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АНОТАЦІЯ 

Мета роботи. Метою даного дослідження є комплексний аналіз динаміки аерозольного забруднення 
повітря в умовах мегаполіса з урахуванням просторового розподілу концентрацій PM2.5 і PM10, їх взаємозв’язків 
із погодними умовами та впливу на стан міських зелених насаджень. 

Методологія. Методологія поєднує польові, лабораторні, статистичні й геоінформаційні підходи. Джерела 
даних: SaveEcoBot (сім автоматичних станцій), супутникові знімки Sentinel-2, векторні шари QGIS, оперативна 
інформація про ракетні обстріли, пилові бурі, пожежі, а також зразки листя дерев Acer platanoides, Acer negundo, Tilia 
cordata, Populus nigra та Robinia pseudoacacia, відібраних у зонах спостереження.  

Наукова новизна. Дослідження є комплексним аналізом динаміки та просторового розподілу 
концентрацій PM2.5 і PM10 у Києві в умовах 2024 року з урахуванням факторів воєнного впливу, пилових бур і 
пожеж. Уперше поєднано дані автоматизованого моніторингу, супутникових спостережень, геоінформаційного 
аналізу. Отримано нові емпіричні дані щодо рівня пошкодження зелених насаджень в умовах аерозольного 
навантаження.  

Висновки. Рівень аерозольного забруднення повітря в Києві у 2024 році демонстрував численні 
короткотривалі перевищення гранично допустимих концентрацій (ГДК), зумовлені військовими обстрілами, 
пиловими бурями та пожежами. Спостереження за станом зелених насаджень в локаціях моніторингових 
станцій показали ознаки стресу деревних видів, що проявлялося у виглядів хлорозів, некрозів, та пошкодження 
патогенами листків дерев. Виявлено залежність між рівнем забруднення та морфо-фізіологічним станом дерев. 
Результати підкреслюють необхідність активного моніторингу якості повітря, адаптивного озеленення міста та 
врахування впливу війни в екологічній політиці. Застосований підхід є дієвим інструментом для діагностики 
урбоекосистем в умовах багатофакторного стресу.  

Ключові слова: аерозольні частинки PM2.5 та PM10, пилові бурі, пожежі, війна, зелені насадження 

 

ABSTRACT 

Purpose of the work. The purpose of this study is a comprehensive analysis of the dynamics of aerosol air 
pollution in a metropolis, taking into account the spatiaal characteristics of PM2.5 and PM10 concentrations, 
relationships with weather conditions, and the impact on the condition of urban green spaces. 

Methodology. The methodology combined field, laboratory, statistical and geoinformation approaches. Data 
sources included SaveEcoBot (seven automatic stations), Sentinel-2 satellite imagery, QGIS vector layers, real-time 
information on missile strikes, dust storms and fires, as well leaf samples from Acer platanoides, Acer negundo, Tilia 
cordata, Populus nigra and Robinia pseudoacacia trees collected at the observation sites. 

Scientific novelty. The study is a comprehensive analysis of the dynamics and spatial distribution of PM2.5 and 
PM10 concentrations in Kyiv in 2024, taking into account factors of military influence, dust storms and fires. For the first 
time, data from automated monitoring, satellite observations, and geoinformation analysis were combined. New 
empirical data were obtained on the level of damage of leaves under aerosol loading conditions.  

Conclusions. The level of aerosol air pollution in Kyiv in 2024 demonstrated numerous short-term exceedances 
of the maximum permissible concentrations (MPC), caused by military shelling, dust storms and fires. Observations of 
urban plantations at the monitoring station sites revealed signs of stress in tree species, including chlorosis, necrosis, and 
pathogen-induced leaf damage. A relationship was found between the level of pollution and the morpho-physiological 
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state of trees. The results emphasize the need for active monitoring of air quality, adaptive greening of the city and taking 
into account the impact of war in environmental policy. The applied approach is an effective tool for diagnosing urban 
ecosystems under conditions of multifactorial stress. 

 
Key words: PM2.5 and PM10 aerosol particles, dust storms, fires, war, green spaces 

 

 

Вступ 

Забруднення атмосферного повітря в 
міських агломераціях є однією з найгост-
ріших екологічних проблем сучасності, що 
суттєво впливає на стан здоров’я населення, 
якість життя та стійкість міських екосистем 
(Renard et al., 2023; Tomson et al., 2023). 
Основними чинниками, які визначають 
погіршення якості повітря, є аерозольні 
частинки – тверді або рідкі мікрочастинки, 
зважені у повітрі. За класифікацією ВООЗ, 
найбільшу небезпеку для здоров’я людини 
становлять частинки PM2.5 і PM10, що здатні 
проникати у нижні відділи дихальної 
системи та системний кровообіг, спричи-
няючи широкий спектр хронічних захво-
рювань (WHO, 2010). Українські нормативи, 
з огляду на євроінтеграційний курс, певною 
мірою гармонізовані з європейськими 
директивами (Europe’s air quality status, 
2022). Зокрема, Директива 2008/50/ЄС «Про 
якість атмосферного повітря для Європи» 
встановлює граничне середньорічне значення 
концентрації для часток PM2.5 – 20 μг/м³, а 
для PM10 – 40 μг/м³, тоді як граничне 
середньодобове значення концентрації для 
PM10 – 50 μг/м³, а для часток PM2.5 гранич-
ного середньодобового значення не вста-
новлено (Exceedance of air quality standards in 
Europe, 2024). 

Міські території характеризуються 
високою щільністю населення, інтенсивним 
транспортним рухом, високою концентра-
цією промислових джерел викидів та 
значною площею штучних поверхонь, що 
формують додаткові джерела аерозольного 
навантаження. Київ як мегаполіс та столиця 
України є показовим прикладом великого 
міста з комплексною екологічною ситуа-
цією, що поєднує вплив факторів антро-
погенного походження (транспорт, промис-
ловість, зменшення площі зелених зон, 
«міський тепловий острів») із додатковими 
викликами, пов’язаними з наслідками 
воєнних дій (обстріли, вибухи, пожежі) 
(Boychenko et al., 2025; Karamushka et al., 
2025). Під впливом цих чинників суттєво 
змінюється якість атмосферного повітря, а 
також умови існування міських екосистем. 

Особливо важливою складовою міського 
середовища є зелені насадження, які віді-
грають роль природних фільтрів, стабілі-
зують мікроклімат, поглинають пил та шум, 
підвищують стійкість міських територій до 
змін клімату. Водночас рослини чутливо 
реагують на підвищення рівня забруднення 
повітря, що проявляється як на клітинному 
рівні, так і у вигляді видимих морфологічних 
змін. 

Метою дослідження є аналіз особли-
востей просторово-часового розподілу аеро-
зольного забруднення атмосферного повітря 
частинками PM2.5 та PM10 у м. Києві у 
2024 році на основі даних семи наземних 
моніторингових станцій, а також оцінка 
стану міських зелених насаджень за 
результатами натурних обстежень. 

Матеріали та методи дослідження 

Методологія дослідження базувалася 
на інтеграції кількох джерел даних та 
методів – польових, лабораторних, статис-
тичних і геоінформаційних, що забезпечило 
комплексний підхід до аналізу аерозольного 
забруднення повітря в умовах великого 
міста та стану зелених насаджень. 

Основою аналізу концентрацій части-
нок PM2.5 і PM10, стали відкриті дані 
платформи SaveEcoBot (ресурс: https://www. 
saveecobot.com/maps), яка агрегує інформа-
цію з мережі громадських моніторингових 
станцій по всій Україні. Для м. Києва було 
відібрано сім найбільш стабільних та досто-
вірних локацій (див. табл. 1). Період спосте-
режень охоплює 01.01.2024-31.12.2024 і 
включає погодинні значення, які були 
усередненні до добових значень.  

Польові дослідження проводилися в 
липні 2024 року у різних локаціях Києва, які 
включали райони з високим транспортним 
навантаженням та зелені зони (Kozak et al., 
2025). На моніторингових ділянках досліджу-
вали листя найпоширеніших деревних порід, 
зокрема наступні: Acer platanoides (клен 
гостролистий), Acer negundo (клен ясене-
листий), Robinia pseudoacacia (робінія 
звичайна), Populus nigra (тополя чорна) та 
Tilia cordata (липа серцелиста).  
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З кожного дерева для дослідження 
було відібрано по 10 листків. Для кожного 
зразка фіксували GPS-координати, дату від-
бору, проводили візуальну оцінку пошкод-
жень листя (у %), зокрема такі як хлорози, 
некрози, пігментація, пошкодження фіто-
фагами та патогенами. Польові роботи 
проводилися з дотриманням принципів 
екологічної етики, без ушкодження або 
порушення цілісності дерев.  

Для просторового аналізу використо-
вувалася QGIS 3.28 із відкритими шарами 
OpenStreetMap, супутниковими даними 
Sentinel-2 (обробка через Google Earth Engine) 
(ресурс: https://earthengine.google.com). Було 
створено векторні шари меж мікрорайонів 
Києва, основних транспортних артерій, 
водних об’єктів і зелених зон. Геоприв’язка 
даних дозволила аналізувати щільність 
забруднення по районах міста та стан 
зелених насаджень в заданих локаціях.  

На основі даних ЗМІ та метеопорталів 
було відновлено дати повторюваності пило-
вих бур, пожеж і ракетних обстрілів з метою 

співставлення їх із періодами максимальних 
концентрацій частинок PM2.5 і PM10 у 2024 
році. 

В роботі застосовано статистичний 
аналіз емпіричних даних, графічна візуалі-
зація була виконана за допомогою MS Excel.  

Результати дослідження та обгово-
рення 

Особливості просторово-часового розпо-
ділу концентрацій PM2.5 і PM10 за даними  
7–ми моніторингових станцій у м. Києві в 
2024 році. 

Особливості просторово-часового роз-
поділу концентрацій PM2.5 і PM10 для семи 
вибраних локацій у Києві протягом 2024 
року аналізувалися на основі даних назем-
ного моніторингу (ресурс: https://www. 
saveecobot.com). У 2024 році середньорічна 
концентрація аерозольних частинок у місті 
Києві становила:  
для PM2.5 – 14.64± 9.05 μг/м³,  
для PM10 – 23.06 ± 14.85 μг/м³ (див. табл. 1).  

Таблиця 1  

Характерні значення вмісту аерозольних частинок розмірами PM2.5 і PM10  

на станціях спостереження в м. Києві в 2024 році 

№  

Станція моніторингу 

Концентрації PM10, μг/м3 Концентрації PM2.5, μг/м3 
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1 Вул. Турівська, 28 22.3±12.4 92.7 5.2 13.6±7.8 54.6 3.0 

2 Вул. Китаївська, 22 22.5±13.7 90.0 3.8 13.9±8.2 59.5 3.1 

3 Вул. Вербицького, 26 25.9±16.7 110.6 2.5 18.1±11.1 74.4 2.8 

4 Харківське шосе, 7/1 25.5±17.1 106.7 3.1 16.2±10.3 77.9 2.5 

5 Пр.Європейського союзу, 64г 21.1±14.7 107.0 3.2 13.2±8.3 56.2 2.2 

6 Вул. Щусєва, 21 22.6±14.9 112.3 3.9 13.4±7.9 61.6 3.1 

7 Пр.Берестейський, 97 21.3±13.2 93.8 3.9 13.8±8.0 61.8 2.8 

 

Добові значення, які були усереднені 
до середньомісячних концентрацій аеро-
зольних частинок розміром PM2.5 і PM10 в 
атмосфері, представлені на рис. 1 (а, б). 
Протягом року концентрації частинок PM2.5 

демонстрували два чітко виражених макси-
муми – у березні (21.4±3.3 μг/м³) та у вересні 
(21.6±3.1 μг/м³). У холодний період року 
(жовтень–лютий) середньомісячні кон-

центрації частинок становили близько 
15.5±1.3 μг/м³, з максимальними значеннями 
у січні (18.4±2.0 μг/м³). В теплий період року 
(квітень-серпень) концентрації частинок 
становили в середньому – 10.1±1.3 μг/м³.  

Розподіл концентрацій частинок PM10 
протягом року мав подібний характер, хоча  
з певними відмінностями: два пікові  
періоди – у березні (30.0±3.3 μг/м³) та вересні 
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(42.0±5.2 μг/м³) – та два мінімуми – у червні 
(15.9±1.3 μг/м³) та грудні (15.9±1.5 μг/м³). 
Упродовж холодного (жовтень–лютий) і 
теплого (квітень–серпень) періодів середні 
концентрації PM10 становили близько 
21.5±2.5 μг/м³). Максимальні добові концент-
рації частинок РМ10 зафіксовані 1–2 квітня – 
83.5±3.5 μ/м³ та 3-4 жовтня квітня – 
101.9±9.4 μг/м³ з перевищенням ГДК вдвічі, 

а частинок РМ2.5 зафіксовано 20 вересня – 
63.7±9.0 μг/м³ та 04 січня і 01 квітня – 
43.9±7.7 μг/м³ з перевищенням ГДК в  
2–3 рази.  

Співставлення добових концентрацій 
аерозольних частинок розмірів PM2.5 та PM10 
в атмосфері в 2024 році, представлено на 
рис. 2.

а 

б 
Рис. 1. Динаміка середньомісячних концентрацій в атмосфері аерозольних частинок 
розмірами PM10 (а) PM2.5 (б) за даними 7-ми автоматизованих моніторингових станції, 

розташованих в м.Києві в 2024 році 

 

 
 

Рис. 2. Співставлення добових концентрацій аерозольних частинок  
розмірами PM2.5 і PM10  в 2024 році в приземній атмосфері  

(1 – емпіричні дані, 2 – лінійна регресія) 
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Коефіцієнт кореляції між цими величи-
нами становить 0.80, що вказує на тісний 
позитивний зв’язок. Водночас відмінності у 
концентраціях можуть досягати до 20%, що 
може бути зумовлено різною природою та 
джерелами походження викидів. 

Просторовий розподіл аерозольного 
забруднення частинками PM2.5 і PM10 за 
даними 7-ми автоматизованих моніторинго-
вих станцій, представлено на рис. 3. Найвищі 
середньорічні концентрації обох фракцій 
зафіксовано на вул. Вербицького, 26: для 
PM2.5 – 18.13 μг/м³, для PM10 – 25.96 μг/м³. 
Високі показники також спостерігались на 
посту по Харківському шосе, 7/1: 16.16 μг/м³ 
для PM2.5 та 25.53 μг/м³ для PM10. Помірні 
значення концентрацій PM2.5 зафіксовано на 

станціях: вул. Китаївська, 22 (13.9 μг/м³); 
Берестейський проспект, 97 (13.8 μг/м³); 
вул. Турівська, 28 (13.61 μг/м³) та вул. Щусєва, 
21 (13.4 μг/м³). Для фракції PM10 помірні 
значення спостерігалися на постах по вул. 
Щусєва, 26 (22.59 μг/м³) та вул. Китаївській, 
22 (22.49 μг/м³). Найнижча концентрація 
PM2.5 відмічена на проспекті Європейського 
Союзу, 64 г – 13.24 μг/м³. Для PM10 найнижчі 
значення зафіксовано на вул. Турівській, 
28 (22.33 μг/м³), Берестейському проспекті, 
97 (21.34 μг/м³) та проспекті Європейського 
Союзу, 67 г (21.06 μг/м³). Отже, на лівому 
березі Дніпра середні концентрації аеро-
зольних частинок дещо вищі, ніж на право-
бережній частині міста. 

 

А 

 

Б 

Рис. 3. Просторовий розподіл концентрацій PM2.5 (а) та PM10 (б) у м.Києві  
за даними автоматизованих моніторингових станцій в 2024 році 

 
 
Причини підвищеного аерозольного 

забруднення атмосфери в Києві у 2024 році. 
Підвищені концентрації аерозольних части-
нок у повітрі формуються як за рахунок 
фонових рівнів їх вмісту, так і під впливом 
місцевих чинників: інтенсивного авто-
мобільного руху, промислових викидів, 
орографічних особливостей, погодних та 
мікрокліматичних умов. Додатковими 
джерелами є несприятливі природні явища – 
пилові бурі, суховії, пожежі в лісах та 
торф’яниках. Важливим чинником накопи-
чення аерозольних частинок у приземному 
шарі повітря стали і наслідки війни – ракетні 
обстріли та атаки БпЛА.  

Співставлення добових концентрацій 
аерозольних частинок PM10 та PM2.5 у 
2024 році з датами масштабних ракетних 
обстрілів, пожеж у лісах і торф’яниках, а 

також пилових бур (на основі даних ЗМІ та 
метеопорталів) усереднені по 7-ми моніто-
ринговим станціям, представлено на рис. 4. 
Основними подіями, що спричинили суттєве 
перевищення рівня аерозольного забруд-
нення атмосфери в Києві у 2024 році, стали: 

▪4 січня – різке зростання концентрації 
частинок, зумовлене масованим обстрілом 
Києва БпЛА та ракетами типу «Кинджал», 
що спричинили численні пожежі; 

▪кінець лютого-кінець березня – тривале 
підвищення рівнів аерозольного забруд-
нення через пожежі в екосистемах Київської 
області та самого Києва, зокрема внаслідок 
військових дій (атаки БпЛА, ракетні 
обстріли); 

▪1 квітня – різке зростання концент-
рацій твердих частинок, особливо фракції 
PM10, через пилові бурі з регіону Сахари; 
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Рис. 4. Співставлення добової концентрації в атмосфері аерозольних частинок  
розмірами PM10 (1) та PM2.5 (2) в м.Києві в 2024 році: 1а, 2а – ГДК (відповідно для частинок), 

3 – атаки БпЛА та ракетні обстріли; 4 – пожежі в лісах та торф’яниках,  
5 – пилові бурі, штормові вітри 

 
▪27 серпня – 8 вересня – тривале пере-

вищення концентрацій аерозольних частинок 
через масштабні лісові пожежі у Київській 
області, зокрема внаслідок падіння уламків 
БпЛА; 

▪15 вересня – фіксовано підвищення 
концентрацій PM10 та PM2.5 внаслідок пожеж 
у лісовій підстилці та на торфовищах у 
Київській області; 

▪16 вересня – спостерігалась запилення 
через специфічні погодні умови, яке 
призвело до підвищеної запиленості в окре-
мих районах області (горіння торфовищ, 
лісової підстилки районах Києва; 

▪20 вересня – 4 жовтня – суттєве 
підвищення рівнів аерозольного забруд-
нення внаслідок тривалих пожеж у Київ-
ській, сухої трави), а також супутніх атак 
БпЛА на Київ; 

▪1–4 жовтня – фіксовано запилення, 
зумовлене перенесенням пилових частинок 
із Каспійської низовини, де у цей період 
спостерігалась інтенсивна пилова буря. 

Оцінка стану зелених насаджень на 
7-ми моніторингових ділянках в м. Києві 
на основі польових досліджень в липні 
2024 року 

Аерозольні частинки осаджуються в 
атмосфері шляхом сухої седиментації (під 
впливом сили тяжіння) або вологого випа-

дання – внаслідок вимивання з атмосфери 
опадами чи під час утворення хмар, коли 
частинки виступають ядрами конденсації та 
кристалізації (Aerosols and Their Importance, 
2025). На ефективність утримання аерозолів 
впливають ряд мікро- та макроморфо-
логічних характеристик листя [Xue, et al., 
2025; Park, S., 2022], зокрема наступні:  

▪розмір продихів: існують розбіжності в 
результатах різних досліджень, проте 
загалом менший діаметр продихів сприяє 
ефективнішому затриманню частинок на 
поверхні;  

▪восковий шар: наявність воскового 
шару або ефективне виділення восків та олій 
окремими видами рослин покращує здат-
ність до фіксації частинок;  

▪трихоми (опушення): наявність волос-
ків і мікроскопічних виступів підвищує 
шорсткість поверхні листя, сприяючи утри-
манню аерозолів; 

▪форма та розмір листя: вузьколисті 
види (зокрема з листям у формі голок) 
краще утримують аерозольні частки 
завдяки меншій амплітуді коливань і змен-
шенню турбулентності повітряних потоків;  

▪жорсткість листя: жорсткі листові 
пластинки менш схильні до коливань під 
дією вітру, що сприяє кращому утриманню 
пилу;  
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▪щільність крони і кут нахилу листя: 
густі крони знижують швидкість вітру і, 
відповідно, сприяють акумуляції частинок, 
зокрема найбільш ефективний кут нахилу 
листя для утримання аерозолів – 60–90°, тоді 
як при 30–60° ефективність зменшується.  

З віком дерева здатність до акумуляції 
частинок підвищується, що зумовлене збіль-
шення розміру крони та відповідно більшою 
площею листкової поверхні. Після осідання 
аерозольні частинки можуть проникати у 
внутрішні тканини рослин через кутику-
лярні тріщини та продихи – основний шлях 
проникнення. Дрібнодисперсні частинки 
здатні транспортуватися судинною систе-
мою (флоемою) до інших тканин (Zhang et al., 
2025; Molina, & Segura, 2021). 

Аерозольне забруднення має негатив-
ний вплив на рослину, а саме: спричинює 
механічні ушкодження – пилові частинки 
пошкоджують клітини епідермісу; впливає 
на процеси фотосинтезу – за рахунок 
екранування світла, блокування продихів, 
зниження транспірації, порушення газообміну; 
викликає біохімічні зміни – спричиняють 
оксидативний стрес, накопичення токсичних 
речовин (наприклад, важкі метали).  

Візуально стрес проявляється у вигляді 
хлорозів, некрозів, пігментації, передчас-
ного старіння та навіть загибелі рослин при 
значних концентраціях. 

Оксидативний стрес і фотосинтетичні 
порушення – основні наслідки впливу аеро-
зольного забруднення. Насамперед уража-
ються пігменти (хлорофіли, каротиноїди), 
що призводить до їх деградації. Виявлено як 
зниження, так і підвищення співвідношення 
хлорофілів a/b у різних дослідженнях 
залежно від виду рослин і складу забруд-
нювачів (Abriha-Molnár, et al., 2024; Shabnam 
et al., 2021). Хлорофіл a є більш чутливим до 
деградації під впливом пилових часток. 
Зміни у пігментному складі безпосередньо 
впливають на інтенсивність транспорту-
вання електронів і фіксацію CO₂, що 
призводить до підвищеного утворення 
активних форм кисню та стресової відповіді. 

Хоча інформації щодо впливу аеро-
зольного забруднення на рослини роду Acer 
недостатньо, дослідження стану фотосинте-
тичного апарату Acer platanoides та Acer 
tataricum у межах санітарно-захисної зони 
РЛП ім. С. Ковальської в м. Києві засвідчило, 
що цементний пил призводить до зниження 
фотосинтетичної активності листя. При 

цьому встановлено, що Acer platanoides має 
нижчу адаптивну здатність до пилового 
забруднення порівняно з Acer tataricum 
(Lapyga I., 2018). Щодо Robinia pseudoacacia, 
то дослідження на схилах вулкана Везувій 
виявило цікаві зміни: рослини з більшим 
осадженням пилу мали більшу площу листя, 
значне потовщення паренхіми та змен-
шення міжклітинного простору приблизно 
на 30 %. Щільність продихів та фотохімічна 
ефективність фотосистем залишались майже 
незмінними, проте спостерігався вищий 
вміст хлорофілів a та b, а також каротиноїдів 
(Li et.al., 2020).  

Вплив аерозольного забруднення на 
рід Populus вивчався з позицій змін у фото-
синтетичній активності. Зі збільшенням 
концентрації аерозолів у повітрі підвищу-
ється швидкість фотосинтезу як у добре 
освітленого, так і у затіненого листя тополі. 
Це пояснюється підвищенням різниці тиску 
насиченої водяної пари в умовах високого 
пилового навантаження, що сприяє відкриттю 
продихів і зростанню поглинання CO₂. Разом 
з тим, охолоджувальні властивості аерозоль-
них частинок мають неоднозначний вплив 
на фотосинтетичну активність, оскільки за 
різних температурних режимів і періодів 
доби цей ефект може як підвищувати, так і 
знижувати ефективність фотосинтезу (De 
Micco et al., 2023). Інше дослідження проде-
монструвало, що аерозольне забруднення 
призводить до зниження транспіраційної 
активності тополь упродовж усього дня і 
навіть вночі (Wang B. et al., 2022).  

Дослідження з Tilia cordata показали, 
що під впливом міського і промислового 
пилового забруднення спостерігається 
пошкодження хлоропластів і деградація 
хлорофілів a і b, особливо поблизу зон 
інтенсивного автомобільного трафіку. При 
цьому вміст каротиноїдів змінюється 
незначно і без статистично значущих змін, 
оскільки ці пігменти зазвичай деградують 
повільніше за хлорофіли (Bierza & Bierza, 
2024). Інше дослідження, присвячене впливу 
твердих частинок на кілька видів, вклю-
чаючи Tilia cordata, виявило, що пилове 
забруднення спричиняє зниження фото-
синтетичної активності через блокування 
пор і продихів листя, що обмежує газообмін. 
Крім того, у дерев спостерігалося подов-
ження пагонів і підвищення активності фор-
мування воскового шару як захисної реакції 
на забруднення (Łukowski et al., 2020). 
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На основі відібраних зразків дерев 
досліджуваних видів на зазначених моніто-
рингових ділянках визначали загальний 
відсоток пошкодження та відсоток хлорозів, 

некрозів, пігментації, пошкодження фіто-
фагами та патогенами (див. рис. 5) (Kozak et 
al., 2025).  

 

 

 

Рис. 5. Рівень пошкодження листя найпоширеніших видів дерев  
на семи досліджуваних ділянках у Києві зафіксовані в липні 2024 року 

 
На ділянці біля Берестейського проспекту 

всі зразки листя досліджуваних видів мають 
усі типи пошкоджень. Найбільша частка 
пошкоджень у Acer platanoides, який на цій 
ділянці найбільше уражений фітофагами та 
патогенами, показник яких сягає близько 
6.5 %, тоді як найменший відсоток пошкод-
жень припадає на пігментацію – приблизно 
0.3 %. У Tilia cordata найбільше пошкоджень 
припадає на хлорози і становить близько 
3 %, найменше – на некрози, приблизно 1 %. 

На ділянці по вулиці Щусєва найбільш 
пошкодженими виявилися листки у Acer 
negundo та Robinia pseudoacacia, тоді як 
найменш пошкодженими у Populus nigra та 
Tilia cordata. Для Acer negundo типовим є 
найвищий рівень хлорозів (~ 8.5 %) та 

найнижчий – некрозів (~ 1.8 %). Для Robinia 
pseudoacacia найбільша частка пошкоджень 
спричинена фітофагами (~ 11 %). У Populus 
nigra основна частка пошкоджень припадає і 
на фітофагів (~ 2.8–2.9 %), а найменша – на 
пігментацію (~ 0.1 %). Tilia cordata мала 
найвищий рівнень пошкоджень хлорозами 
(~ 3.8 %) та найнижчий – ураження фіто-
фагами (~ 0.2%).На ділянці проспекту Євро-
пейського Союзу найбільше пошкоджень 
листків спостерігалося у Acer platanoides, 
тоді як найменше у Robinia pseudoacacia та 
Populus nigra. У Robinia pseudoacacia та 
Populus nigra домінують хлорози (~ 4.2 % та 
~ 3.2 % відповідно). У Acer platanoides зафік-
совано максимальні показники хлорозів 
(~ 8.9 %) і високий рівень пігментації 
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(~ 8.5 %), найменше ушкоджень спостеріга-
ється з боку фітофагів (~ 3.3 %). 

Ділянка на Харківському шосе характе-
ризується загалом низьким рівнем пошкод-
жень листя. У Tilia cordata, яка характери-
зується найменшим загальним відсотком 
пошкоджень, найбільше уражень припа-
дають на фітофагів та некрози (~ 0.4 %). У 
дерев Robinia pseudoacacia домінують хлорози 
(~ 5.5 %). Для Populus nigra переважають 
ушкодження фітофагами (~ 3.3 %), некрози 
становлять ~ 0.1 %, інші форми ушкоджень 
не спостерігались. 

На вулиці Вербицького найменш 
пошкодженими виявилися листки у Robinia 
pseudoacacia, найбільша частка пошкоджень 
у якої припадає на некрози (~ 0,6 %). У Tilia 
cordata найбільше пошкоджень було 
зумовлено некрозами (~ 6.1 %), а у Populus 
nigra фітофагами та патогенами. 

На вулиці Китаївській найбільше 
пошкоджень листків спостерігалося у Tilia 
cordata з переважанням хлорозів (~ 6.6 %). 

Для Populus nigra також переважають 
хлорози (~ 1.5 %), пігментація мінімальна 
(~ 0.05 %). У Acer platanoides та Acer negundo 
переважають хлорози та некрози (~ 1–2 %). 

На вулиці Турівській найнижчий 
загальний відсоток пошкодження листків 
виявлений у Acer platanoides, з переважан-
ням хлорозів та некрозів (~ по 3–4 %). Для 
Tilia cordata основна частка ушкоджень 
припадає на хлорози (~ 7.9 %). А листя 
Robinia pseudoacacia найбільше уражене 
некрозами (~ 7 %). 

Найвищий рівень загального пошкод-
ження листя спостерігається на ділянках 
вулиць Щусева та Європейського союзу, а 
найнижчий – на вулиці Вербицького та 
Харківському шосе, тоді як на трьох інших 
ділянках спостерігався середній відсоток 
пошкодження листків досліджуваних видів.  

Просторовий розподіл загального 
відсотку пошкодження листя на досліджу-
ваних ділянках представлений на рис. 6.

 

 

Рис. 6. Просторовий розподіл загального пошкодження листя дерев  
на 7 досліджуваних ділянках (1–7) у Києві в 2024 році 

 

Варто відмітити, що ці показники не 
зовсім корелюють з даними по аерозоль-
ному забрудненню частиками PM10 та PM2.5. 
Такі неоднозначні результати можуть бути 
спричинені цілим рядом факторів, зокрема 
напрямком вітру, наявністю будівель поруч, 

затіненням, віком та здоров’ям окремих 
досліджуваних дерев тощо. Для детального 
вивчення впливу комплексу екологічних 
факторів на стан зелених насаджень варто 
проводити багаторічний моніторинг стану 
деревних видів.  
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Висновки 

Проведене дослідження показало, що 
рівень аерозольного забруднення атмосфер-
ного повітря у Києві у 2024 році в середньо-
річному вимірі не перевищував гранично 
допустимих концентрацій (ГДК). Водночас 
були зафіксовані численні короткотривалі 
перевищення, зумовлені дією антропоген-
них та природних факторів, зокрема воєн-
ними обстрілами, пиловими бурями та 
лісовими пожежами. 

Дослідження базувалося на інтеграції 
кількох джерел даних та методів – польових, 
лабораторних, статистичних і геоінформа-
ційних, що забезпечило комплексний підхід 
до аналізу аерозольного забруднення 
повітря у великому місті та його впливу на 
стан зелених насаджень. 

У 2024 році середньорічні концентрації 
в приземному шарі атмосфери над Києвом 
не перевищували нормативів ЄС (20 μг/м³ 
для PM2.5 та 40 μг/м³ для PM10) і становили 
14.64 μг/м³ для PM2.5 та 23.06 μг/м³ для PM10. 
Однак у певні періоди добові значення 
перевищували ГДК у 2–3 рази. Просторовий 
розподіл концентрацій вказує на підвищене 

забруднення в районах з інтенсивним транс-
портним потоком і недостатньою кількістю 
зелених насаджень. 

На досліджуваних ділянках найчасті-
шими ушкодженнями листя виявилися 
хлорози, меншою мірою – ураження фіто-
фагами та некрози. Найвищий рівень 
пошкодження листя зафіксовано на вулицях 
Щусева та Європейського Союзу, найнижчий – 
на вулиці Вербицького та Харківському 
шосе. На трьох інших ділянках спостерігався 
середній рівень пошкодження листків 
досліджуваних видів. 

Водночас рівень пошкодження листя 
дерев не завжди корелює з показниками 
аерозольного забруднення, що може поясню-
ватися додатковими факторами: напрямком 
вітру, наявністю забудови, затіненням, віком 
та станом здоров’я окремих дерев тощо. 

Отримані результати підтверджують 
необхідність розширення системи моніто-
рингу, посилення озеленення міста видами, 
стійкими до забруднення, а також впро-
вадження екологічної політики з ураху-
ванням нових викликів. 
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