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Постановка проблеми. Автотранспорт є специфіч-

ним джерелом забруднення природного середовища, 
що складається з безлічі наземних точкових джерел, 
зосереджених на різних автомагістралях. Роль одного 
окремо взятого транспортного засобу у зміні геохіміч-
ного складу ґрунтів незначна. Проте за регулярності 
такого впливу вона багаторазово зростає. Транспортний 
потік перетворюється на постійно діюче джерело тех-
ногенного забруднення повітряного середовища, зміни 
фізико-хімічних властивостей ґрунтів, їх переущіль-
нення, забруднення важкими металами (ВМ), підви-
щення їх фітотоксичності, що призводить до погіршення 
умов зростання зелених насаджень [1; 2]. 

Такий негативний вплив техногенного навантаження, 
характерний для урбоекосистем, найбільш яскраво про-
являється у придорожній зоні. Зелені насадження цієї 
смуги перебувають у пригніченому стані, знижується їх 
фізіологічна активність, вони не можуть повною мірою 
здійснювати свої екологічні функції. Особливо яскраво 
це явище виражене у великих промислових містах, де 
інтенсивність руху автотранспортного потоку досягає 
своїх максимальних значень.

Одеса є містом, для якого протягом останнього 
десятиліття автотранспорт є одним із основних джерел 
забруднення навколишнього середовища, чисельність 
автопарку у місті неухильно зростає з кожним роком, що 
зумовлює актуальність досліджень з комплексної оцінки 
забруднення придорожньої зони автотранспортом.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У зв’язку 
із зростанням числа автотранспортних засобів та різ-
ким погіршенням екологічної обстановки урбанізова-
них територій все більша увага приділяється вивченню 
впливу на навколишнє середовище забруднюючих 
речовин, що містяться у викидах автотранспорту, адже 
при роботі ДВЗ з вихлопними газами викидається понад 
200 найменувань різних речовин [3; 4]. В результаті 
експлуатації автотранспорту до навколишнього середо-
вища надходить широкий спектр ВМ: Рb, Сu, Сr, що міс-
тяться у вихлопних газах автомобіля; Сo, Сu, Zn, Сr, Ni 
внаслідок стирання деталей автомашин; Zn при зношу-
ванні автопокришок. На сьогоднішній день ВМ є загаль-
новизнаними забруднювачами довкілля на всіх рівнях. 

Підвищена концентрація автомобілів на обмеже-
них територіях викликає перехід кількісних змін впливу 
автомобільного транспорту на середовище на якісні. 
Так, забруднення автотранспортом атмосферного пові-
тря в містах зі зростанням автомобілізації з локального, 
що виникає біля окремих джерел забруднення, перетво-
рюється на дифузне (загальне) забруднення [5].

Не менш важливе значення на забруднення еко-
системи придорожньої смуги мають елементи вулично- 
дорожньої мережі. Ширина та рельєф вулиць, а також 

загальна довжина дорожньої мережі також зумовлюють 
рівень забруднення екосистеми придорожньої смуги. 
На відкритій території розсіювання викидів автотран-
спорту відбувається значно інтенсивніше і в міру від-
далення від автомагістралі рівень забруднення істотно 
знижується. Невелика площа вулично-дорожньої 
мережі є причиною виникнення пробок та низької швид-
кості руху автотранспорту. В результаті зростає кількість 
вихлопних газів автомобілів [4; 6]. 

В даний час особлива увага вчених приділяється 
питанням зміни геохімічного складу ґрунтового покриву 
урбанізованих територій, зміни його фізико-хімічних та 
агрохімічних властивостей [7–9]. Найбільш значним змі-
нам піддаються такі характеристики ґрунтів як кислот-
ність середовища ґрунтового розчину, кількість та склад 
органічної речовини, вміст хімічних елементів [9–11]. 

Значному техногенному навантаженню піддається 
поверхневий шар міських ґрунтів. Саме у верхньому 
шарі відбувається інтенсивне накопичення забрудню-
ючих речовин та закріплення їх за рахунок високого 
вмісту органічної речовини, зміщення рН у лужну сто-
рону, наявності великої кількості солей. В результаті змі-
нюється природний режим міграції хімічних елементів 
в екосистемі [12; 13]. 

Проблемою забруднення міських ґрунтів ВМ займа-
ються вчені у всьому світі [11; 14–20], оскільки за небез-
печністю впливу на живі організми ВМ ділять перше 
місце із пестицидами. Небезпека ситуації посилюється 
і тим, що кардинальних заходів щодо виведення ВМ 
із ґрунтів не існує.

Аналіз робіт українських та зарубіжних дослідників 
показує, що більшість з них вважають усі міські ґрунти 
забрудненими ВМ у тій чи іншій мірі. Найбільш пошире-
ними, неспецифічними є Pb, Cu, Zn, Сd. Багато авторів 
основним джерелом забруднення довкілля цією групою 
елементів вважають викиди автотранспорту і промисло-
вих підприємств [11; 14; 15–19; 20; 21; 22].

Деякі автори [17–19] відзначають, що міські ґрунти 
характеризуються високою варіабельністю вмісту ВМ, 
яка пов’язана з нерівномірним випаданням газопилових 
викидів на підстильну поверхню та їх подальшим пере-
розподілом у ґрунті залежно від мікрорельєфу та фізи-
ко-хімічних властивостей.

Негативний вплив техногенного навантаження, 
найбільш яскраво проявляється у придорожній зоні. 
Зелені насадження цієї смуги перебувають у пригніче-
ному стані, знижується їх фізіологічна активність, вони 
не можуть повною мірою здійснювати свої екологічні 
функції [2; 12; 15]. Особливо яскраво це явище вира-
жене у великих промислових містах, де інтенсивність 
руху автотранспортного потоку досягає своїх макси-
мальних значень.
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Проте питання комплексної оцінки забруднення при-
дорожньої зони автотранспортом досліджено ще недо-
статньо. У зв’язку з цим оцінка техногенного впливу 
автотранспорту на екосистему придорожніх зон є дуже 
актуальною.

Мета дослідження – інтегральна оцінка екологічного 
стану придорожніх зон (на прикладі м. Одеси).

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
виконувались у 2016-2021 роках на території м. Одеси.

Особливості природно-кліматичних умов м. Одеси  
відобразили за багаторічним спостереженням Одеського 
Центру гідрометеорології та моніторингу навколишнього 
середовища. 

Особливості розташування та геометричні пара-
метри вулично-дорожньої мережі, інтенсивність та 
склад автотранспортних потоків на території м. Одеси 
вивчали за допомогою «Методики розрахунку викидів 
від автотранспортних засобів залежно від структури 
транспортного потоку» [23]. Дослідження проводились 
в різні сезони року, у робочі та вихідні дні 3 рази на 
день з 6 до 22 години: ранковий час (6:00–11:00), ден-
ний час (11:00–16:00), вечірній час (16:00–22:00). Усього 
було обстежено 2342 вулиці міста, які були розділені на 
6324 перегони (перегін – відстань між центрами сусід-
ніх перехресть). Для подальших досліджень у кожному 
районі міста були виділені найбільш типові перегони 
з різною інтенсивністю руху.

Для оцінки геохімічного складу верхнього шару 
ґрунтів придорожньої зони зразки відбирали згідно 
з ДСТУ 17.4.4.02:2019. Місця відбору проб визначали 
згідно з [24]. Пробні майданчики закладали у придо-
рожній смузі найбільш типових транспортних перегонів 
з урахуванням рельєфу, метеорологічних, гідрологіч-
них умов місцевості. Дані майданчики розташовували 
в місцях підрахунку інтенсивності руху автотранспорту, 
приблизно в середині досліджуваного перегону. Відбір 
зразків ґрунту проводили в травні, липні, жовтні у при-
дорожніх зонах тих же перегонів, на яких досліджували 
інтенсивність руху автотранспортних засобів. Відбір 
проб проводився з двох боків дороги на відстані 1 м, 
5 м, 10 м, 20 м, 30 м, 40 м, 50 м від дорожнього полотна. 
На кожній з відстаней визначали 3 точки відбору проб, 
що знаходяться на відстані 3–4 м між собою. Одна 
змішана проба складалася з 5 точкових, відібраних із 
глибини 0–15 см загальною вагою 400 г. Зразки ґрунту 
відбиралися буром Малькова. Усього було відібрано 
974 зразка верхнього шару ґрунту. Як контроль викорис-
товувалися зразки ґрунту, відібрані на території парку 
ім. Т.Г. Шевченко.

Значення рН визначали за допомогою іономіру 
ЕВ-74, кількість вуглецю у ґрунті встановлювали об’єм-
ним хромовим методом [25]. Визначення загального 
вмісту ВМ проводили за стандартними методиками на 
атомно-адсорбційному спектрофотометрі С-115-М1. 
Рухому форму ВМ витягали з ґрунту амонійно-ацетат-
ним буферним розчином з рН 4,8, кількісне визначення 
здійснювали атомно-адсорбційною спектроскопією.

 Коефіцієнт концентрації та сумарний показник кон-
центрації ВМ визначали згідно з [24]. Рівень забруд-
нення ґрунту визначали відповідно з ДСТУ 4288:2004. 

Визначення катіонно-аніонного складу ґрунту прово-
дили за ДСТУ 8346:2015 у водній витяжці.

Фітотоксичність ґрунту придорожньої смуги 
досліджували за допомогою крес-салату [26]. Як суб-
страт, для пророщування цієї рослини, використовували 
ґрунтові витяжки. Паралельно проводили контрольне 
пророщування крес-салату у дистильованій воді. Дослід 
проводили в 4-кратному повторенні. Оцінку фітотоксич-
ності здійснювали за кількістю пророслого насіння та 
за зміною довжини коренів проростків у відношенні до 
контролю. Фітотоксичний ефект визначали згідно з [26].

Достовірність виявлених відмінностей між середніми 
показниками обчислювали за критерієм Стьюдента. 
Для визначення зв’язку між окремими параметрами 
обчислювали коефіцієнти кореляції [27] та проводили 
дисперсійний аналіз. Статистичну обробку отриманих 
даних проводили за допомогою пакета MS Excel 2019 
загальноприйнятим алгоритмам.

Результати досліджень
Аналіз автотранспортних потоків м. Одеси. 

Планувальна схема вулично-дорожньої мережі має різні 
види. Для м. Одеси характерна прямокутно-діагональна 
і радіально-кільцева схема вулично-дорожньої мережі. 

Інтенсивність руху автотранспорту дорогами міста 
дуже різноманітна. Залежно від виміряної середньої 
інтенсивності руху автотранспортних засобів усі пере-
гони на території м. Одеси без урахування складу 
автотранспортного потоку можна поділити на 5 катего-
рій (табл. 1).

Таблиця 1
Класифікація транспортних перегонів м. Одеси
Категорія 
перегону 

Назва перегону 
за інтенсивністю

Кількість
авт./год

Кількість 
перегонів

V вкрай низька <50 2087
IV низька 50-500 1871
III помірна 500-1300 1348
II висока 1300-2500 976
I вкрай висока 2500-4000 42

Більшість транспортних перегонів на території 
м. Одеси належить до V, IV, III категорій, тобто до перего-
нів з вкрай низькою, низькою та помірною інтенсивністю 
руху. На їхню частку припадає близько 84% всієї кіль-
кості транспортних перегонів Ці перегони, як правило, 
розташовані всередині районів та у складі транспортних 
потоків, що проходять по них, відсутні транзитні тран-
спортні засоби. Лише 16% становлять перегони з висо-
кою та вкрай високою інтенсивністю руху, які й станов-
лять найбільшу екологічну небезпеку навколишнього 
середовища. Дані перегони відносяться до доріг дер-
жавного та обласного значення, крім цього, вулиці, що 
складаються з перегонів І, ІІ категорії розташовані у про-
мислово-адміністративних кварталах та центрі міста.

Для м. Одеси характерне варіювання інтенсивності 
автотранспортних засобів від 3 авт./год до 3943 авт./год  
залежно від розташування та призначення перегонів. 
На значній частині перегонів була відзначена інтен-
сивність руху до 1294 авт./год і лише для 1/6 частини 
всіх транспортних перегонів було відзначено висока та 
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вкрай висока інтенсивність руху з варіюванням значень 
від 1311 авт./год до 3943 авт./год.

Для м. Одеси кількість легкового транспорту, автобу-
сів, вантажного транспорту в автотранспортному потоці 
співвідноситься як 40:10:1 відповідно. Але це співвідно-
шення варіює залежно від категорії перегону. 

Для автотранспортних потоків м. Одеси характерна 
залежність інтенсивності руху автотранспорту від тимча-
сових факторів (сезону року та часу доби) та пов’язана 
з особливостями експлуатації автотранспортних засобів.

Техногенний вплив автотранспорту на ґрунт 
придорожніх зон. Переважна більшість вивчених 
зразків верхнього шару ґрунту придорожніх зон склада-
лися з насипного ґрунту та мали значення рН в межах  
6,42 ± 0,06 – 9,23±0,11 залежно від категорії пере-
гону та району міста. Незначна частина зразків ґрунту 
(3% від загального числа), відібраних у придорожній зоні 
V категорії перегонів, що знаходяться на околиці міста 
та в районі садівницьких товариств, були слабокислі, їх 
рН ~ 6,5. Деякі зразки ґрунту перегонів з вкрай високою 
інтенсивністю руху мали рН = 9,12±0,07 – 9,23±0,11. 
Основна частина відібраних зразків (94%) мали зна-
чення рН = 6,7±0,03 – 8,9±0,07, у контрольних же про-
бах значення рН = 6,39 ± 0,07.

Для всіх категорій перегонів характерно зміщення 
значень рН в лужний бік у безпосередній близькості 
від дорожнього полотна (до 5м). Це пов’язано з різно-
маніттям, складністю та неоднозначністю процесів, що 
протікають у ґрунтовому розчині, зокрема, утворенням 
сполук кальцію (СаСО3, Са(ОН)2), висока концентрація 
яких може призводити до підлуговування ґрунтів.

Викиди автотранспорту та застосування протиоже-
ледних реагентів для покращення стану дорожнього 
полотна в зимовий період провокує процес засолення 
ґрунту. Найбільш сильне забруднення іонами кальцію, 
хлору та натрію встановлено для перегонів з украй 
високою інтенсивністю руху автотранспорту На від-
стані 1м від дорожнього полотна концентрації цих іонів 
досягають свого максимуму, і складають для кальцію 
0,91 ммоль на 100 г ґрунту, для хлору – 0,63 ммоль/100 г,  
а для натрію 0,45 ммоль/100 г. У контролі концен-
трація даних іонів знижується до 0,23 ммоль/100 г, 
0,15 ммоль/100 г та 0,07 ммоль/100 г відповідно.

З викидами автотранспорту до придорожньої зони 
поряд із солями надходять вуглеводні тех-
ногенного походження, ВМ. Підвищений 
вміст цих елементів у ґрунті призводить 
до придушення процесів гумусоутворення 
[2; 15; 28]. В результаті ґрунт придорож-
ньої зони урбоекосистем містить мінімаль-
ний відсоток гумусу, але загальний вміст 
вуглецю зростає.

Вміст вуглецю в досліджуваних зразках 
ґрунту змінюється в межах від 2,47±0,04% 
до 6,91±0,07% залежно від категорії пере-
гону. Найменші значення вуглецю визна-
чалися в пробах ґрунту, взятих на пере-
гонах із вкрай низькою інтенсивністю руху 
автотранспортних засобів, свого макси-
муму вміст вуглецю досягав у верхньому 

шарі ґрунту перегонів із вкрай високою інтенсивністю, 
що говорить про його техногенне походження (рис. 1). 
Максимальні показники вмісту вуглецю характерні для 
ґрунтових зразків, відібраних на відстані 1–5 м від дороги.

Основні закономірності акумуляції та трансфор-
мації ВМ у ґрунті придорожніх зон. ВМ, що надходять 
від автотранспорту (Pb, Cu, Ni (вихлопні гази); Cu, Ni, 
Zn (частинки, що утворюються під час стирання дета-
лей машин); Zn, Cd (пластмаси та фарба); Zn (авто-
покришки)) в ґрунт, акумулюються в придорожній зоні, 
трансформуються та мігрують міською територією.

На всіх категоріях перегонів встановлено переви-
щення фонових значень та ГДК рухомої форми для 
всіх досліджуваних ВМ (табл. 2). Найбільше переви-
щення ГДК у 5,09–19,11 разів зафіксовано для Cu. 
Концентрація Ni, Zn та Pb перевищує допустиму норму 
в 1,17–8,79 разів. Перевищення ГДК Cd на перегонах 
з високою та вкрай високою інтенсивністю руху стано-
вить 1,38–2,46 рази. На перегонах з інтенсивністю руху 
автотранспортних засобів менше 1300 авт./год переви-
щення ГДК рухомої форми для Cd зафіксовано не було.

Відповідно до ДСТУ 4288:2004 за всіма досліджу-
ваними ВМ забруднення ґрунту придорожніх зон відно-
ситься до помірного рівня забруднення. Виняток склав 
лише перегін Київське шосе при в’їзді на Клеверний 
міст. Для цього транспортного перегону характерне одне 
з найвищих значень інтенсивності руху автотранспортних 
засобів, яке у «години-пік» досягає 3943 авт./год. Через не 
достатню пропускну спроможність моста на даній ділянці 
постійно утворюються затори. Всі ці фактори сприя-
ють збільшенню техногенного навантаження на даному 
перегоні і призводять до додаткового забруднення цієї 
ділянки Київського шосе. Цей перегін за забруднен-
ням Cd відноситься до середнього рівня забруднення.

Відповідно до орієнтовної шкали небезпеки забруд-
нення ґрунтів перегони з інтенсивністю руху понад 
1500 авт./год відносяться до небезпечних (32<Zc <128). 
До помірно небезпечних можна віднести перегони 
з інтенсивністю 180–1500 авт./год, а перегони з вкрай 
низькою інтенсивністю руху (менше 50 авт./год) харак-
теризуються допустимим рівнем забруднення (Zc<16). 
Достовірно встановлено, що концентрація ВМ у ґрунті 
придорожніх зон залежить від категорії перегону, тобто 
від інтенсивності руху автотранспортних засобів.

Рис. 1. Зміна середніх значень вуглецю за категоріями перегонів
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Однофакторний дисперсійний аналіз показав, що 
вміст ВМ у верхньому шарі ґрунту придорожніх зон зале-
жить від сезону року. Максимальні значення концентра-
цій для всіх ВМ спостерігаються у весняний період, що 
пояснюється підвищеною рухливістю ВМ у верхньому 
шарі ґрунту через більший вміст вуглецю та зниження 
значень рН. У літній сезон вміст ВМ зменшується внас-
лідок активного їх поглинання рослинами. До осені зна-
чення концентрації рухомої форми ВМ знову зростають 
через вторинне забруднення верхнього шару ґрунту 
ВМ, що містяться в листяному опаді, зміни кислотності, 
обумовленої опадами у вигляді дощу.

При вивченні закономірностей розподілу ВМ у ґрунті 
з віддаленням від джерела забруднення були вияв-
лені деякі закономірності у міграції ВМ. Встановлено, 
що для міської забудови Одеси характерні 3 варі-
анти поширення ВМ з віддаленням від дорожнього 
полотна (рис. 2). Поширення ВМ за I варіантом харак-

терне для більшої частини міста. Воно спостерігається 
у Суворівському, Малиновському районах, на частині 
Київського району та прибережній зоні Приморського 
району. У цьому варіанті суттєву роль у поширенні ВМ 
відіграє напрямок та швидкість вітру. Більшість забруд-
нюючих речовин, що надходять від автотранспорту, аку-
мулюється за переважним напрямком вітру на відстані 
5–10 м від краю дороги. Ширина дорожнього полотна 
цих транспортних перегонів варіює від 8 до 15 м, що дає 
достатню пропускну спроможність, і утворення заторів 
на них відбувається лише на окремих ділянках у «годи-
ни-пік». Зелені насадження вздовж них складаються 
з дерев віку 30–50 років, що знаходяться на відстані 
3–4 м один від одного. Місцями зелені насадження пов-
ністю відсутні. Такі умови в комплексі призводять до 
того, що частина забруднюючих речовин затримується 
зеленими насадженнями на відстані 1–5 м від дорож-
нього полотна, а частина, що залишилася, вільно поши-

рюється придорожньою зоною. Міська 
забудова, розташована у цих районах 
міста на відстані 40–80 м від автошляхів 
є другою перешкодою на шляху поши-
рення ВМ на міській території. На відстані 
50 м відзначається незначне збільшення 
вмісту ВМ у ґрунті. 

Для центральної історичної частини 
міста характерний ІІ варіант поширення 
ВМ від джерела забруднення. На відміну 
від I варіанта акумуляція ВМ у верхньому 
шарі ґрунту не залежить від напрямку вітру, 
концентрація досліджуваних ВМ зростає 
в 1,2–1,6 рази та на відстані 40 м спосте-
рігається повторне значне збільшення 
їхнього вмісту. Всі ці особливості у поши-
ренні ВМ пов’язані зі своєрідністю міської 
забудови (знаходиться на відстані 1–20 м 
від дорожнього полотна) та практично пов-

Таблиця 2
Вміст рухомої форми ВМ у верхньому шарі ґрунту придорожніх зон (мг/кг)

Категорії 
перегонів I II III IV V Сф ГДК р.ф.

Cu
В 239±4 181±3 166±3 97±2 77±2

15-20 3Р 57±1 41±1 35±1 20±2 15±1
Кс 11,97 9,06 8,33 4,86 3,89

Zn
В 519±5 391±4 349±5 289±4 276±4

18-30 23Р 136±3 95±2 79±3 62±3 61±3
Кс 17,34 13,02 11,66 9,46 9,12

Ni
В 135±5 105±5 82±3 54±4 23±1

12-20 4Р 35±1 26±1 20±2 12±1 5±1
Кс 6,75 5,25 4,13 2,71 1,17

Cd
В 4±0,6 3±0,4 2,5±0,6 2±0,4 1±0,3

3-5 0,5Р 1,3±0,3 0,8±0,2 0,5±0,2 0,4±0,2 0,2±0,1
Кс 1,56 0,9 0,89 0,88 0,35

Pb В 65±2 61±1 52±1 36±1 27±1
10-15 6Р 20±1 17±1 14±1 9±1 6±1

Кс 5,42 5,05 4,35 2,96 2,25
Zc 39,04 39,04 29,28 25,36 16,87 12,78

В – валовая форма ВМ; Р – рухома форма ВМ; Кс – коефіцієнт концентрації ВМ; Zc – сумарний показник концентра-
ції ВМ; Сф – фоновий вміст ВМ. 

 

Рис. 2. Варіанти розповсюдження ВМ від дороги  
з урахуванням міської забудови
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ною відсутністю вздовж них зелених наса-
джень. Крім цього, ширина дорожнього 
полотна становить 5–10 м, що за високої 
інтенсивності руху призводить до виник-
нення заторів на магістралях у центрі міста.

У мікрорайоні Вузівський, житлових 
масивах «Південний», «Шкільний» та 
селищі Таїрова поширення ВМ відбува-
ється за III варіантом, який суттєво відріз-
няється від попередніх. Житлова забудова 
у цьому районі розташована на відстані 
80–150 м від дороги, ширина дорожнього 
полотна варіює від 10 до 25 м, що підвищує 
пропускну здатність автошляхів та пере-
шкоджає на них утворенню заторів. Широкі 
проспекти та прямокутна схема вулич-
но-дорожньої мережі сприяють вільному 
переміщення повітряних мас, що сприяє 
зниженню вмісту забруднюючих речовин, що надходять 
із викидами автотранспорту. Зелені насадження вздовж 
основних автодорожніх магістралей складаються з дерев-
ної та чагарникової рослинності, що має вік 10–30 років, 
причому рослини посаджено досить щільно, утворюючи 
захисний бар’єр. Внаслідок чого відбувається зміщення 
піку акумуляції ВМ безпосередньо до дорожнього полотна, 
знижується загальна забрудненість придорожньої смуги.

Фітотоксичність ґрунту придорожніх зон. Визна- 
чали ступінь токсичності ґрунту за допомогою біотесту-
вання. Тест-рослиною на токсичність ВМ був крес-салат 
(Lepidium sativum). Аналіз схожості насіння тест-куль-
тури у різних варіантах досліду показав, що найкраще 
насіння крес-салату сходило в пробах, відібраних 
вздовж перегонів V категорії з вкрай низькою інтенсив-
ністю руху (табл. 3). Незначне підвищення інтенсив-
ності руху автотранспортних засобів (на 100 авт./год)  
призводить до зниження схожості насіння крес-салату 
на 4,3%. Збільшення ж інтенсивності руху автотран-
спортних засобів на 1000–2500 авт./год викликає 
різке зниження схожості насіння, яке варіює в межах 
від 15,4% до 34,6%. У контрольному досліді схожість 
насіння крес-салату склала 100%.

Таблиця 3
Схожість насіння крес-салату (Lepidium sativum)

Категорія перегону Схожість насіння, %
I категорія 62,1±0,58 
II категорія 73,0±0,33 
III категорія 81,3±0,87
IV категорія 92,5±0,61
V категорія 96,7±0,57

Визначення фітотоксичного ефекту ґрунтів придо-
рожніх зон щодо зміни довжини коренів проростків у від-
ношенні до контролю (дистильована вода) показало, 
що найбільшу фітотоксичність мають ґрунти перегонів 
з високою і вкрай високою інтенсивністю рухи, що нале-
жать до I та II категорій (рис. 3). 

Зі зменшенням інтенсивності руху знижується і фіто-
токсичність ґрунтів. Так якщо для перегонів із вкрай 

високою інтенсивністю фітотоксичність досягає 53%, 
то для перегонів з помірною інтенсивністю руху вона 
становить 39% і продовжує знижуватися із зменшенням 
техногенного навантаження. При інтенсивності руху до 
10 авт./год фітотоксичність варіює в межах 7,5–9%, що 
дозволяє говорити про те, що такі ґрунти є чистими.

Для всіх категорій перегонів максимальних значень 
фітотоксичність досягає в безпосередній близькості до 
полотна, потім починає поступово знижуватися, але, на 
відстані 50 м від дороги чистими можна вважати ґрунти 
лише вздовж перегонів з інтенсивністю руху автотран-
спортних засобів не більше 50 авт./год.

Висновки
1. Інтенсивність руху автотранспортних засобів 

на магістралях м. Одеси варіює від 3 до 3943 авт./год 
залежно від їх розташування та призначення. У серед-
ньому інтенсивність руху на автотрасах складає 1294 
авт./год. В автотранспортному потоці співвідношення 
легкового транспорту, автобусів, вантажного транспорту 
складає відповідно 40:10:1. Інтенсивність руху магістра-
лями міста характеризується сезонною динамікою і має 
виражені піки з 7.30 до 9.00 та з 16.30 до 18.30.

2. Придорожні ґрунти, забруднені викидами 
автотранспорту, характеризуються значеннями рН, що 
змінюються в межах 6,42–9,23 залежно від інтенсивності 
руху автотранспорту та району міста. Значення рН зни-
жуються з віддаленням від дорожнього полотна. Вміст 
вуглецю в ґрунтах придорожніх зон м. Одеси варіює від 
2,47 до 6,91 і має сезонну та просторову динаміку.

3. Вміст рухомих форм важких металів у ґрунтах при-
дорожніх зон перевищує ГДК, визначається ступенем 
завантаженості доріг, має сезонну динаміку, знижується 
в міру віддалення від автошляхів. Виняток становить 
Cd, концентрація якого, в основному, не перевищує ГДК.

4. Придорожні ґрунти транспортних перегонів 
з інтенсивністю рухи 1300 – 4000 авт./год характеризу-
ються високим рівнем фітотоксичності (до 53,8%), що 
знижується зі зменшенням техногенного навантаження 
автотранспорту. Фітотоксичність, що відповідає нормі 
мають ґрунти перегонів з інтенсивністю руху менше 
50 авт./год.

Рис. 3. Фітотоксичність ґрунтів перегонів різних категорій
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Мадані М.М. Вплив автотранспорту на трансфор-
мацію екосистем придорожніх зон

Мета. Інтегральна оцінка екологічного стану придо-
рожніх зон (на прикладі м. Одеси).

Методи. Комплексне використання польового, лабо-
раторного, математично-статистичного, розрахунко-
во-порівняльного методів і системного аналізу.

Результати. Проведено аналіз особливостей акумуля-
ції та міграції ВМ у ґрунті придорожніх зон у міських умовах. 

Визначено значення інтенсивності руху автотран-
спортних засобів, що викликають неприпустимий сту-
пінь фітотоксичності ґрунту придорожніх зон.

Запропоновано класифікацію транспортних перего-
нів, характерних для урбанізованих територій. Виявлено 
закономірності поширення ВМ у ґрунті придорожніх зон 
залежно від різних варіантів міської забудови та наявно-
сті або відсутності зелених насаджень.

Дані про вміст рухомих форм ВМ у ґрунті придорож-
ніх зон, отримані в ході

дослідження, можуть бути використані в ході прове-
дення екологічного моніторингу на території м. Одеси та 
служити критерієм оцінки ступеня техногенного впливу. 
Відомості про особливості розподілу автотранспортних 
потоків на магістралях міста можуть допомогти скоорди-
нувати дії щодо модернізації вулично-дорожньої мережі 
міста та зниження забруднення придорожніх зон місь-
кої території. Дані про міграції ВМ у придорожній зоні та 
особливостях їх накопичення у рослинах необхідно вра-
ховувати під час проведення робіт із озеленення міста.

Висновки. Встановлено, що інтенсивність руху 
автотранспортних засобів на магістралях м. Одеси 
варіює від 3 до 3943 авт./год залежно від їх розташування 
та призначення. В автотранспортному потоці співвідно-
шення легкового транспорту, автобусів, вантажного тран-
спорту складає відповідно 40:10:1. Інтенсивність руху 
магістралями міста характеризується сезонною динамі-
кою і має виражені піки з 7.30 до 9.00 та з 16.30 до 18.30.

Виявлено, що придорожні ґрунти характери-
зуються значеннями рН, що змінюються в межах 
6,42–9,23 залежно від інтенсивності руху автотран-
спорту та району міста. Значення рН знижуються 
з віддаленням від дорожнього полотна. Вміст вуглецю 
в ґрунтах придорожніх зон м. Одеси варіює від 2,47 до 
6,91 і має сезонну та просторову динаміку.

Визначено, що вміст рухомих форм ВМ у ґрунтах 
придорожніх зон перевищує ГДК, визначається ступенем 
завантаженості доріг, має сезонну динаміку, знижується 
в міру віддалення від автошляхів. Виняток становить Cd, 
концентрація якого, в основному, не перевищує ГДК.

Встановлено, що придорожні ґрунти транспорт-
них перегонів з інтенсивністю рухи 1300–4000 авт./год 
характеризуються високим рівнем фітотоксичності (до 
53,8%), що знижується зі зменшенням техногенного 
навантаження автотранспорту. Фітотоксичність, що від-
повідає нормі мають ґрунти перегонів з інтенсивністю 
руху менше 50 авт./год.

Ключові слова: техногенне забруднення, урбое-
кологія, автотранспорт, екосистема, придорожні зони, 
важкі метали, фітотоксичність.

Madani M.M. The influence of motor vehicles on 
the transformation of ecosystems of roadside zones

Goal. Integral assessment of the ecological state of 
roadside zones (on the example of Odessa). Methods. 
Complex use of field, laboratory, mathematical-statistical, 
calculation-comparative methods and system analysis. 
Results. The analysis of the features of accumulation 
and migration of HM in the soil of roadside zones in urban 
conditions was carried out.

The value of the intensity of the movement of motor 
vehicles, which causes an unacceptable degree of 
phytotoxicity of the soil of roadside zones, was determined.

A classification of transport races characteristic of 
urbanized areas is proposed. The regularities of the 
distribution of HM in the soil of roadside zones were revealed, 
depending on different options of urban development and 
the presence or absence of green spaces.

Data on the content of mobile forms of HM in the soil of 
roadside zones, obtained during the course research, can 
be used in the course of ecological monitoring on the territory 
of Odessa and serve as a criterion for assessing the degree 
of man-made impact. Information on the peculiarities of the 
distribution of motor vehicle flows on the city’s highways 
can help coordinate actions to modernize the city’s street 
and road network and reduce pollution in roadside zones 
of the city territory. Data on the migration of HMs in the 
roadside zone and the features of their accumulation in 
plants must be taken into account when carrying out work 
on landscaping the city. 

Conclusions. It was established that the intensity of 
motor vehicle traffic on highways in Odessa varies from 
3 to 3,943 vehicles per hour depending on their location 
and destination. In the traffic flow, the ratio of cars, buses, 
and trucks is 40:10:1, respectively. The intensity of traffic 
on the highways of the city is characterized by seasonal 
dynamics and has pronounced peaks from 7.30 to 9.00 and 
from 16.30 to 18.30.

It was found that roadside soils are characterized by pH 
values   that vary between 6.42 and 9.23, depending on the 
intensity of traffic and the area of   the city. The pH values   
decrease with distance from the road surface. The carbon 
content in the soils of roadside zones in Odessa varies from 
2.47 to 6.91 and has seasonal and spatial dynamics.

It was determined that the content of mobile forms of 
HM in the soils of roadside zones exceeds the LPC, is 
determined by the degree of road congestion, has seasonal 
dynamics, and decreases with distance from highways. 
The exception is Cd, the concentration of which, in general, 
does not exceed the LPC.

It was established that the roadside soils of transport 
races with the intensity of movement of 1300–4000 vehicles/
hour are characterized by a high level of phytotoxicity (up to 
53.8%), which decreases with a decrease in the man-made 
load of motor vehicles. Phytotoxicity, which corresponds to 
the norm, has racing soils with a traffic intensity of less than 
50 vehicles per hour.

Key words: technogenic pollution, urban ecology, 
motor transport, ecosystem, roadside zones, heavy metals, 
phytotoxicity.


