 0 , 0 2 0 ,4 1 0 ,4 8 0 ,1 3 0 , 2 2 0 ,8 5 0 , 8 7г 3 7 8 6 3 1 ,6 2 ,3 1 2 2 ,9 5 5 ,4
п = 5 Л , к л е н * 9 5 1 ,0 0 ,5 3 0 ,9 1 ,2

0 ,0 1 0 , 0 2 0 ,2 5 0 ,2 1 0 ,0 2 - 0 ,0 1 0 0 ,2 3 0 , 1 9 - І 0 0 , 9 2 0 ,9 0
Г 7 0 0 0 4 0 , 6 2 ,0 1 4 4 ,0 5 1 , 0

п = 4 Л ,  а к .* 4 6 0 ,7 М 2 3 , 7 2 ,4
0 ,0 0 9 0 ,0 2 0 ,5 5 0 , 1 9 0 , 0 4

0 ,0 3 1
- 0 ,0 2 0 ,5 1 0 ,1 5

3 ,4 4
-1 0 , 9 3 0 , 7 9Г 4 9 7 5 3 0 ,8 2 ,0 1 2 7 ,5 6 6 , 0

3 Л ,  в е р б а 8 5 0 ,8 0 ,6 2 9 , 9 3 ,5 0 ,0 1 0 ,0 2 2 0 ,3 0 ,2 3 0 ,0 2 - 0 ,0 1 0 , 0 0 6 0 ,2 8 0 ,2 1 - 1 0 , 2 7 0 ,9 3 0 ,9 1
г 8 9 0 0 3 7 ,0 2 ,0 1 3 0 ,0 2 2 2

6 Л , б е р . 2 4 0 ,3 0 ,2 2 8 ,5 0 ,8 0 ,0 0 5 0 , 0 0 7 0 ,1 0 , 2 6 0 ,0 5 - 0 ,0 5 - 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,2 1 - 1 0

5 ,7 1
0 ,5 0 ,8 1

. г 5 2 0 0 4 3 , 0 2 , 0 1 1 0 ,0 1 5 ,0
1 0 Л ,  к а ш . 1 9 4 1 ,7 0 ,8 4 2 , 5 2 ,5 0 , 0 4 0 , 0 7 0 ,4 0 ,3 3 0 ,0 3 0 ,0 1 0 , 0 4 0 ,3 7 0 ,3 0 ,2 5 0 , 5 7 0 ,9 3 0 ,9 1

г 5 3 0 0 2 5 , 0 2 ,0 1 3 0 ,0 7 5 ,0

13 Л ,  б р .є . 8 7 0 ,8 3 ,0 7 1 ,0 3 ,5 0 ,0 1 0 , 0 2 1 ,5 0 , 5 9 0 ,0 8 - 0 ,0 7 - 0 ,0 6 1 ,4 2 0 .5 1 - 7 -3 0 ,9 5 0 , 8 6
г 7 9 0 0 3 4 ,0 2 ,0 1 2 0 ,0 4 2 , 0

15 Л ,  т о п . 2 4 1 .0 0 ,9 3 2 ,5 1 ,7 0 ,0 1 0 ,0 3 0 , 4 5 0 ,2 5 0 ,0 9 - 0 ,0 8 - 0 ,0 6 0 , 3 6 0 ,1 6 - 8 - 2 0 ,8 0 , 6 4
Г 4 8 0 0 3 3 ,0 2 ,0 1 3 0 ,0 1 9 ,0

1 7 Л , к а р ія 3 5 0 ,6 2 ,2 4 1 , 8 1 ,6 0 ,0 1 0 , 0 3 ІД 0 ,3 8 0 ,0 5 - 0 ,0 4 - 0 ,0 2 1 ,0 5 0 ,3 3 - 4

0 , 6 7
0 ,9 5 0 ,8 7

г 5 4 0 0 2 2 , 0 2 ,0 1 1 0 ,0 3 2 , 0
1 9 Л ,  я с е н 2 7 0 ,5 0 ,5 2 2 , 7 0 ,7 0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,2 5 0 , 1 6 0 , 0 4 - 0 ,0 3 - 0 ,0 2 0 ,2 1 0 ,1 2 -3 -1 0 , 8 4 0 ,7 5

Г 4 8 0 0 2 6 , 0 2 , 0 1 4 0 ,0 1 9 ,0
2 1 Л ,г р а б 8 5 1,1 0 ,8 3 2 ,6 1 ,8 0 ,0 1 0 , 0 4 0 ,4 0 ,2 5 0 ,0 9 - 0 ,0 8 - 0 ,0 5 0 ,3 1 0 ,1 6 - 8

1 ,2 5
0 ,7 8 0 , 6 4

Г 6 1 0 0 2 5 , 0 2 ,0 1 3 0 ,0 2 0 , 0
2 5 Л ,  с в .ч . 9 0 ,4 2 , 6 2 6 , 0 0 ,8 0 ,0 0 2 0 ,0 1 1 ,3 0 ,2 4 0 , 0 2

0 , 0 1 8
- 0 ,0 1 1 ,2 8 0 ,2 2 - 9 - і 0 ,9 8 0 ,9 2

г 5 7 0 0 3 3 , 0 2 ,0 1 1 0 ,0 4 2 , 0

Примітки: липа -  липа серцелиста, клен -  клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен -  звичайний, верба 
-  верба біла, ак. -  біла акація, бер. -береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  
тополя біла, св. ч. -  свидина червона; * -  середні величини.
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314 Таблиця Д. 7
Коефіцієнти біологічного поглинання хімічних елементів рослинами

урбосистеми Львова
Л ї

п р „

п

З р а з к и
л и с т я

( Л ) ,
г р у н т у

( П

В м і с т  х ім іч н и х  е л е м е н т і в ,  
м г / к г Ч

С ,Р ,К ,

> * II * м
1 *

А К

С ІГ_ ч
Б г Ъ х С и Р Ь в г 7 .Г С и Р Ь в г І Т С и в г І г С и

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 н 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

п = 7 Л , л и п а * 6 7 6 8 9 ,2 1 2 ,2 3 ,8 5 ,1 6 0 ,3 3 0 ,1 1 0 ,0 8 5 ,0 9 0 , 2 6 0 , 0 4 0 , 9 9 0 , 7 9 0 , 3 6

г 131 2 7 0 , 7 1 0 8 ,6 5 5 ,4

п = 5 Л ,  к л е н * 7 0 1 1 ,6 6 ,6 1 ,2 0 ,6 1 0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 3 0 , 5 9 0 ,0 1 0 ,0 3 0 , 9 7 0 ,3 3 0 ,6

г 1 1 4 3 6 4 ,2 1 4 2 ,0 5 1 ,0

п = 4 Л ,  а к  * 6 0 3 5 ,0 5 ,5 2 ,4 4 ,5 3 0 ,0 2 0 , 0 4 0 , 0 2 4 , 4 9 - 0 ,0 2 0 0 ,9 9 -1 0

г 1 3 3 2 2 6 ,3 1 4 7 ,5 6 6 , 0

3 Л ,  в е р б а 2 6 1 7 ,4 1 0 ,8 3 ,5 0 , 1 7 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 2 0 , 1 5 0 , 0 2 0 ,0 3 0 ,8 8 0 ,5 0 ,6
Г 1 5 0 3 8 8 ,0 2 1 0 ,0 2 2 2

6 Л .  б е р . 9 0 3 ,5 4 ,8 0 ,8 1 0 , 0 0 8 0 , 0 7 0 ,0 5 0 , 9 5 - 0 ,0 4 0 ,0 2 0 ,9 5 -5 0 , 2 9

г 9 0 4 4 8 , 0 7 0 ,0 1 5 ,0

10 Л ,  к а ш . 1 0 2 1 6 0 ,6 1 2 ,4 2 ,5 0 ,5 4 1 ,0 4 0 , 0 7 0 ,0 3 0 ,5 1 1 ,0 1 0 ,0 4 0 ,9 4 0 , 9 7 0 , 5 7
Г 1 9 0 1 5 5 ,0 1 9 0 ,0 7 5 , 0

13 Л ,  б р .€ . 4 5 7 ,5 8 ,9 3 ,5 0 ,1 8 0 ,0 2 0 , 0 7 0 ,0 8 0 ,1 - 0 ,0 6 - 0 ,0 1 0 ,5 5 - 3 - 0 ,1 4
г 2 5 0 3 1 2 ,0 1 2 0 ,0 4 2 , 0

15 Л ,  т о п . 1 4 5 4 ,7 9 ,2 1 ,7 2 ,4 2 0 ,0 2 0 , 1 0 0 , 0 9 2 , 3 3 - 0 .0 7 0 ,0 1 0 ,9 6 - 3 ,5 0 ,1
г 6 0 2 0 3 ,0 9 0 ,0 1 9 ,0

17 Л ,  к ар ія 1 5 4 2 4 ,1 7 ,1 1 ,6 9 , 0 7 0 ,0 4 0 ,0 4 7 0 ,0 5 9 ,0 2 - 0 ,0 1 - 0 ,0 0 3 0 , 9 9 - 0 ,2 5 - 0 ,0 6

г 1 7 0 9 8 ,0 1 5 0 ,0 3 2 ,0

1 9 Л ,я с е н 4 6 3 ,8 6 ,2 0 , 7 0 , 6 6 0 ,0 3 0 , 0 6 0 ,0 4 0 , 6 2 - 0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,9 4 - 0 ,3 3 0 ,3 3
Г 7 0 1 5 1 ,0 1 0 0 ,0 1 9 ,0

21 Л ,г р а б 1 5 8 7 1 1 ,8 13 ,1 1 ,8 9 ,9 2 0 ,0 5 0 ,1 0 , 0 9 9 ,8 3 - 0 ,0 4 0 ,0 1 0 ,9 9 - 0 ,8 0 ,1
Г 1 6 0 2 3 2 , 0 1 3 0 ,0 2 0 , 0

2 5 Л ,  с в .ч . 1 5 1 6 1 ,8 1,1 0 ,8 6 , 5 9 0 ,0 3 0 ,0 1 0 , 0 2 6 , 5 7 0 ,0 1 - 0 ,0 1 0 , 9 9 7 0 ,3 3 -1

г 2 3 0 6 5 ,0 1 3 0 ,0 4 2 , 0

Примітки: липа - липа серцелиста, клен - клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен - звичайний, верба
-  верба біла, ак. -  акація біла, бер. -береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  
тополя біла, св. ч. -  свидина червона; * -  середні величини.
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Таблиця Д. И
К і Н ' ф І Ц І І . І І  ІII біологічного І І П Г Ш І І І . І І І І І Н  хімічних елементів рослинами

урбосистсми Львова

м

п р .,

п

Ір м ІК И
і и п  и ( Л ) ,  

г р у н т у  ( Г )

В м і с т  х ім іч н и х  е л е м е н т і в ,  

м г / к г
у  _  ^  іросп.

• £  с ‘грунт
& К  =  К  ^  - К п

%
С сІ С г г п Р Ь С б С г Ъ п Р Ь с а С г г п С і ї С г 1 п

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 п 1 2 і з 1 4 1 5 16
п = 7 Л ,  л и п а * 5 ,8 6 ,6 1 7 ,3 3 ,8 2 , 3 2 0 , 1 8 0 , 2 2 0 , 0 8 2 , 2 4 0 ,1 1 0 ,1 5 0 , 9 7 0 ,6 1 0 ,6 8

Г 2 ,5 3 6 ,9 7 6 , 9 5 5 , 4

п = 5 Л ,к л е н * 3 ,6 2 ,2 1 6 ,7 1 ,2 1 ,1 6 0 , 0 5 0 , 2 0 0 , 0 3 1 ,1 3 0 ,0 3 0 ,1 8 0 , 9 7 0 ,6 0 ,9

Г 3 ,1 4 2 , 8 8 2 ,4 5 1 , 0

п = 4 Л ,  а к .* 3 ,2 1 ,8 1 6 ,4 2 ,4 1 ,2 8 0 , 0 5 0 ,2 1 0 , 0 2 1 ,2 6 0 ,0 1 0 , 1 7 0 ,9 8 0 , 2 0 ,8 1

Г 2 ,5 3 3 ,8 7 9 ,5 6 6 , 0

3 Л ,  в е р б а 3 ,2 1 0 ,4 1 0 ,9 3 ,5 1 ,2 8 0 , 2 4 0 , 1 4 0 , 0 2 1 ,2 6 0 , 2 2 0 ,1 2 0 ,9 8 0 , 9 2 0 , 8 6

г 2 ,5 4 4 , 0 7 6 , 0 2 2 2

6 Л ,  б е р . 2 ,0 0 , 9 5 5 ,5 0 , 8 0 , 5 9 0 , 0 2 1 ,0 3 0 ,0 5 0 , 5 4 - 0 ,0 3 0 ,9 8 0 ,9 2 - 1 ,5 0 ,9 5
г 3 ,4 5 3 , 0 5 4 ,0 1 5 ,0

10 Л ,  к а ш 4 ,4 2 ,8 1 8 ,0 2 ,5 1 ,7 6 0 , 0 9 0 ,2 1 0 ,0 3 1 ,7 3 0 , 0 6 0 ,1 8 0 ,9 8 0 , 6 7 0 , 8 6

І ' 2 ,5 3 2 ,0 8 7 ,0 7 5 ,0

13 Л ,  б р .е . 4 ,1 1 ,6 8 ,9 3 ,5 1 ,6 4 0 , 0 6 0 , 1 3 0 , 0 8 1 ,5 6 - 0 ,0 2 0 ,0 5 0 ,9 5 - 0 ,3 3 0 ,3 8

Г 2 ,5 2 6 , 0 6 7 , 0 4 2 , 0

15 Л ,  т о п 5 ,2 1 ,7 3 8 , 9 1 ,7 2 , 0 8 0 , 0 7 0 , 5 5 0 , 0 9 1 ,9 9 - 0 ,0 2 0 , 4 6 0 ,9 6 - 0 ,2 9 0 , 8 4

Г 2 ,5 2 6 , 0 7 1 , 0 1 9 ,0

1 7
Г

Л ,  к ар ія 4 ,6 1 ,6 1 0 ,0 1 ,6 1 ,8 4 0 , 0 6 0 ,1 1 0 ,0 5 1 ,7 9 0 ,0 1 0 , 0 6 0 , 9 7 0 , 1 7 0 ,5 5

г 2 ,5 2 6 , 0 8 8 ,0 3 2 , 0

1 9 Л ,  я с е н 2 ,4 1 ,1 1 0 ,5 0 , 7 0 , 9 6 0 , 0 7 0 , 1 4 0 , 0 4 0 , 9 2 0 , 0 3 0 ,1 0 , 9 6 0 ,4 3 0 ,7 1

г 0 ,3 1 5 ,0 7 5 ,0 1 9 ,0

21 Л ,  г р а б 4 ,3 2 ,9 8 1 ,9 1 ,8 1 ,7 2 0 ,1 1 1 ,5 2 0 , 0 9 1 ,6 3 0 , 0 2 1 ,4 3 0 ,9 5 0 , 1 8 0 , 9 4

Г 2 ,5 2 6 , 0 5 4 , 0 2 0 , 0

2 5 Л ,  с в  ч 2 0 , 9 1 ,3 6 ,9 0 ,8 8 ,3 6 0 ,0 3 0 , 0 7 0 ,0 2 8 ,3 4 0 ,0 1 0 , 0 5 0 , 9 9 0 ,3 3 0 ,7 1

Г 2 ,5 3 9 , 0 9 8 , 0 4 2 , 0

Примітки: липа -  липа серцелиста, клен -  клен гостролистий, граб -  граб звичайний, ясен -  ясен -  звичайний, верба 
-  верба біла, ак. -  біла акація, бер. -береза повисла, каш. -  гіркокаштан звичайний, бр. є. -  бруслина європейська, топ. -  
тополя біла, св. ч. -  свидина червона; * -  середні величини.
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