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Актуальність теми. Однією з найважливiших екологiчних проблем

сучасностi є забруднення атмосферного повiтря селитебних територій як

природного, так i антропогенного походження. Щорiчно в атмосферу

викидається значна кiлькiсть рiзноманiтних забруднюючих речовин, кожна з

яких має найбiльш негативний вплив на навколишнє природне середовище

(НПС) і становить певну небезпеку для живих органiзмiв, в тому числі і для

здоров’я людей.

Одним з найбiльш забруднювачiв НПС є автомобiльний транспорт, частка

якого становить для різних урбоекосистем вiд 60 до 90%, в залежності від

сезону, рози вітрів та інших чинників середовища.

Через застосування недосконалих технологiй, вiдсутнiсть надiйного i

ефективного (еколого-безпечного) виду палива, збiльшення кiлькостi

“зношених” автомобiлiв виникає “критичний” екологiчний стан атмосферного

повiтря селитебних територiй



Мета магістерської кваліфікаційної роботи – визначення впливу автомобільного

транспорту на екологічний стан атмосферного повітря урбоекосистеми м. Вінниці.

Завдання:

- на основі інформаційних джерел вивчити можливостi i потенцiал методу

бiоiндикацiї для визначення рiвня забруднення атмосферного повiтря;

- пiд час польових дослiджень використати методику фiтоiндикацiї для визначення

екологiчного стану атмосферного повiтря урбоекосистеми м. Вiнницi;

- провести польовi дослiдження в рiзних мікрорайонах урбоекосистеми мiста

Вінниці для виявлення видового складу фітоіндикаторiв, частоти їх трапляння і

ступеня розвитку;

- на основi проведених дослiджень запропонувати комплекс заходів щодо

поліпшення екологiчного стану атмосферного повiтря урбоекосистеми мiста

Вiнницi.

Об’єкт дослідження – фітоiндикатори, що поширенi в рiзних мікрорайонах

урбоекосистеми мiста Вінниці.

.
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Предмет дослідження – вплив чинників середовища на видове різноманіття,

просторове розміщення, формування, динаміку і частоту трапляння фітоіндикаторів

різних мікрорайонів урбоекосистеми м. Вінниці.

Методи дослідження:

загальнонауковi: аналiз, синтез, порiвняння, узагальнення;

спецiальнiметоди дослiдження: проєктивного покриття рослинами-iндикаторами;

бiондикацiї;

математико-статистичнi (для обробки даних);

комплекснi;

аналiтико-дiагностичнi;

порiвняльний аналiз (для виявлення причинно-наслiдкових зв’язкiв);

бiомонiторингу.

Інформаційною базою досліджень послужили відібрані і опрацьовані матеріали,

звіти, доповіді Управління розвитку територій та інфраструктури Вінницької ОДА,

департаментів Вінницької міської Ради, екологічний паспорт Вінницької міської

територіальної громади.
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Гіпотеза дослідження полягала в тому, щоб визначити вплив автомобільного

транспорту на екологічний стан атмосферного повітря урбоекосистеми м. Вінниці.

На основі проведених досліджень запропонувати комплекс заходів щодо

поліпшення екологічного стан атмосферного повітря різних мікрорайонів

урбоекосистеми м. Вінниці.

Інноваційність результатів дослідження полягала в тому, що:

- на основі інформаційних джерел і власних досліджень встановлено джерела і види 

забруднення атмосферного повітря урбоекосистеми м. Вінниці;

- подано еколого-географічну характеристику об’єкту дослідження;

- проведено польовi дослiдження в рiзних мікрорайонах урбоекосистеми мiста

Вінниці для виявлення видового складу фітоіндикаторiв, частоти їх трапляння і

ступеня розвитку;

- визначено екологічний стан атмосферного повітря різних мікрорайонів

урбоекосистеми м. Вінниці методом біоіндикації;

- на основi проведених дослiджень запропоновано комплекс заходів для поліпшення

екологiчного стану атмосферного повiтря вказаної урбоекосистеми
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Теоретичне значення дослідження полягало в тому, що:

- подано еколого-географічну характеристику об’єкта дослідження;

- встановлено джерела і види забруднення атмосферного повітря м. Вінниці;

- досліджено стан забруднення атмосферного повітря урбоекосистеми м. Вінниці

від автомобільного транспорту методом біоіндикації;

- проведено польовi дослiдження в рiзних мікрорайонах урбоекосистеми мiста

Вінниці для виявлення видового складу фітоіндикаторiв, частоти їх трапляння,

ступеня розвитку з встановленням екологічних зон;

- на основi проведених дослiджень запропоновано комплекс заходів для поліпшення

екологiчного стану атмосферного повiтря урбоекосистеми м. Вінниці

Практичне значення одержаних результатів. Зроблені дослідження дозволять:

- встановити ступінь впливу автомобільного транспорту на атмосферне повітря

урбоекосистеми м. Вінниці;

- дослідити стан забруднення атмосферного повітря урбоекосистеми м. Вінниці від

автомобільного транспорту методом біоіндикації;

- запропонувати комплекс заходів для поліпшення екологiчного стану атмосферного

повiтря урбоекосистеми м. Вінниці
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Результати дослідження апробовано в: 
Серебряков В.В., Костюк В.О. 
Визначення екологічного стану атмосферного
повітря м. Вінниці методом біоіндикації. Збірник
матеріалів ІІІ Міжнародної науково-практичної
конференції “Vin Smart Eco” (18-20 травня 2023. м.
Вінниця). За науковою редакцією Мудрака О.В.
Вінниця: ТОВ “ТВОРИ”. 2023. С. 253–258.
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Забруднення компонентів довкілля автомобільним транспортом – одне з найбiльш

небезпечних для здоров’я людини, бо вихлопнi гази надходять у приземний шар повiтря,

звiдки утруднене їх розсiювання. Також будинки житлових кварталiв, якi знаходяться поряд

з автомобільними магiстралями, є екраном для вловлювання різних забруднювачiв.

У складi вiдпрацьованих газiв автомобiля найбiльшу питому вагу за об’ємом складають:

СО (0,5-10%), NО
х

(до 0,8%), СН (0,2-3,0%), альдегiди (до 0,2%), свинець, кадмiй, сажа

Токсична речовина
Кiлькiсть токсичних речовин на спаленого палива, кг

карбюраторний двигун дизельний двигун

Монооксид вуглецю СО
Вуглеводнi СН
Оксиди азоту NОх

Сажа
Сiрчистi сполуки SOх

200

25

20

1

1

25

8

36

3

30

Загалом 247 102

Токсичнiсть вихлопних газiв для 

карбюраторного i дизельного двигунiв
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Автотранспорт забруднює атмосферне повітря трьома основними каналами: 

1) вiдпрацьованими газами, що викидаються через вихлопну трубу; 

2) картерними газами; 

3) вуглеводнями (в т. ч. канцерогенними – бензапiрен, бензоантропоцен) 

внаслiдок випаровування палива з бака, карбюратора і трубопроводiв. 

У абсолютних величинах на 1000 л палива карбюраторний двигун викидає з 

вихлопними і характерними газами: 

200 кг монооксиду вуглецю, 

25 кг вуглеводнiв, 

20 кг оксидiв азоту, 

1 кг сажi, 

1 кг сiрчистих сполук



10Крім забруднення повітря, автомобільний транспорт є джерелом бiля 12%

викидів парникових газів в Україні, що спричиняють зміну клімату.

У країнах із вищим ВВП на душу населення частка викидів від автотранспорту ще

вища, тож з економічним розвитком Україна може очікувати подальшого збільшення

викидів від авто
До шкiдливих наслiдкiв забруднення атмосферного повітря вiдносять: 

- шкода для здоров'я людини – поширення iнфекцiйних захворювань; 

- змiни на генетичному рiвнi; 

- збiльшення кiлькостi дитячих захворювань; 

- нервовi i онкологічнi захворювання; 

- погiршення репродуктивної функцiї; 

- зниження iмунiтету; 

- хвороби легенiв. 

Атмосферне повiтря населених пунктiв постiйно забруднюється i за всiма параметрами

докорiнно вiдрiзняється вiд повноцiнного природного повiтря, яке є чистим i стимулює

бiологiчнi процеси. У людей, якi проживають у районах з iнтенсивно забрудненим

повiтрям, є змiни показникiв iмунобiологiчного статусу органiзму. У водiїв i пасажирiв

автобусiв (маршруток) змiнюються показники розумової та фiзичної працездатностi



11У мiстах (урбоекосистемах) швидко зростає кiлькiсть захворювань

на кон’юнктивiт, екзему, фарингiт, ларингiт внаслiдок забруднення НПС

оксидом вуглецю, оксидами азоту, амiаком, вуглеводнями, сiрчистим газом,

формальдегiдом, фторидами, аерозолями сульфатної кислоти, поверхнево-

активними речовинами тощо, якi викликають отруєння, а, крiм того, знижують

iмунобiологiчнi властивостi органiзму.

Оксиди азоту викликають подразнення слизових оболонок верхнiх дихальних

шляхiв, в тяжких випадках можуть призвести до смертi внаслiдок набряку

легенiв. Захворюванiсть на пневмонiю, iнфаркт мiокарда, алергiчнi хвороби,

зокрема бронхiальну астму, також пов’язана iз забрудненням повiтря.

Негативний вплив автотранспорту на органiзм людини може проявлятись у

виглядi запалення, дистрофiчних змiн, алергiчного стану, порушення у

розвитку плоду i пошкодження спадкового апарату клiтини, 70-80% усiх

випадкiв раку викликанi дiєю хiмiчних канцерогенiв. Вже тепер близько 4%

новонароджених вiдрiзняється генетичними дефектами, якi ведуть далi до

виражених спадкових захворювань
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Екологiчний монiторинг стану повiтряного середовища – це наразi

одне iз прiоритетних завдань стратегiї сталого розвитку Вінницької

міської територiальної громади.

Тому наразi використовують значну кiлькiсть методiв оцiнки стану 

компонентiв НПС – бiологiчнi, бiохiмiчнi, хiмiчнi, фiзико-хiмiчнi, 

фiзичнi, ландшафтно-екологiчнi. 

Однак одним iз перспективних і економiчно-доцiльних методiв

екологiчного монiторингу атмосферного повiтря є бiоiндикацiя, що

включає значну кiлькiсть аспектiв, пов'язаних iз використанням

бiологiчних об'єктiв для iндикацiї впливу антропогенного 

навантаження на стан компонентiв довкiлля
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Наслiдки забруднення атмосферного повiтря вiдображаються на зовнiшньому виглядi

рослин. У них пiд впливом шкiдливих речовин вiдбувається збiльшення числа продихiв,

товщини кутикули, густоти опушення, розвивається хлороз i некроз листя i хвої, їх раннє

опадання. Деякi рослини дуже чутливо реагують на характер i ступiнь забруднення

атмосфери. Це означає, що вони можуть служити живими iндикаторами стану НПС.

Наразi розроблена програма комплексного екологiчного монiторингу НПС, складовою

частиною якого є бiологiчний монiторинг. Iндикаторнi рослини можуть використовуватися

як для виявлення окремих забруднювачiв повiтря, так i для загальної оцiнки якiсного стану

природного середовища.

За допомогою рослин можна виявити наявнiсть у повiтрi специфiчних забруднювачiв,

вимiрюючи кiлькiсть цих речовин рiзними методами. На рiвнi виду про стан НПС можна

судити за показниками продуктивностi рослин. Iндикаторами наявностi сiрчистого газу є

лишайники, мохи i хвойнi породи дерев, якi найбiльш сильно страждають вiд забруднень.

У багатьох мiстах виникають зони, де лишайники взагалi вiдсутнi – “лишайниковi

пустелi”. Весь комплекс екологiчних чинникiв (температура повiтря i грунту,

вологозабезпеченiсть, освітленість, рН середовища, забруднення грунтiв i повiтря

важкими металами) позначається на бiосинтезi пiгментiв, змiнюючи забарвлення рiзних

частин рослини. Цей бiоiндикатор може бути найбiльш iнформативним



14Чутливiсть органiзмiв до змiн умов НПС й особливо до наявностi конкретних хiмiчних домiшок

покладена в основу бiологiчної iндикацiї й бiотестування, яку використовують поряд з iнструментальними

методами оцiнки забруднення НПС.

Бiоiндикацiя – оцiнка стану НПС за реакцiями живого органiзму. Цi реакцiї дозволяють оцiнити

антропогенний вплив на довкiлля в показниках, що мають бiологiчний змiст. Для бiоiндикацiї довкiлля

використовуються рослини й тварини, якi мають рiзну стiйкiсть до антропогенних впливiв. Рослини служать

хорошим показником змiни якостi середовища в результатi антропогенного забруднення

Iндукований фактор забруднення довкiлля Рослина-бiоiндикатор

Загальне забруднення Лишайники й мохи

Важкi метали Слива, квасоля звичайна

Дiоксид сiрки (SO2) Ялина, люцерна

Фтористий водень (HF) Кiсточковi плоди, гладiолус

Хлористий водень (HCl) Береза бородавчаста, суниця лiсова

Амiак (NH3) Соняшник, кiнський каштан

Сiрководень (H2S) Шпинат, горох

Фотосмог Кропива, тютюн

Рослини-бiоiндикатори антропогенного забруднення атмосферного повiтря



15

Методи лiхеноiндикацiї можна поділити на три групи. 

Методи першої групи дозволяють вивчати змiни, що вiдбуваються на життєвих функцiях

лишайникiв пiд впливом забруднення. 

Методи другої групи базуються на описi видiв лишайникiв, що поширенi у районах з рiзним

ступенем забруднення атмосфери. 

Третя група включає методи вивчення лишайникових угруповань у забруднених районах i 

складання спецiальних карт.

Доцільно використовувати шкалу життєвостi лишайникiв, яка вiдображає умови їх

iснування, що заснована на ступенi розвитку талому i здатностi до статевого розмноження. 

Ще одним з вiдомих методiв дослiдження забруднення повiтря є метод спостереження за 

однаковими за розмiрами лишайниками одного виду (пармелiя, цетрарiя, кладонiя та iн.) на 

корi дерев. За результатами обстеження декiлькох десяткiв дорослих прямих дерев 

обчислюються середнi бали трапляння і покриття стовбуру для кожного типу лишайникiв –

накипних (Н), листуватих (Л) i кущистих (К) у вiдповiдностi зi шкалою 
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Частота трапляння, % Бал оцiнки Ступiнь покриття, % Бал оцiнки

Надзвичайно рiдко (менше 5) 1 Дуже низька (менше 5) 1

Дуже рiдко (5-20) 2 Низька (5-20) 2

Рiдко (20-40) 3 Середня (20-40) 3

Часто (40-60) 4 Висока (40-60) 4

Дуже часто (60-100) 5 Дуже висока (60-100) 5

Частота трапляння i ступiнь покриття для кожного типу лишайникiв

За отриманими балами оцiнки середньої частоти трапляння типiв лишайникiв

Н, Л, К розраховують iндекс вiдносної чистоти атмосфери (ВЧА) за

формулою: ВЧА = (Н+2Л+ЗК)/30,

де Н− накипнi,

Л − листуватi,

К− кущистi.

Чим ближче розрахований показник ВЧА до одиницi, тим чистiшим вважають

повiтря на цiй територiї. На вибраних дослiдних дiлянках визначається типи

зон забруднення за даними лiхеноiндикацiї
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1

Зона найбiльшого забруднення (“лишайникова пустеля”). Для цiєї зони
характерна повна вiдсутнiсть лишайникiв або присутнiсть у пригнiченому
станi представникiв накипних форм – сколiцiоспорум, леканора з
мiнiмальним ПП (2–8%)

2
Зона сильного забруднення. Присутнi палеотолерантнi форми – ксанторiя,

пармелiя, зрiдка у пригнiченому станi калоплака. Загальне ПП досягає 20–35%

3

Зона помiрного забруднення. Помiтно збiльшується кiлькiсть видiв листуватих

лишайникiв, iнколи трапляється представник кущистих форм – евернiя.

Загальне ПП становить 50–60%.

4

Зона незначного забруднення. Значне видове рiзноманiття лишайникiв, часто

трапляються представники кущистих форм – евернiя i гiпогiмнiя. Загальне ПП –

60–80%.

Типи зон забруднення за даними лiхеноiндикацiї
17



Одиницi вимiру
Пил

Дiоксид 

сiрки
Оксид 

вуглецю
Дiоксид 

азоту
Фтористий 

водень
Амiак Формальдегiд

мг/м3 мг/м3 мг/м3 мг/м3 мг/м3 мг/м3 мг/м3

ГДК максима-

льно разова 0,15 0,5 5 0,085 0,02 0,2 0,035

ГДК середньо-

добова 0,5 0,05 3 0,04 0,005 0,04 0,03

2017 0,06 0,002 3,7 0,017 0,015 0,02 0,002

2018 0,13 0,003 2,9 0,02 0,005 0,01 0,006

2019 0,16 0,002 2,0 0,019 0,004 0,012 0,004

2020 0,15 0,002 1,8 0,023 0,005 0,012 0,005

2021 0,13 0,001 1,5 0,023 0,005 0,011 0,006

2022 0,11 0,002 1,2 0,044 0,003 0,010 0,002

Середньорiчнi та середньоквартальнi концентрацiї забруднюючих речовин

у м. Вiнниця (за даними Вiнницького центру з гiдрометеорологiї)

18



Дослiдною дiлянкою спостережень було обрано

заповiдну урбоекосистему – парк-пам’ятку

садово-паркового мистецтва загально-

державного значення “Ботанiчний сад "Подiлля”

(контрольна дiлянка, де рух автомобiльного

транспорту є незначним), а також вулицi

Київська i Хмельницьке шосе м. Вiнниця з

iнтенсивним рухом автотранспорту.

Дослiдження проводилися впродовж сiчня-

березня 2023 року, шляхом вiзуального

спостереження, проведення замiрiв i розмiрiв

знайдених лишайникiв та статистичної обробки

отриманих результатiв.

На запропонованих дослiдних урбоекосистемах

людина веде iнтенсивну господарську,

торгiвельну i промислову дiяльнiсть, змiнює

ландшафт, здiйснює значне антропогенне

навантаження на цю територiю:

дослiдна дiлянка №1– вул. Київська,

дослiдна дiлянка №2 – вул. Хмельницьке шосе,

дослiдна дiлянка №3 – Ботанiчний сад 

"Подiлля" (контроль) 

Картосхема розмiщення дiлянок дослiдження

урбоекосистем різних зон м. Вiнницi

19



№ дерева на дiлянцi
Ряснiсть лишайникiв рiзних форм Всього рiзних 

лишайникiвнакипних листуватих кущистих

Липа серцелиста 3* 80 3 3

Верба звичайна 5 6 - 2

Ялина сиза - 5 - 1

Ялина європейська 2 1

Черешня звичайна - 30 2 2

Тополя звичайна 2 14 - 3

Липа дрiбнолиста 3 65 1 5

Каштан кiнський 1 16 - 2

Клен польовий 2 8 - 3

Дуб звичайний 1 30 - 3

Середнiй бал трапляння на 10 дерев 1,7 25,4 0,8 -

Облiк трапляння рiзних видiв лишайникiв на деревах для визначення чистоти атмосферного повiтря

*Для пiдрахункiв словесний опис трапляння переводять у бали:

поодиноко або дуже рiдко – 1 бал;

трапляється рiдко i мало (але бiльше, нiж 1-2 особини) – 2;

трапляється рiдко, але помiтними плямами – 3;

трапляється часто i помiтними по розмiру плямами – 4;

масово, великими рясними плямами – 5.

За результатами облiку трапляння рiзних видiв

лишайникiв на деревах для визначення вiдносної

чистоти повiтря розраховуємо показник вiдносної

чистоти повiтря (ПВЧП) за складом лишайникiв:

ВЧА =
!,#$% х %',( $ ) х *,+

)*
= 1,83
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ОСНОВНІ ВИДИ ЛИШАЙНИКІВ

ЛИСТКУВАТІ

НАКИПНІ

КУЩОВІ
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За лабораторними аналiзами встановлено вмiст важких металiв i мiкроелементiв у 

рослинах-iндикаторах (лишайниках) у трьох районах дослiдження м. Вiнницi (вул. 

Київська, вул. Хмельницьке шосе, Ботанiчний сад “Подiлля” (контроль)) 

№ 

зразка

Об’єкт

вимiрювання

свинець

мг/кг

кадмiй

мг/кг

мiдь 

мг/кг

цинк

мг/кг

ГДК 6,0 ГДК 1,0 ГДК 3,0
ГДК 

23,0

1
Лишайники 

(вул. Київська)
5,83 2,00 27,3 23,3

2

Лишайники 

(вул. 

Хмельницьке 

шосе)

6,25 2,38 33,8 25,5

3

Лишайники 

(Ботанiчний сад 

“Подiлля”)

5,00 1,42 8,8 10,8

Вмiст важких металiв i мiкроелементiв у рослинах-

iндикаторах (лишайниках)
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Зона
Ступiнь забруднення 

повiтря

Наявнiсть (+) або вiдсутнiсть (-) 

лишайникiв

кущистих
листувати

х
накипних

1 Забруднення немає + + +

2 Забруднення слабке + + +

3 Забруднення середнє - + -

4 Забруднення сильне - - -

Ступiнь забруднення атмосферного повiтря

№ зразка
Об’єкт

вимiрювання

свинець мг/кг кадмiй мг/кг мiдь мг/кг цинк мг/кг

ГДК 6,0 ГДК 1,0 ГДК 3,0 ГДК 23,0

1
Хвоя ялини сизої (Picea glauca) 

(вул. Київська)
3,50 2,38 40,0 13,0

2
Хвоя ялини європейської або
смереки (Picea abies) (вул. 

Хмельницьке шосе)

5,80 2,00 37,5 12,5

3
Хвоя ялини європейської або 

смереки (Picea abies) 
(Ботанiчний сад "Подiлля")

2,60 0,88 16,9 12,3

Вмiст важких металiв i мiкроелементiв у рослинах-iндикаторах − ялини

сизої i ялини європейської
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Мiсце вiдбору
зразка

Довжина, 

мм
Ширина, 

мм
Тривалiсть
життя, роки

Кiлькiсть хвоїнок на 

10 см пагона, шт.

Некрози

% характер

№1 − вул. Київська 10 2 5 306 36
Середнiй ступiнь

ураження

№2 – вул. 

Хмельницьке шосе
8 1 5 386 79

Добре вираженi

некрози

№3 – "Ботанiчний 

сад "Подiлля"
12 0,95 5 284 2

Дуже низький
ступiнь ураження

Морфологiчнi особливостi хвої ялини європейської i ялини сизої 24



ВИСНОВКИ 25

1. Сучасний стан атмосферного повiтря у м. Вiнницi характеризуєм як вiдносно стабiльний. Вiнниця –

порiвняно комфортне мiсто iз значно меншим, нiж в промислових мiстах, рiвнем забруднення атмосферного

повiтря. Основнi джерела забруднення атмосферного повiтря Вiнницi складають промисловi комплекси мiста:

пiдприємства хiмiчної, легкої i харчової промисловостi, але найбiльшим забруднювачем є автотранспорт.

У мiстi Вiнницi повiтря стало чистiшим – впродовж минулих рокiв, об’єми викидiв шкiдливих речовин у

НПС зменшилися бiльше нiж на 30%. Таких результатiв вдалось отримати за рахунок енергозберiгаючих

заходiв, якi запроваджуються на пiдприємствах та в транспортнiй мережi мiста.

2. При визначеннi екологiчного стану атмосферного повiтря м. Вiнницi використовували наступнi методи

бiоiндикацiї: лiхеноiндикацiю, брiоiндикацiю i фiтоiндикацiю. Методи бiоiндикацiї – оцiнка стану НПС за

реакцiями живих органiзмiв. Цi реакцiї дозволяють оцiнити антропогенний вплив на НПС в показниках, що

мають бiологiчний змiст. Серед них найбiльшого поширення набув метод лiхеноiндикацiї, що базується на

спостереженнi за розповсюдженням i кiлькiстю лишайникiв у мiських зелених зонах, в районах пiдприємств i

вздовж автомагiстралей. Брiоiндикацiя – оцiнка стану НПС за реакцiями мохоподiбних, якi на вiдмiну вiд

iнших рослин, мають високу стiйкiсть до забруднення та можуть бути використанi для розробки швидкого i

дешевого експрес-методу оцiнки екологiчного стану. Фiтоiндикацiя − це оцiнка стану НПС за реакцiями

рослин-iндикаторiв (хвойних та iнших).

3. За результатами облiку трапляння рiзних видiв лишайникiв на деревах показник вiдносної чистоти

атмосфери становив 1,83. Якщо показник ближче розрахований до одиницi, то тим чистiшим вважають

повiтря на цiй територiї.
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5. За допомогою методу лiхеноiндикацiї було оцiнено забрудненiсть повiтря м. Вiнницi. Для проведення

дослiджень було обрано 10 дерев, якi ростуть бiля дороги по вул. Київська, 10 дерев на вул. Хмельницьке

шосе та 10 дерев на контрольнi дiлянцi – “Ботанiчний сад "Подiлля”.

За результатами дослiджень встановлено, що середня ступiнь покриття стовбура дерев по вул. Київська

становить 31,5%, Хмельницьке шосе − 60,1%, “Ботанiчного саду "Подiлля” – 75,7%. Використовуючи метод

лiхеноiндикацiї стверджуємо, що забрудненiсть повiтря – слабке, i повiтря у “Ботанiчному саду "Подiлля"

чистiше, нiж по вулицi Київськiй i Хмельницькому шосе.

6. За проведеними лабораторними аналiзами встановлено вмiст важких металiв i мiкроелементiв у рослинах-

iндикаторах − лишайникiв у трьох районах дослiдження м. Вiнницi (вул. Київська, Хмельницькому шосе,

“Ботанiчний сад "Подiлля” (контроль)).

Вмiст свинцю у рослинах-iндикаторах (лишайниках) перевищував на вул. Хмельницьке шосе i становив 6,25

мг/кг, i не перевищував на вул. Київськiй − 5,83 мг/кг, а в “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − 5,00 мг/кг

при ГДК – 6,00 мг/кг.

Вмiст кадмiю у рослинах-iндикаторах (лишайниках) перевищував на всiх районах дослiдження, що становив

найбiльше по Хмельницькому шосе − 2,38 мг/кг (перевищення в 2,4 раза), вул. Київська − 2,00 мг/кг

(перевищення в 2 раза) i найменше в “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − 1,42 мг/кг (перевищення 1,42

раза) при ГДК – 1,00 мг/кг.

Вмiст мiдi у рослинах-iндикаторах (лишайниках) перевищував на всiх районах дослiдження i становив вiд

33,8 мг/кг до 8,8 мг/кг при ГДК 3,0 мг/кг. Найбiльше перевищення спостерiгалося по Хмельницькому шосе −

в 11 раз, вул. Київськiй − в 3 рази i найменше в “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − майже в 3 рази.
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Вмiст цинку у рослинах-iндикаторах (лишайниках) перевищував по Хмельницькому шосе i становив 25,5 мг/кг, вул.

Київська − 23,3 мг/кг i не перевищував у “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − 10,8 мг/кг при ГДК – 23,0 мг/кг.

7. За проведеними дослiденнями встановлено вмiст важких металiв i мiкроелементiв у рослинах-iндикаторах − хвої ялин
сизої (Picea glauca) та європейської (Picea abies) в трьох районах дослiдження м. Вiнницi (вул. Київська, Хмельницьке

шосе, “Ботанiчний сад "Подiлля” (контроль)).

Вмiст свинцю у рослинах-iндикаторах − хвоя ялин сизої (Picea glauca) та європейської (Picea abies) не перевищував по

Хмельницьке шосе i становив 5,80 мг/кг, вул. Київська − 3,50 мг/кг i “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − 2,60 мг/кг

при ГДК – 6,00 мг/кг.

Вмiст кадмiю у рослинах-iндикаторах – хвоя ялин сизої (Picea glauca) та європейської (Picea abies) перевищував в двох

районах дослiдження, що становив найбiльше по Хмельницькому шосе − 2,38 мг/кг (перевищення в 2,4 раза), вул.

Київська − 2,00 мг/кг (перевищення в 2 раза) i не перевищував в “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − 0,88 мг/кг при

ГДК – 1,00 мг/кг.

Вмiст мiдi у рослинах-iндикаторах – хвоя ялин сизої (Picea glauca) і європейської (Picea abies) перевищував на всiх

об’єктах дослiдження i становив вiд 40,0 мг/кг до 16,9 мг/кг при ГДК – 3,0 мг/кг. Найбiльше перевищення по вул.

Хмельницьке шосе − в 12,5 раз, вул. Київська − в 13,3 рази i найменше в “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − в 5,6

рази.

Вмiст цинку у рослинах-iндикаторах – хвоя ялин сизої (Picea glauca) та європейської (Picea abies) не перевищував на

Хмельницькому шосе i становив 12,5 мг/кг, вул. Київська − 13,3 мг/кг та в “Ботанiчному саду "Подiлля” (контроль) − 12,3

мг/кг при ГДК – 23,0 мг/кг.

8. За анатомо-морфологiчними особливостями хвої ялини європейської або смереки (Рiсеа abies) і ялини сизої (Picea
glauca) видно, що середнiй ступiнь ураження некрозами (36%) − вул. Київська, добре вираженi некрози (78%) −

Хмельницьке шосе і низький ступiнь ураження некрозами (2%) − "Ботанiчний сад "Подiлля” (контроль). Через

погiршення росту пагона в забрудненiй зонi пучки хвоїнок бiльш зближенi i на 10 см пагона їх бiльше, нiж у “чистiй” зонi.
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28ПРОПОЗИЦIЇ
Дляполiпшенняекологiчногостану атмосферного повiтря у Вiнницi необхiдно:

1) використовувати iнновацiйнi екологобезпечнi технологiї у виробництвi;

2) перейти на бiльш чистiшi види палива: природний газ, бiогаз, бiопаливо,

використовувати електротранспорт i гiбриднi двигуни;

3) встановлювати фiльтри на пiдприємствах;

4) збiльшити кiлькiсть зелених насаджень на територiї мiста;

5) формувати високий рiвень екологiчгої освiти та культури у громадян;

6) посилити екологiчний контроль санiтарно-епiдемiологiчної станцiї за

санiтарно-гiгiєнiчними показниками рiзних урбоекосистем мiста;

7) органiзувати постiйне проведення екологiчного аудиту й експертизи викидiв

вiд автомобiльного транспорту;

8) пiдтримувати належний, вiдповiдно до норм, санiтарний i екологiчний стан

мiста, полiпшувати благоустрiй урбоекосистеми;

9) розробити заходи з органiзацiї й постiйного проведення екологiчного

монiторингу щодо забруднення рiзних компонентiв НПС.




