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Старі, недіючі склади пестицидів являють собою критичне 
джерело хімічного забруднення, створюючи тривалу загрозу для 
компонентів довкілля, особливо ґрунтів, поверхневих і підзем-
них вод, а також для здоров’я населення. Незважаючи на міжна-
родну та національну заборону, хлорорганічні пестициди (ХОП), 
зокрема ДДТ (дихлордифенілтрихлоретан) та його метаболіти, 
продовжують існувати та мігрувати у ґрунтовому покриві через 
їхню надзвичайно високу стійкість, низьку розчинність у воді та 
здатність до біоакумуляції. Це потребує постійного моніторингу 
та розробки ефективних методів ремедіації. Метою роботи було 
оцінити рівень та особливості забруднення ґрунтів і рослинного 
покриву стійкими ХОП, а також дослідити фітоіндикаційні та 
фітостабілізаційні властивості місцевої рослинності поблизу не-
діючих сховищ пестицидів. Дослідження проводили впродовж 
2020–2024 рр. на території Ставищенського та Сквирського ра-
йонів Київської області, де розташовані старі склади агрохімі-
катів. Встановлено, що вміст ДДТ та його метаболітів у ґрунті в 
зонах біля складів, перевищує встановлені гігієнічні нормативи 
(ГДК). Це підтверджує, що старі склади є потужним джерелом 
вторинного забруднення. Домінуючим компонентом забруднен-
ня є ДДЕ (дихлордифенілетилен) – ключовий, найбільш стій-
кий метаболіт ДДТ, частка якого становить до 70 % від загаль-
ної суми виявлених ХОП. Висока частка ДДЕ вказує на значну 
давність забруднення та інтенсивні процеси його біодеградації 
(дехлорування) у ґрунті. Ботанічне різноманіття демонструє чіт-
ку залежність, збільшуючись з віддаленням від безпосередньої 
зони складу. Найбільшу стійкість до умов хронічного хімічного 
стресу виявили представники родин айстрових (Asteraceae) та 
злакових (Poaceae), що свідчить про їхню високу толерантність. 
Виявлено низку видів-акумуляторів, які здатні активно накопи-
чувати ХОП у своїй біомасі. Зокрема, полин гіркий (Artemisia 
absinthium) та кульбаба лікарська (Taraxacum officinale) показали 
значні концентрації токсикантів. Це вказує на їхній потенціал як 
фітостабілізаторів, здатних локалізувати забруднення і запобіга-
ти його подальшому поширенню. 

Ключові слова: хлорорганічні пестициди, забруднення 
ґрунту, склади отрутохімікатів.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Екологи зазначають, 
що однією з найгостріших проблем забруд-
нення довкілля пестицидами є старі склади 
отрутохімікатів. Ці об'єкти та прилеглі до 
них території є потужним джерелом викидів 
токсичних речовин, зокрема стійких органіч-
них забруднювачів, до яких належать і хлор- 
органічні пестициди. На сьогодні в Україні, 
за різними оцінками, зберігається від 15 до 25 
тис. тонн непридатних пестицидів [1–5]. 

Хоча використання ДДТ (дихлордифе-
нілтрихлоретан) і ГХЦГ (гексахлорциклогек-
сан) в Україні заборонено, ці стійкі хлорорга-
нічні пестициди (ХОП) продовжують забруд-
нювати довкілля. Через їхню високу стабіль-
ність вони здатні накопичуватися в природі, 
становлячи загрозу. Тому у 2001 р. Україна 
приєдналася до Стокгольмської конвенції, 
яка зобов'язує знищити запаси та заборонити 
виробництво і використання стійких органіч-
них забруднювачів (СОЗ). До цієї групи, крім 
інших шкідливих речовин, належать і ХОП. 
СОЗ вважаються одними з найнебезпечніших 
забруднювачів у світі, оскільки вони здатні 
накопичуватися в організмі (період напівви-
ведення становить 5–15 років) та становлять 
високу токсикологічну загрозу для тварин і 
людини на генетичному рівні [1, 2].

Стійкість хлорорганічних пестицидів 
дозволяє їм вільно мігрувати в довкіллі: вони 
проникають у ґрунт, воду та повітря. Через 
здатність до біоконцентрації, ці токсини на-
копичуються в харчових ланцюгах, станов-
лячи загрозу для людини. У зв’язку з цим, 
оцінка рівня забруднення ґрунтів залишка-
ми пестицидів є надзвичайно актуальним 
завданням [5–15].

Тому метою досліджень було визначен-
ня та моніторинг об’єктів забруднення на-
вколишнього середовища стійкими ХОП, що 
є актуальним і пріоритетним завданням еко-
логів всього світу та в Україні зокрема. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2020–2024 рр. 
на територіях навколо недіючих складів от-
рутохімікатів та на сільськогосподарських 
угіддях, що розміщені навколо недіючих 
складів отрутохімікатів, які розташовані в ме-
жах господарств ТОВ «Інтерагроінвест» Ста-
вищенського району та ТЗдВ «Шамраївсь- 
кий цукровий завод» Сквирського району 
Київської області.

Відбір зразків ґрунту здійснювали спо-
собом одинарного конверту у 4-х напрямках 
(південний, північний, східний та західний) 
на відстані 1, 5, 15, 25 та 50 м від недіючого 

складу мінеральних добрив та отрутохіміка-
тів, а також – 150 м у східному напрямі (кон-
троль) відповідно до [15]. Глибина відбору 
зразків – пошарова (0–20; 20–40 см).

Для визначення залишкових кількостей 
хлорорганічних інсектицидів (ДДТ та його 
метаболітів ДДД і ДДЕ) використовували ме-
тод газорідинної хроматографії. Аналіз про-
водили на хроматографі «Кристалл 2000», 
оснащеному детектором із захоплення елек-
тронів та скляною колонкою (1 м х 3 мм), 
заповненою носієм хроматон N-AW DMСS 
(0,16–0,20 мм) з нерухомою фазою XE-60  
(5 %). Як газ-носій використовували азот 
марки «осч». Параметри аналізу: температу-
ра колонки 160 °C, температура випарника 
230 °C, температура детектора 260 °C. Зразки 
ґрунту для аналізу попередньо висушили на 
повітрі, просіяли через сито з отворами 1 мм 
та очистили від рослинних решток і коренів. 
Екстракцію пестицидів проводили ацетоном. 
Далі екстракт перерозподіляли в гексан і очи-
щали від домішок концентрованою сірчаною 
кислотою. Кожен аналіз проводили у трьох 
повторностях, а отримані результати пред-
ставляли як середнє арифметичне.

З метою виявлення найбільш забрудне-
них санітарно-захисних зон складів отруто-
хімікатів Ставищенського району, було ві-
дібрано зразки ґрунту на відстані 5–15 м від 
складу методом румбічної сітки із шару ґрун-
ту 0–20 см [20].

Результати дослідження та обгово-
рення. Аналізуючи вміст залишкових кіль-
костей хлорорганічних пестицидів у ґрунті 
едафотопів складів отрутохімікатів Стави-
щенського та Сквирського районів, слід за-
значити, що через тривале зберігання ДДТ на 
сільськогосподарських складах, ґрунт у їхніх 
санітарно-захисних зонах накопичив значну 
кількість цього пестициду. ДДТ мігрує з во-
дою та рослинами, створюючи небезпеку для 
здоров’я людей і тварин.

Дослідження проводили на зразках ґрун-
ту, відібраних саме з цих санітарно-захисних 
зон, розмір яких залежить від місткості скла-
ду. Наприклад, для складів на 500 т зона ста-
новить 1000 м, для складів до 50 т – 300 м. 

Хлорорганічні пестициди знайдено в усіх 
зразках ґрунту. Вміст суми ізомерів та мета-
болітів ДДТ коливається від 2,90 мг/кг ґрунту 
(с. Журавлиха) до 30,38 мг/кг (с. Торчиця), що 
перевищує встановлені гігієнічні нормативи 
в 29–304 рази відповідно. Зважаючи на дав-
ність забруднення стійкий метаболіт ДДЕ ста-
новить основну (до 70 %) частку у загальній 
кількості знайдених полютантів. Виявлено  
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неметаболізований 4,4′-ДДТ, що свідчить про 
значний токсичний вплив ХОП на мікробіо-
логічну активність ґрунту, пригнічення мі-
кроорганізмів-деструкторів пестицидів.

У всіх досліджуваних зразках ґрунту ви-
явлено залишки хлорорганічних пестицидів. 
Сумарний вміст ДДТ та його метаболітів ко-
ливається в межах від 2,2 мг/кг ґрунту (с. Ве-
ликі Єрчики) до 14,47 мг/кг (с. Шамраївка), 
ці показники значно перевищують гранич-
но допустимі концентрації, у 22–145 разів. 
Основну частку із загальної кількості виявле-
них полютантів займає ДДЕ (дихлордифеніл-
дихлоретилен) (59 %), що вказує на давність 
забруднення. 

Тривале надходження пестицидів в орга-
нізм людини (через їжу) або тварини (з кор-
мами) призводить до їх біоакумуляції. Це, 
своєю чергою, спричиняє негативні наслідки 
для функціональних систем організму.

Детоксикація відбувається через метабо-
лічне перетворення ксенобіотиків на більш 
рухливі сполуки, які легше виводяться. Од-
нак, елімінація токсинів, включаючи мета-
боліти пестицидів, є тривалим процесом, її 

інтенсивність прямо залежить від ступеня 
токсичного навантаження.

Рівень пестицидів у молоці теплокров-
них, особливо у коров'ячому, є ефективним 
біомаркером для оцінки токсичного наванта-
ження пестицидами у певному регіоні [10].

З метою дослідження процесів міграції 
стійких хлорорганічних сполук у системі 
ґрунт – рослина проведено відбір зразків ди-
корослих рослин, найбільш придатних до фі-
тоекстракції ХОП із забрудненого ґрунту та 
сільськогосподарських рослин, вирощених 
на сільськогосподарських угіддях, що розта-
шовані в межах санітарно-захисної зони скла-
ду отрутохімікатів с. Торчиця Ставищенсь- 
кого району Київської області, де попередні-
ми дослідженнями встановлено максимальне 
забруднення на рівні 304 ГДК.

У межах дослідних ділянок було про- 
аналізовано ботанічну структуру по родинах. 
Результати досліджень наведено на рисун-
ках 1–3. На відстані до 1 м рослинність була 
представлена лише трьома родинами айстро-
вих – 74 % різноманіття, злакових –17 % та 
капустяних – 9 %.

Рис. 1. Ботанічна структура рослинності на відстані 0–1 м від складу.

Рис. 2. Ботанічна структура рослинності на відстані 5–10 м від складу.
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Із віддаленням від складів отрутохіміка-
тів на 5–10 м було ідентифіковано у межах  
3 % від загальної кількості гвоздикових та 
березкових. Загалом на цій відстані виявлено  
6 родин. Домінуючими залишалися айстрові 
та злакові. На їх частку припадає 67 % від за-
гальної чисельності.

У межах 15–25 м від складу ботанічне 
різноманіття зросло до 10 родин. Проте, най-
більше залишалося рослин айстрових та зла-
кових. Лише 2 % займали подорожникові.

На відстані 25–50 м було ідентифіковано 
16 родин. На частку айстрових припадало  
34 % від загальної чисельності рослин. Зла-
кові посідали друге місце і їх кількість ста-
новила 12 %. Гречкові, капустяні, бобові та 
зонтичні були у межах 6 %. 

Не перетнули поділки 3 % хвощові, губо-
цвіті, геранієві, гвоздикові, пасльонові, баль-
замінові, кропивні, берізкові та маренові. 

Для дослідження процесів накопичення 
ХОП дикорослими рослинами з санітарно-за-
хисних зон складу отрутохімікатів (Стави-
щенського району с. Торчиця) на відстані 5 м 
від складу відібрано дикорослі види рослин, 
толерантні до наявності гербіцидів у ґрунті 
та здатні до біонакопичення хлорорганічних 
пестицидів. Проведено визначення залиш-
кових кількостей ХОП у тканинах рослин та 
ризосферному ґрунті (табл. 1).

Встановлено, що найбільш інтенсивно 
накопичують хлорорганічні пестициди пред-
ставники родини Айстрових: полин гіркий, 
кульбаба лікарська, деревій звичайний, дещо 
поступаються їм види злакових культур.

Рис. 3. Ботанічна структура рослинності на відстані 15–25 м від складу.

Таблиця 1 – Вміст хлорорганічних пестицидів у рослинах

Вид рослини
Вміст суми ізомерів та метаболітів ДДТ, мкг/кг

у ризосферному ґрунті у рослинах Коефіцієнти 
накопичення, %

Полин гіркий 3562,6± 231,2 534,1±17,1 14,9

Кульбаба лікарська 2763,0± 25,4 324,7±19,8 11,7

Деревій звичайний 322,5±1,4 211,7±3,5 6,5

Полин звичайний 1834,9± 145,2 187,5±6,7 10,2

Пирій повзучий 1567,0± 22,7 97,3±1,5 6,2

Куничник наземний 935,4±2,6 83,2±0,7 8,8

Тонконіг лучний 756,6± 5,2 76,3±4,6 10,0
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Слід зазначити, що більшість представ-
лених видів – багаторічні рослини, здатні ро-
сти в умовах фітотоксичності ґрунту і  нако-
пичувати ДДТ та його метаболіти у значних 
кількостях у тканинах коренів [13, 16]. Це 
свідчить про можливість застосування цих 
видів як фітостабілізаторів СОЗ у ґрунті для 
запобігання міграції токсикантів у суміжні 
середовища. 

Грубим порушенням санітарних вимог 
є недотримання меж захисних зон навколо 
складів отрутохімікатів. Дуже часто санітар-
но-захисні зони вводять у загальне сільсько-
господарське землекористування без попе-
реднього обстеження, що становить небез-
пеку забруднення сільськогосподарської про-
дукції стійкими токсикантами, зокрема ХОП.

Зважаючи на значне забруднення ґрунтів 
досліджуваних територій залишками пести-
цидів, їх здатність до міграції та накопичен-
ня  токсикантів у ланцюгу ґрунт – рослина, 
здійснено визначення вмісту залишкових 
кількостей пестицидів у зразках сільсько-
господарських рослин, вирощених на ґрун-

тах, які забруднені стійкими органічними за-
бруднювачами [20]. 

Дослідження проводили у господарстві 
ТОВ «Інтерагроінвест», філія Торчиця Ста-
вищенського району, де попередніми дослі-
дженнями встановлено забруднення ґрун-
ту на рівні 304 ГДК. Досліджувані об’єкти: 
люцерна, пшениця озима, буряки цукрові, 
кукурудза на зерно, ячмінь ярий. Рослини 
відбирали на відстані 15–25 м від джерела за-
бруднення. Результати досліджень наведено у 
таблиці 2. 

Вміст суми ізомерів і метаболітів ДДТ 
у біомасі люцерни та коренеплодах буряків 
цукрових, які вирощували на прилеглих до 
недіючих складів отрутохімікатів сільсько-
господарських угіддях, перевищує гранично 
допустимі концентрації в 1,7 та 3,7 рази від-
повідно. У зерні пшениці озимої, кукурудзи 
та ячменю ярого виявлено незначні концен-
трації (0,0031–0,0058 мг/кг), що зумовлено 
досить слабкою здатністю до накопичення 
хлорорганічних пестицидів зерновими куль-
турами.

Таблиця 2 – Вміст залишкових кількостей ДДТ у сільськогосподарських культурах, мг/кг

Насе-
лений 
пункт

Роки 
дослі-
джень

Культура Пестицид Вміст, 
мг/кг

МДР, 
мг/кг

Контроль, мг/кг 
(понад 300 м від 

складу)

с. Тор-
чиця

2020 Люцерна

4,4′ 0,034

0,05

0,0062
4,4′ 0,022 н.в.
4,4′ 0,028 н.в.
S 0,084 0,0062

2021 Ппшениця озима
(зерно)

4,4′ 0,0039

0,02

н.в.
4,4′ н.в. н.в.
4,4′ н.в. н.в.
S 0,0039 н.в.

2022 Буряки цукрові
(коренеплоди)

4,4′ 0,15

0,1

0,048
4,4′ 0,10 н.в.
4,4′ 0,12 н.в.
S 0,37 0,048

2023 Кукурудза  (зер-
но)

4,4′ 0,0058

0,02

н.в.
4,4′ н.в. н.в.
4,4′ н.в. н.в.
S 0,0058 н.в.

2024 Ячмінь ярий
(зерно)

4,4′ 0,0031

0,02

н.в.
4,4′ н.в. н.в.
4,4′ н.в. н.в.
S 0,0031 н.в.

Примітка: н.в. – не виявлено.
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Висновок. Встановлено, що із віддален-
ням від складів різноманітність рослин збіль-
шується, кількість класів зростає. Водночас 
слід зазначити, що айстрові та злакові є най-
більш стійкими до отрутохімікатів, зокрема 
до хлорорганічних сполук.

Отже, проаналізувавши отримані резуль-
тати досліджень, можна стверджувати, що 
недіючі склади отрутохімікатів є потужними 
джерелами забруднення довкілля, особли-
во ґрунтів сільськогосподарського призна-
чення, сільськогосподарських рослин, що 
вирощують в безпосередній близькості від 
складів. Через надходження ксенобіотиків до 
трофічних ланцюгів виникає велика загроза 
здоров’ю людини.
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Residual amounts of organochlorine pesti-
cides in the soil of edaphotopes near poisonous 
chemical warehouses in Kyiv region

Karаulna V., Karpuk L., Matskevych V., 
Filipova L., Yezerkovska L., Pavlichenko A., 
Yezerkovskiy A., Titarenko O.

Old, inactive pesticide storage facilities are a 
critical source of chemical pollution, posing a long-
term threat to environmental components, especially 
soils, surface and groundwater, as well as for public 
health. Despite international and national bans, or-
ganochlorine pesticides (OCPs), in particular DDT 
(dichlorodiphenyltrichloroethane) and its metabo-
lites, continue to exist and migrate in the soil cover 
due to their extremely high persistence, low water 
solubility, and bioaccumulation capacity. This re-
quires constant monitoring and development of ef-
fective remediation methods. The aim of the study 
was to assess the level and characteristics of soil and 
vegetation contamination with persistent OCPs, as 
well as to investigate the phytoindication and phy-
tostabilization properties of local vegetation near in-
active pesticide storage facilities. The research was 
conducted in 2020–2024 in Stavyshche and Skvyra 
districts of Kyiv region, where old agrochemical 
storage facilities are located. It has been established 

that the content of DDT and its metabolites in the 
soil in the areas near the warehouses exceeds the es-
tablished hygienic standards (MPC). This confirms 
that old warehouses are a powerful source of second-
ary pollution. The dominant component of pollution 
is DDE (dichlorodiphenylethylene) – the key, most 
persistent metabolite of DDT, the share of which is 
up to 70 % of the total amount of detected POPs. 
The high proportion of DDE indicates a significant 
antiquity of pollution and intensive processes of its 
biodegradation (dechlorination) in the soil. Botan-
ical diversity demonstrates a clear dependence, in-
creasing with distance from the immediate area of 
the warehouse. The greatest resistance to conditions 
of chronic chemical stress was demonstrated by rep-
resentatives of the Asteraceae and Poaceae families, 
which indicates their high tolerance. A number of 
accumulator species were identified that are able to 
actively accumulate POPs in their biomass. In par-
ticular, wormwood (Artemisia absinthium) and dan-
delion (Taraxacum officinale) showed significant 
concentrations of toxicants, indicating their poten-
tial as phytostabilizers capable of localizing pollu-
tion and preventing its further spread.

Key words: organochlorine pesticides, soil con-
tamination, pesticide warehouses.
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