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АНОТАЦІЯ 

 

Структура та обсяг випускної кваліфікаційної роботи бакалавра. Робота 

складається із вступу, 5 розділів, висновку, переліку джерел посилання, який 

містить 20 найменувань. Загальний обсяг бакалаврської роботи становить 49 

сторінок, у тому числі 2 таблиці, 7 рисунків, перелік джерел посилання 3 

сторінок. 

Мета роботи – дослідження основних видів біоіндикаторів для 

визначення оптимального розташування та розвитку зелених зон у населеному 

пункті 

Для досягнення зазначеної мети було поставлено та виконано такі 

завдання: 

– збір інформації про реакцію організмів, на різному рівні організації 

живого, на забруднення навколишнього середовища; 

– аналіз інформації про різні види біоіндикаторів; 

– аналіз поведінки різних видів біоіндикаторів на забруднення певними 

речовинами; 

– аналіз різних методів та підходів біоіндикації; 

– аналіз біоіндикаторів для визначення оптимального розташування та 

розвитку зелених зон у населеному пункті. 

Об’єкт дослідження – біоіндикатори та іх реакції на різні види забруднень. 

Предмет дослідження – використання біоіндикаторів для визначення стану 

навколишнього середовища в населеному пункті. 

У кваліфікаційній роботі проаналізовано реакцію біоіндикаторів на різні 

види забруднень екосистеми. Виконано аналіз інформації щодо різних груп та 

видів біоіндикаторів. Запропоновано шляхи вирішення щодо покращення 

екологічної ситуації у містах за допомогою використання різних видів 

біоіндикаторів.  

Ключові слова: БІОІНДИКАЦІЯ, ДЕНДРОБІОІНДИКАЦІЯ, 

ЕНТОМОБІОІНДИКАЦІЯ, ЗЕЛЕНІ ЗОНИ, ЗООІНДИКАЦІЯ, 

ЛІХТЕНОІНДИКАЦІЯ, ФІТОІНДИКАЦІЯ. 
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Рослинний покрив відіграє важливу роль як індикатор стану екосистем, 

оскільки він відчутливо відгукується на екологічні зміни. Його значення полягає 

в тому, що він демонструє емерджентну природу змін властивостей екосистем, 

що залежать від рівня їх організації. Зелені зони міст не є виключенням. 

Емерджентність означає появу нового (часто неочікуваного) і в системній 

теорії, наявність у будь-якій системі специфічних властивостей, які не є 

властивими її підсистемам і блокам, а також сумі елементів, які не пов’язані 

системоутворюючими зв’язками; неможливість співставити властивості системи 

до суми властивостей її компонентів [8]. Ці характеристики визначають 

придатність біоіндикації для екологічних досліджень, експертиз, прогнозування 

поведінки, стану та розвитку екосистем [19]. 

Екосистеми міста найбільше відчувають вплив господарської діяльності 

людини. Тому важливо контролювати стан навколишнього середовища та 

своєчасно аналізувати забрудненість території міста. Біоіндикаційна оцінка 

дозволяє вирішити ці питання до певної міри.  

Біоіндикатори є організмами, видами або біоценозами, за наявністю і 

станом яких можна судити про властивості середовища, в тому числі про 

присутність і концентрацію забруднювачів [2]. 

Тому використання біоіндикаторів для визначення оптимального 

розташування та розвитку зелених зон у населеному пункті є актуальним 

питанням. Вони можуть допомогти визначити, які зони найбільш придатні для 

розвитку зелених зон, а також допомогти відстежувати якість довкілля в місцях, 

де вже існують зелені зони.  

Наприклад, деякі рослини можуть вказувати на високу концентрацію 

певних елементів у ґрунті, що може бути корисним при плануванні зелених зон 

[14]. 
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Однак, при виборі біоіндикаторів необхідно враховувати ряд факторів, 

таких як типовість для даного середовища, висока чисельність в досліджуваному 

екотопі, та здатність перебувати в даному місці протягом тривалого часу. 

Біоіндикація дозволяє отримати інформацію про біологічні наслідки зміни 

середовища та зробити лише непрямі висновки про особливості самого фактора. 

Актуальність біоіндикації обумовлена також простотою, швидкістю та 

дешевизною визначення якості середовища, а питання оцінки стану 

навколишнього середовища живими організмами стали дуже важливою галуззю 

контролю навколишнього природного середовища 

Таким чином, використання біоіндикаторів може бути ефективним 

інструментом для планування та розвитку зелених зон у населених пункту.   
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РОЗДІЛ 1 АКТУАЛЬНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ БІОІНДИКАТОРІВ ДЛЯ 

РОЗТАШУВАННЯ ЗЕЛЕНИХ ЗОН 

 

 

1.1 Зелені зони та їх роль для міста 

 

Зелені зони, які включають в себе різні типи озеленених територій (таких як 

дерева, кущі, газони, квіткові декорації), є важливою частиною міського 

ландшафту. Вони виконують ряд важливих функцій, включаючи санітарно-

гігієнічні, функціональні та естетичні, і є частиною земель, призначених для 

рекреації. 

Зелені зони можуть бути розташовані як у межах міста, так і за його межами. 

Вони можуть бути загальнодоступними (наприклад, парки, сади, сквери, 

бульвари, набережні) або обмеженими (наприклад, озеленені ділянки житлових 

будівель, дитячих закладів, шкіл, вищих навчальних закладів, об’єктів 

обслуговування та виробництва). Також є спеціальні зони, такі як санітарно-

захисні зони, оранжереї та розсадники, а також озеленення пішохідно-

транспортних мереж. 

Зовнішні межі зелених зон встановлюються в містобудівній документації 

відповідно до існуючих меж землекористувань, природних рубежів і 

транспортних магістралей. Залежно від лісистості території та чисельності 

населення міста, зовнішні розміри зелених зон можуть становити приблизно 0,5–

1,5 діаметра від контуру міської забудови, а розміри лісопаркових територій – 10–

25 гектарів на 1 тисячу осіб.  

Складові елементи зелених зон можуть включати загальноміські та районні 

парки, спеціалізовані дитячі, спортивні, меморіальні та інші парки, зоологічні та 

ботанічні сади, озеленені ділянки на території житлово-громадської забудови, 

охоронні зони, кладовища тощо; за межами міст – центри та зони, обладнані для 

короткочасного відпочинку населення, гідропарки, лісопарки, лукопарки, 
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етнографічні та історико-культурні парки, а також рекреаційні території, 

передбачені для організації тривалого відпочинку населення, на яких розташовані 

санаторії-профілакторії, будинки, пансіонати та бази відпочинку, дитячі 

оздоровчі табори, туристичні бази, кемпінги, інші аналогічні об’єкти та земельні 

ділянки, надані для дачного будівництва, лісогосподарські угіддя (рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Приклад парку як зеленої зони міста 

 

Формування зелених зон міста, її завершеність, наявність чи відсутність 

деяких складових елементів залежить від природних першооснов, особливостей 

історичного розвитку, розміру міста та від ступеня реалізації проектно-

планувальних рішень з організації системи озеленених територій та здійснення 

архітектурно-ландшафтного благоустрою і дизайну міського та позаміського 

рекреаційного середовища.  

Зелені зони поліпшують стан довкілля поселень, сприяють зниженню рівня 

забруднення атмосферного повітря, поверхневих і грунтових вод, збереженню 

рослинного покриву, є природоохоронним бар’єром щодо надмірної урбанізації 

населених пунктів [9]. 

 

 



 

9 

 ОС 20510084 
 

Арк 

9 Вип

р 
Арк № докум. Підп. Дата Ін

в
.№

п
о
д

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 
В

за
єм

.і
н

в
.№

 
Ін

в
.№

д
у
б

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

Зелені зони в містах відіграють важливу роль, а саме: 

• біорізноманіття: зелені зони створюють простір для різноманіття 

рослин та тварин, що сприяє біорізноманіттю. 

• адаптація до глобального потепління: зелені зони допомагають 

містам адаптуватися до глобального потепління, забезпечуючи природні 

"кондиціонери".  

• психічний добробут: вони сприяють психічному добробуту місцевих 

жителів, надаючи місця для відпочинку та релаксації. 

• економічна вигода: зелені зони можуть підвищити вартість 

нерухомості в околицях і привабити туристів [1]. 

• охолодження міст: зелені зони допомагають містам залишатися 

прохолодними, особливо в умовах зміни клімату. Міські площі, покриті бетоном, 

асфальтом та іншими будівельними матеріалами, стають тепловими островами. 

Після заходу сонця ці матеріали продовжують випромінювати тепло, що 

призводить до підвищення температури навколишнього повітря. Зелені зони, 

навпаки, залишаються прохолодними, і різниця температур між поверхнею 

зеленої зони та асфальтом може сягати 20°C. 

• очищення повітря: зелені коридори, які ведуть від міста до сільської 

місцевості, можуть бути своєрідними шосе для потоків більш холодного та 

свіжого повітря. Це особливо важливо в умовах забрудненого повітря в містах. 

Рослини в таких коридорах фільтрують повітря, зменшуючи вміст забруднень та 

покращуючи якість повітря, яке потрапляє в місто. 

Зелені зони мають багато і інших корисних функцій, і їх важливість для 

збереження навколишнього середовища важко переоцінити [18]. 

Головний аспект впливу рослин на навколишнє середовище полягає в 

очищенні повітря. Рослини здатні затримувати на своїй поверхні частки 

забрудненого повітря, а також перетворювати вуглекислий газ, який утворюється 

при спалюванні викопного палива. Щоб компенсувати викиди, які виникають під 

час сотні кілометрів поїздки одним автомобілем, необхідно висадити 20 дерев. 
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Рослини також виконують інші корисні функції. Вони захищають від шуму, 

зменшуючи звукові хвилі, а також запобігають деградації міських ґрунтів. 

Коренева система рослин добре утримує воду, що може допомогти уберегти місто 

від підтоплень під час сильних дощів. Крім того, зелені зони є важливими 

острівцями біорізноманіття. 

Також важливо враховувати, що зелені коридори можуть впливати на 

потоки вітру та усувати протяги між будівлями. Наприклад, грамотно 

спроєктовані зелені зони можуть хоча б трохи сповільнювати вітер, що може бути 

корисним під час буревіїв та сильних вітрів [18]. 

 

1.2 Зелені зони та їх мешканці як біоіндикатори 

 

Щодо біоіндикації, зелені зони можуть служити як біоіндикатори, оскільки 

стан рослин та тварин у цих зонах може відображати якість навколишнього 

середовища. Наприклад, деякі види рослин та тварин є особливо чутливими до 

забруднення, тому їхня присутність або відсутність може вказувати на рівень 

забруднення. 

Біоіндикація використовується в екологічних дослідженнях як метод 

виявлення антропогенного впливу на біоценоз.  

Метод біоіндикаторів базується на дослідженні впливу змінних екологічних 

факторів на різні характеристики біологічних об’єктів та систем.  

В якості біоіндикаторів вибираються найчутливіші до досліджуваних 

факторів біологічні системи або організми. Зміни в поведінці тест-об’єкта 

оцінюються порівняно з контрольними ситуаціями, які приймаються за 

стандарт [14]. 

В Україні використання біоіндикаторів для моніторингу стану екосистем 

набуває популярності. Зростає актуальність застосування цього методу, оскільки 

об’єкти – індикатори мають наступні переваги: 

• збирають біологічно значущі дані про навколишнє середовище; 
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• вони можуть відреагувати на короткочасні та раптові викиди 

токсичних речовин; 

• реагують на швидкість змін, які відбуваються в довкіллі; 

• вказують на місця накопичення забруднювачів та шляхи їх 

переміщення; 

• дозволяють розробляти оцінки шкідливого впливу токсикантів на 

людину та живу природу на ранніх стадіях та регулювати допустиме 

навантаження на екосистеми. 

Також важливо зазначити, що не всі організми в зелених зонах можуть 

служити як надійні біоіндикатори.  

За допомогою біоіндикаторів проводиться оцінка як абіотичних факторів 

(температура, вологість, кислотність, солоність, вміст полютантів тощо), так і 

біотичних (життєва здатність організмів, їх популяцій і угруповань). Біоіндикація 

базується на спостереженні за складом та чисельністю живих організмів, які 

належать до видів-індикаторів. 

Такі індикатори мають кілька переваг: 

В умовах хронічних антропогенних впливів вони реагують навіть на 

відносно слабкі впливи екологічних факторів завдяки кумулятивному ефекту. 

Вони дозволяють робити висновки про ступінь шкідливості речовин, що 

синтезуються людиною, як для живої природи, так і для неї самої. 

Біоіндикатори дають можливість контролювати вплив на живе та інші 

аспекти. 

Тварини-біоіндикатори є зручними для використання завдяки таким 

особливостям: 

Вони знаходяться на різних рівнях харчових ланцюгів. 

Мають активний обмін речовин та специфічні пристосування. 

Дозволяють проводити тривалі спостереження. 

Розрізняють принаймні 3 випадки, коли біоіндикація стає незамінною: 

Чинник може бути виміряний. 
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Важко виміряти. 

Легко виміряти, але важко інтерпретувати. 

Є більш чутливі види, і вони можуть стати ключовими для підтримки 

екосистем. Придатність видів-біоіндикаторів має великий розмах, оскільки 

чутливість організмів до різних забруднювачів помітно різниться. 

Одним з прикладів біоіндикації в зелених зонах є використання мохоподібних, 

ліхенів, певних комах та рослин як біоіндикаторів. Ці організми дуже чутливі до 

змін у якості повітря, тому їхня присутність або відсутність може вказувати на 

рівень забруднення повітря і цей метод біоіндикації стає найбільш поширеним. 
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РОЗДІЛ 2 ОСНОВНІ БІОІНДИКАОРИ ЩО МОЖУТЬ БУТИ ВИКОРИСТАГІ 

В ЗЕЛЕНИХ ЗОНАХ 

 

 

2.1 Комахи – запилювачі як біоіндикатори  

 

Ентомобіоіндикація є методом оцінки стану навколишнього середовища за 

допомогою різних видів комах.  

Комахи за особливостями своєї фізіології є чутливими до змін у 

навколишньому середовищі, тому вони можуть служити важливими 

біоіндикаторами.  

Біоіндикатори - це організми або їхні частини, які використовуються для 

визначення екологічного стану природних екосистем. Вони можуть вказувати на 

забруднення, зміни клімату, вплив антропогенних факторів та інші аспекти 

навколишнього середовища. 

Особливо багатогранним є використання комах як біоіндикаторів. Ось деякі 

приклади: 

Жорсткокрилі комахи (Coleoptera) є важливою складовою біогеоценозів. 

Вони сприяють природному відтворенню та збагаченню рослинного світу. Ці 

комахи можуть вказувати на забруднення ґрунту та металічних домішок [13]. 

Листвоїдні комахи, такі як мурахи, хризомеліди та арктиїдні метелики, 

також використовуються як біоіндикатори. Зміни у їхній кількості, розмірах та 

інших характеристиках можуть вказувати на забруднення та зміни в природному 

середовищі. 

Зокрема, на забруднених ділянках можна спостерігати зовнішні зміни у 

комах, такі як зміни форми тіла та кількості личинок. Наприклад, у попелиць 

(Aphidoidea) можна вирізнити морфологічні зміни, такі як ширини голови, 

довжини стегна та гомілки, вусиків, хвостика та сифона. У гусениць соснової 
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п’ядениці (Bupalus piniaria) кількість гемоцитів може знижуватися вдвічі, а 

кількість фагоцитів зростає. 

 

Рисунок 2.1 – Представники комах, що  використовуються в зелених зонах міста 

як біоіндикатори 

 

Також існують різні показники розмноження. Зазвичай плодючість 

зменшується, але у саранових (Acrotylus patruelis, Aiolopus thalassinus) під дією 

хлориду ртуті кількість яєць у кладці зростає. Однак при впливі сечовини (>0,055 

г/кг ґрунту) кількість яєць зменшується. Також можна використовувати 

особливості онтогенезу як критерій. Наприклад, при забрудненні у метеликів 
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знижується частка гусениць, що заляльковуються, і відсоток вильоту імаго. У 

совки озимої (Scotia segetum) при інтоксикації міддю личинкова стадія 

подовжується, а при додаванні хлориду кадмію (CdCl2) – скорочується. 

Метелики часто використовуються як біоіндикатори, оскільки вони чутливі 

до змін у своєму середовищі і з міни в популяціях метеликів можуть вказувати на 

зміни в екосистемі [20]. Завдяки своїм вусикам, метелики можуть орієнтуватися в 

навколишньому просторі, сприймаючи як різні запахи, так і найменші коливання 

повітря. Життєвий цикл метелика, що включає перетворення гусениці в метелика, 

може служити важливим індикатором стану екосистеми. Розподіл та чисельність 

метеликів можуть вказувати на різні аспекти екосистеми, включаючи якість 

повітря, води та ґрунту [13]. 

Використання метеликів як біоіндикаторів дозволяє науковцям збирати 

важливу інформацію про стан екосистеми та виявляти потенційні проблеми з 

довкіллям. Однак важливо пам’ятати, що різні види метеликів можуть 

відображати різні аспекти екосистеми, тому важливо використовувати різні види 

метеликів для найбільш повної оцінки стану екосистеми [17]. 

Бджоли також можуть слугувати важливими біоіндикаторами. Медоносна 

бджола (Apis mellifera L.), відіграє важливу роль у вивченні екологічних змін. Цей 

вид є одним з найбільш відомих біоіндикаторів, завдяки своїй чутливості до змін 

у довкіллі. Вони чутливі до забруднення повітря і можуть вказувати на проблеми 

з якістю повітря в певній області [4]. 

Медоносна бджола (Apis mellifera L.) є широко поширеним видом у світі. 

Запилення бджолами ентомофільних культур в умовах України призводить до 

збільшення врожайності на 30%, а прибутки від цього перевищують вартість всієї 

продукції бджільництва. Використання медоносних бджіл як біологічних 

індикаторів обумовлене досконало вивченими морфологічними, екологічними та 

поведінковими характеристиками популяцій цього виду. Їх продуктивність 

залежить від факторів навколишнього середовища. 
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Наприклад, зниження температури повітря під час цвітіння ріпаку озимого 

призводить до зниження виробництва меду на 76% та бджолиного обніжжя на 

56%. Медоносні бджоли також відзначаються відносною стійкістю до стресових 

факторів навколишнього середовища. Вони можуть накопичувати забруднювачі 

та стереотипно реагувати на них. Це дозволяє використовувати популяції 

медоносних бджіл для моніторингу нових загроз, включаючи зміни клімату. 

Особливо актуально це на Півдні України, де останнім часом почастішали 

жорстокі посухи та значно підвищилися літні температури. Весняний період 

переходу середньодобової температури повітря через 0° і 15° скоротився до 2 

місяців і характеризується різким наростанням тепла. 

Бджоли мають унікальну здатність збирати частинки забруднювачів на 

своєму тілі під час збору нектару та пилку. Це робить їх ефективними зразками 

для виявлення різних видів забруднювачів, включаючи важкі метали, пестициди, 

радіонукліди та леткі органічні сполуки.  

Починаючи з 1962 року, бджоли все частіше використовуються для 

моніторингу забруднення навколишнього середовища. Вони виконують цю роль 

двома способами: перш за все, сигналізують про наявність токсичних молекул 

через високий рівень смертності, а також виявляють забруднення через залишки 

пестицидів у меді, пилку та личинках. Ці пестициди, які нешкідливі для бджіл, 

становили 24% від загального забруднення залишками пестицидів, і вони 

переважно відносяться до хлорорганічних і фосфорорганічних груп. 

Властивості медоносних бджіл дозволяють проводити довгостроковий 

моніторинг, картографувати забруднення в географічних зонах та вивчати 

градієнти екотоксикології в просторі та часі. Крім того, медоносні бджоли можуть 

служити індикаторами нових загроз, таких як зміна клімату та стійкість до 

протимікробних препаратів [16].  

Отже, бджоли можуть виявляти присутність забруднювачів у середовищі, 

накопичуючи токсичні речовини в своїх тканинах, що дозволяє використовувати 

бджіл як біоіндикаторів для виявлення токсичних та необхідних елементів у 
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довкіллі. Це дозволяє використовувати бджіл для моніторингу якості довкілля та 

виявлення потенційних загроз для природних екосистем [3]. 

Важливо пам’ятати, що різні види комах можуть відображати різні аспекти 

екосистеми, тому важливо використовувати різні види комах для найбільш повної 

оцінки стану екосистеми [1]. 

 

2.2 Використання лишайників в якості біоіндикаторів 

 

Лишайники (Lichenes) відіграють ключову роль у оцінці якості повітря. Ці 

організми служать біоіндикаторами, які відображають ступінь забруднення 

повітря. Лишайники зазвичай ростуть на деревах та камінні, є відмінними 

біоіндикаторами якості повітря, вони можуть відображати просторові шаблони 

металевих забруднень у середовищі, де вони проживають і це дозволяє 

використовувати лишайники для моніторингу якості довкілля та виявлення 

потенційних загроз для природних екосистем. 

Лишайники – це особливі нижчі рослини, що утворюються завдяки 

симбіозу двох організмів: гриба та водорості. Гриб складає основну масу 

слоєвища, а водорості, як автотрофні рослини, забезпечують гриб органічними 

речовинами завдяки хлорофілу. Гриб також захищає водорость від яскравого 

світла та висихання. 

Чутливість лишайників до забруднення навколишнього середовища 

обумовлена їх фізіологією та симбіотичною природою. Лишайники є об’єктом 

глобального біологічного моніторингу, оскільки вони поширені по всій планеті. 

Їх реакція на зовнішні впливи дуже сильна, а власна мінливість незначна 

порівняно з іншими організмами. 

Лишайники реагують на забруднення інакше, ніж вищі рослини. 

Довготривала дія низьких концентрацій забруднюючих речовин призводить до 

ушкоджень, які не зникають аж до загибелі слоєвищ лишайників. Це пов’язано з 
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повільним оновленням клітин, на відміну від швидкого заміщення пошкоджених 

тканин у вищих рослин. 

З усіх екологічних груп лишайників найбільш чутливі – лишайники-

епіфіти. Вони ростуть на корі дерев і реагують на зміни вмісту хімічних елементів 

та сполук у повітрі, що викидаються промисловими підприємствами. Це може 

бути сірчистий ангідрид, оксиди азоту, важкі метали чи фториди. 

Лишайники можуть служити індикаторами загального забруднення 

навколишнього середовища, зокрема атмосферного повітря. Їх чутливість 

пояснюється відсутністю непроникної кутикули, здатністю вбирати воду усім 

слоєвищем та активністю при низьких температурах. 

Важливими аспектами ліхеноіндикації є відображення розповсюдження 

груп лишайників, обчислення синтетичних показників, таких як індекси чистоти 

повітря та полеотолерантності, а також відображення розповсюдження 

індикаторних видів (рисунок 2.2).  

 

Рисунок 2.2 – Дослідження за допомогою ліхенологічної карти 

 

Ліхеноіндикація є ключовим інструментом в екологічному моніторингу, але 

його використання не є постійним. Лишайники, подібно до всіх живих істот, 

реагують на зміни у своєму оточенні. В природі часто важко визначити конкретну 

причину пошкоджень лишайників, оскільки прості фактори, такі як температура 

або вологість, можуть перекрити вплив забруднення, особливо при низькій 

концентрації забруднюючих речовин [20]. Вони можуть відображати 



 

19 

 ОС 20510084 
 

Арк 

19 Вип

р 
Арк № докум. Підп. Дата Ін

в
.№

п
о
д

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 
В

за
єм

.і
н

в
.№

 
Ін

в
.№

д
у
б

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

довготривалі тенденції забруднення, оскільки вони накопичують забруднюючі 

речовини протягом свого життя.  

На рисунку 2.3, 2.4 наведені види лишайників, що найчастіше 

використовуються в моніторингу у зелених зонах міста.  

  

Parmelia caperata 

(Пармелія цапина) 

Ксанторія постійна 

(Xanthoria parietina) 

 

Рисунок 2.3 – Представники лишайників, що часто використовуються в зелених  

зонах міста як біоіндикатори. 

 

 

 

Калоплака безбарвна 

(Caloplaca discolor) 

Гіпотрахіна революта 

(Hypotrachyna revolutа) 

 

Рисунок 2.4 – Представники лишайників, що часто використовуються в зелених 

зонах міста як біоіндикатори 
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Ліхеноіндикація має свої обмеження, оскільки цей метод не може виявляти 

короткочасні піки забруднення Також важливо враховувати, що різні види 

лишайників мають різну чутливість до забруднення, тому вибір видів для 

моніторингу є важливим. Загалом, ліхеноіндикація є важливим інструментом для 

моніторингу забруднення, але його використання повинно бути доповнено 

іншими методами для отримання більш повної картини [6]. 

 

2.3 Використання тварин в якості біоіндикаторів 

 

Зооіндикація є ключовим методом біоіндикації, який використовує тварин 

для виявлення змін у довкіллі. Цей підхід може бути застосований на різних 

рівнях біологічної організації, включаючи молекулярний, клітинний, тканинний, 

організмовий, популяційний, екосистемний та біоценозний рівні. 

Зооіндикація може бути застосована в різних областях, включаючи лісове 

господарство, агроекологію, геоекологію, інженерну екологію, гідроекологію, 

аероекологію, педоекологію та гідроекологію. 

У майбутньому, зооіндикація може бути покращена за допомогою 

використання нових видів тварин-індикаторів та впровадження нових технологій 

для вимірювання рівня забруднення [14]. 

Використання диких популяцій ссавців як індикаторів видів обґрунтоване, 

зокрема, тим, що в області медичної токсикології вже є багато даних про вплив 

різних ксенобіотиків на лабораторних та домашніх тварин. Це значно полегшує 

розв’язання багатьох методологічних проблем, особливо щодо ссавців.  

Серед вже визнаних та потенційних індикаторних видів є мешканці ґрунту 

та підстилки, травоїдні від гризунів до великих копитних, і хижаки. У таблиці 2.1 

наведено деякі з цих видів.  

Серед них можна знайти як консументів вищих порядків, так і масові 

домінантні види консументів нижчих порядків з відносно коротким життєвим 

циклом та стабільною динамікою чисельності популяцій. 
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У підстилці, що формується з відмерлих трав та опалого листя, існує багато 

видів комах. Забруднюючі компоненти атмосфери осідають переважно на цій 

підстилці. Тому комахи та черви, які харчуються рослинними залишками, а потім 

служать їжою для інших хижаків, створюють харчовий ланцюжок, де 

відбувається швидка біомагніфікація. 

Кроти та землерийки роду Sorex (найбільш крупна і із широким ареалом 

поширення – бурозубка звичайна (S. Araneus L.).) є верхньою ланкою трофічного 

ланцюга відносно до ґрунтової мезофауни.   

Серед комахоїдних біоіндикаторів особливо цікавими є кроти. Вони широко 

розповсюджені на всій території лісової зони, є евритопними, осілими та 

антисинантропними.  

Біоіндикація за допомогою кротів є методом, який використовується в 

наукових дослідженнях та екологічному моніторингу для аналізу якості ґрунту. 

Кроти відзначаються своєю здатністю створювати глибокі ходи, що можуть 

впливати на структуру та склад ґрунту [12]. 

Таблиця 2.1 Ссавці – біоіндикатори забруднення наземних екосистем 

Індикаторний вид 
Середовище 

життя 

Харчова 

спеціалізація 

Крот (Talpa europaea L. і Т. 

altaica Nikolsky) 
Ґрунт 

Комахоїдні, 

ґрунтова мезофауна 

Землерийка-бурозубка 

(Sorexaraneus L) 
Лісова підстилка 

Комахоїдні, 

мезофауна 

підстилки 

Європейська руда полівка 

(Clethrionomus glareolus Schreber) 

Сибірська червона полівка 

(СІ. rutilus Pall.) 

Лісова підстилка Зеленоїдні 

Ондатра (Ondatra zibethica) 
Прибережна зона 

лісостепу і лісів 
Зеленоїдні 
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Продовження таблиці 2.1 

Косуля (Capreolus capreolus) Лісова зона Зеленоїдні 

Куниця (Martes lupus) Лісова зона 

Хижаки, 

полювання на 

дрібних гризунів 

Соболь (M. ribiellna) Лісова зона 

Хижаки, 

полювання на 

дрібних гризунів 

Лисиця (Vulpes vulpes) Лісова зона 

Хижаки, 

полювання на 

дрібних гризунів 

 

Серед дрібних гризунів особливий інтерес як біоіндикатори представляють 

хом’якоподібні – європейська рижа і сибірська червона полівка. Ці види мають 

схожі екологічні властивості та охоплюють усю лісову зону Євразії. Крім того, 

полівка-економка та ондатра, які живуть біля води, також є широко поширеними 

тваринами. Висока та стійка чисельність полівок дозволяє використовувати їх для 

безперервних спостережень у процесі біоіндикації. 

Використання Європейської рудої полівки як біоіндикатора є широко 

відомим підходом до оцінки екологічних умов. Ці гризуни відомі своєю високою 

чутливістю до екологічних змін та забруднень, тому їх активно використовують 

у наукових дослідженнях та екологічному моніторингу. Європейська руда полівка 

може активно акумулювати токсини в своїх тканинах, що дозволяє визначати 

ступінь забруднення середовища. Дослідження, що включають полівок, сприяють 

кращому розумінню взаємодії між різними видами та їхнім природним 

середовищем. Аналіз змін у популяціях полівок допомагає виявляти потенційні 

загрози для природних екосистем та середовища в цілому [12]. 

Використання Європейської рудої полівки у якості біоіндикатора дозволяє 

отримувати важливу інформацію про стан довкілля та його зміни, що сприяє 

прийняттю обґрунтованих рішень щодо охорони природи. 

У більшості європейських країн косуля визнана біоіндикатором. Як парний 

індикатор для неї може служити лось, ареал якого останнім часом розширився. 
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Куниця та соболь, які харчуються дрібними гризунами, також мають схожу 

екологію. Їх ареал розповсюдження охоплює всю лісову зону Євразії. Проте для 

використання цих видів як парних індикаторів необхідно вивчити, як вони 

накопичують екотоксиканти в районах спільного проживання. 

 

2.4 Використання рослин в якості біоіндикаторів 

 

Фітоіндикація є важливою частиною біоіндикації. Її основна мета – 

використання біологічних компонентів, зокрема рослин, для оцінки екологічних 

факторів. Вона дозволяє визначити стан та характеристики довкілля, спираючись 

на аналіз стану рослинності [14]. 

Рослини є продуцентами в екосистемах і чутливо реагують на зовнішні 

умови. За достатньо високих концентрацій забруднювачів у багатьох з них 

ушкоджується листя, а зі зростанням кількості забруднюючого фактору протягом 

короткого проміжку часу можливе значне ураження рослини.  

Фітоіндикація - це метод, який дозволяє виявляти зміни в природному 

середовищі під впливом різних факторів, таких як забруднення, зміна клімату або 

втручання людини. Рослини виступають “живими індикаторами”, відображаючи 

ці зміни у своїх фізіологічних та морфологічних характеристиках. 

Цей метод застосовується на різних рівнях організації рослин: від 

клітинного до ландшафтного. Наприклад, на рівні організмів та екосистем 

зовнішні симптоми ушкоджень, такі як некрози (відмирання тканин) та хлорози 

(бліде забарвлення листя), вказують на порушення адаптаційної здатності рослин 

та нестабільність їх систем. 

Під впливом шкідливих факторів рослини можуть проявляти різні ознаки 

зміни свого функціонування. Декілька з них включають: 

• Хлороз: Це бліде забарвлення листя між жилками. Хлороз може 

виникати через надлишок важких металів у ґрунті або забруднення повітря 

газами. 
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• Некрози: Некрози - це відмирання обмежених ділянок тканин. Вони є 

важливими симптомами ушкоджень, іноді специфічними. При розвитку некрозів 

спочатку спостерігається зміна в забарвленні (наприклад, при дії SO2 найчастіше 

утворюються брудно-зелені плями; пероксиацетилнітрату просочені водою; О3 - 

плями з металічним блиском; хлоридів - хлорози). Після загибелі клітини вражені 

ділянки осідають та висихають. 

• Передчасне в’янення: Це явище спостерігається під дією етилену. 

Рослини можуть в’янути раніше, ніж зазвичай, через цей газ. 

• Опадання листя (дефоліація): Часто відбувається після некрозів 

(відмирання тканин) або хлорозів (бліде забарвлення листя). Наприклад, хвоя у 

ялин, двоголкові укорочені пагони у сосни, а також листя лип та кінських 

каштанів може передчасно опадати через вплив солі (використовується для 

танення льоду) або під дією SO2 (діоксиду сірки). 

• Зміна форми, кількості та положення органів: Після впливу 

радіоактивного випромінювання у листяних дерев спостерігається аномальна 

конфігурація листя. Це може включати потворну деформацію, перетягування, 

здуття або викривлення пагонів, зрощення або розщеплення окремих органів, а 

також зміну статі квітки та інші аномалії розвитку. 

• Зміна напрямку, форми росту і галуження: Наприклад, у кульбаби 

зміна рівня ґрунтових вод може впливати на напрямок росту коренів. У Dycranum 

polysetum спостерігається утворення сланких пагонів та галуження. Також, при 

стійкому забрудненні атмосфери НСl або SO2, липи можуть рости у кущовидній 

або подушковій формі, а хвойні породи можуть змінювати конфігурацію крони та 

бонітет стовбура. 

• Зміна життєвої форми рослини: Дерева, особливо липи, можуть 

приймати кущувату або подушкоподібну форму зростання під впливом сильного 

забруднення повітря речовинами, такими як HCl та SO2. 

• Зміна життєвості: У присутності багатьох забруднюючих речовин 

бонітет дерев може знижуватися від 1-2 класу до 4-5. Зазвичай це 
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супроводжується “іржавінням” крони та зменшенням приросту. Зміни приросту 

можуть бути неспецифічними, але широко застосовуються. Вимірюють 

радіальний приріст стовбурів, приріст у довжину пагонів і листя, коріння, а також 

діаметр таллома лишайників. 

Зміна приросту: Ця зміна є неспецифічною, але широко використовується 

при індикації, оскільки є більш чутливим параметром, ніж некрози. Вимірюють 

зміни радіального приросту стовбура, приросту пагонів та листя в довжину, а 

також довжину коренів. 

Зміна плодючості: Це явище спостерігається у багатьох рослин. 

Використання рослин як біологічних показників є важливим методом для 

визначення стану атмосфери. Рослини можуть відображати ступінь забруднення 

повітря, реагуючи на різні забруднювачі своїми біологічними реакціями.  

Цей метод використовує реакції рослин на різні забруднювачі для 

визначення рівня забруднення повітря. Він включає в себе вивчення змін у 

фізіології рослин, що відбуваються внаслідок впливу забруднювачів. В таблиці 2 

наведені найпоширеніші реакції на забруднення атмосферного повітря 

полютантами. 

У майбутньому цей метод може бути вдосконалений за допомогою 

генетичних досліджень для виявлення специфічних біомаркерів забруднення. Це 

може включати в себе вивчення генетичних змін у рослинах, які відбуваються 

внаслідок впливу забруднювачів. 

Використання рослин як біоіндикаторів дозволяє отримувати важливу 

інформацію про стан атмосфери та його зміни, що допомагає приймати 

обґрунтовані рішення щодо охорони навколишнього середовища [1]. 

Використання рослин для біомоніторингу грунтів є важливим підходом, 

який дозволяє визначати стан ґрунту, включаючи рівень його забруднення. 

Рослини можуть відображати зміни у грунтовому середовищі, включаючи 

присутність певних мінералів та інших хімічних речовин. Рослини можуть 
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накопичувати певні мінерали у своїх тканинах, що дозволяє визначити їх 

присутність у грунті. 

Більше 40 хімічних елементів з таблиці Менделєєва відносять до важких 

металів. З точки зору забруднення довкілля, особливо ґрунтів, здатності 

накопичуватися в продуктах харчування та токсичності, найбільше значення 

мають Hg, Pb, Cd, Sn, Va, Zn, Sb, Cu, Ni, Mo, As і Co. Для виявлення забруднення 

атмосфери важкими металами використовуються нижчі рослини, сфагнові мохи, 

лишайники. Під впливом надлишку деяких елементів в природному середовищі 

може змінюватися колір листя, квітів, плодів та інших органів вищих рослин [14]. 

  Таблиця 2.2 – Біоіндикаторні ознаки на основні забруднювачів 

атмосферного повітря 

Забруднюючі 

 речовини 
Ушкодження Рослина-індикатор 

О3 

Плями металевого кольору; 

рудувато-білі плями; жовто-

червоні кінчики голок; хлороз 

Шпинат, картопля, тютюн, 

виноград, огірок, цибуля, 

хвойні, ясен, квасоля, іпомея 

ПАН 

Водянисті, потім глянсові, 

сріблясті, бронзові плями; 

хлоротичні смуги на листах 

Салат, квасоля, петунія, 

злакові, узколистні трави 

NОx 

Уповільнення росту і 

нагромадження сухої речовини 

Знебарвлення країв листів 

Молоді томати, барвінок 

SO2 
Біфаціальне знебарвлення між 

жилками, ефект «ялинки» 

Ожина, малина, виноград, 

овес, береза вишнева, 

конюшина, ясен 

американський, ревінь, 

капуста, шпинат, тютюн, 

яблуня, персик 

SO4
2- Червоно-бурий колір, хлороз Сосна, ялина 
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Продовження таблиці 2.2 

NO2 + SO2 
Зниження врожайності злаків і 

пасовищних трав 
Овес, соєві боби, тютюн 

O3 + SO2 Хлороз 
Люцерна, капуста, квасоля, 

соя, шпинат, тютюн, томати 

Фториди 

Хлороз уздовж жилок або листів; 

гострий некроз по краях листів і 

деформація; обпалені верхівки 

Гладіолус, тюльпан, ірис, 

лілія, хвойні 

NH3 
Тьмяно-зелені, бурі, чорні листи, 

глянець на нижній стороні листа 
Яблуня 

B 

Крайовий і міжжилавий некроз, 

плямистість листів, чашоподібна 

форма і деформація листів 

Горіх сірий, жимолость, клен, 

шовковиця, дикий виноград 

Cl2 

Знебарвлення листів по краях від 

чорного до білого, міжжилавий 

некроз (SO2), цяточки (O3) 

Гірчиця, соняшник, хвойні 

Етилен, 

пропилен 

Сповільнює зростання; 

погіршення цвітіння, 

плодоносіння, «скручує» листи 

Орхідеї, томати, хризантеми 

(у теплицях) 

HCl 
Міжжилавий і крайовий хлороз, 

некроз 
Слива 

 

Для діагностики та оцінки токсичності нафтозабруднених ґрунтів зазвичай 

враховують такі показники, як висота рослин, кількість, довжина і ширина 

листків, довжина черешків, кількість і довжина пагонів, кількість квіток, розміри 

частин оцвітини, кількість плодів і насінин у плоді, загальна маса рослини та маса 

окремих її частин. 

Вплив нафти на рослини проявляється у сповільненні їх росту, порушенні 

функцій фотосинтезу та дихання, а також в морфологічних змінах. Коренева 
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система, листки, стебла та репродуктивні органи рослин сильно страждають від 

цього впливу. 

Біоіндикація нафтозабруднених ґрунтів у агроекосистемах здійснюється на 

основі реакцій сільськогосподарських рослин з різною чутливістю до цього 

фактора. Наприклад, осока шорстковолосиста (Carex hirta) та біб кінський або біб 

звичайний (Faba bona або Vicia faba L.) є стійкими до забруднення ґрунту нафтою. 

Дослідженнями виявлено, що нафта впливає на характер опушення верхньої 

частини листків C. hirta. На забруднених нафтою площах спостерігали форми з 

гладенькими неопушеними листками та блискучою поверхнею, тоді як на 

контрольних ділянках листки були опушені та мали матову поверхню. У 

дослідних рослин C. hirta також спостерігали аномалії при утворенні продихів 

(злиття двох-трьох продихів). 

Під впливом нафтового забруднення ґрунту (50 г/кг) кількість продихів на 

листковій поверхні дослідних рослин, зокрема у V. faba, збільшилася майже на 

43%, а у C. hirta – на 13% порівняно з контрольною групою. Проте при сильному 

нафтовому забрудненні (100 г/кг ґрунту) спостерігалося зменшення кількості 

продихів на одиницю площі листка: у V. faba – на 18%, а у C. hirta – на 15% 

порівняно з контролем. 

Таким чином, використання рослин як біоіндикаторів дозволяє отримувати 

важливу інформацію про стан ґрунту та його зміни, що допомагає приймати 

обґрунтовані рішення щодо охорони навколишнього середовища.  
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РОЗДІЛ 3 СУЧАСНІ МЕТОДИ, ПІДХОДИ, НАПРЯМИ ВИРІШЕННЯ 

ВИКОРИСТАННЯ БІОІНДИКАТОРІВ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ 

СИТУАЦІЇ У МІСТІ 

 

 

Методика біоіндикації – це система процедур, прийомів, оцінок біологічних 

ознак, які дають змогу охарактеризувати навколишнє середовище чи його 

компоненти і на цій основі створити певні моделі, прогнози (рисунок 3.1). 

 

Рисунок 3.1 – Основні методи біоіндикації та сфери її використання 

 

Аналізуючи власне методи біоіндикації, можно по-різному їх згрупувати. 

Насамперед їх можна поділити на польові та камеральні. До польових належить 

відбір відповідних зразків та матеріалів, який має відповідати певним стандартам, 

з іншого – бути цілеспрямованим відповідно до кінцевоі мети біоіндикації.  До 
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камеральних методів належать способи обробки інформації, що залежать від 

рівня розвитку відповідної науки. У будь-якому разі більшість із них ґрунтується 

на статистичній обробці даних, для якої існують відповідні програми ЕОМ, 

методика ординації, кластерного аналізу, головних компонент, побудови 

денрограм, гістограм тощо. Окрема група – методи прогнозування. 

Якщо дві однакові реакції викликаються різними антропогенними 

факторами, то це вказує на неспецифічну біоіндикацію. У випадку, коли зміни 

можна пов’язати лише з одним фактором, ми говоримо про специфічну 

біоіндикацію. 

Біоіндикатор вважається чутливим, якщо він реагує на значні відхилення 

життєвих показників від норми. Акумулятивні біоіндикатори накопичують 

антропогенний вплив без швидких проявів порушень. Це значне накопичення 

забруднень поступово перевищує нормальний рівень і частіше спостерігається на 

рівні екофізіологічних або біоценотичних процесів. 

У природі існує послідовність реакцій і процесів, що становлять 

біоіндикацію. Якщо людська діяльність впливає безпосередньо на живий об’єкт, 

це називається прямою біоіндикацією. Однак часто виявлення впливу можливе 

лише після змін у інших елементах системи. Такий випадок відомий як непряма 

біоіндикація, де використовується біоіндикатор. 

Отже, біоіндикація – це метод виявлення впливу антропогенних факторів на 

природу, використовуючи чутливі організми або їхні біохімічні компоненти. Цей 

підхід дозволяє виявляти реакцію на навіть мінімальні дози забруднюючих 

речовин у найкоротший строк. 

Основні рівні біоіндикації включають: 

Молекулярний рівень: Дослідження біохімічних змін у макромолекулах 

(наприклад, білках або ДНК) відповідно до забруднення. 

Клітинний рівень: Вивчення впливу на клітини, їхню життєдіяльність та 

структуру. 
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Організмальний рівень: Спостереження за здоров’ям та фізіологією 

окремих організмів. 

Популяційний рівень: Аналіз змін у популяціях організмів через час. 

Біоценозний рівень: Вивчення взаємодії різних видів у природних 

спільнотах. 

Біоіндикація на клітинному рівні дозволяє швидко виявити навіть незначні 

концентрації полютантів, але вимагає складної апаратури. Полютанти можуть 

порушувати біомембрани, змінювати концентрацію та активність макромолекул, 

спричиняти акумуляцію шкідливих речовин, порушувати фізіологічні процеси в 

клітині та змінювати розміри клітин. 

На організмовому рівні біоіндикація вимагає менше витрат та кваліфікації, 

але може виявити зміни розмірів, форми, кількості та положення органів рослин, 

зміну їх життєвої форми та життєвості, а також зміну плодючості. Зокрема, 

можуть спостерігатися зміни кольору листя, некрози, передчасне в’янення, 

дефоліація, зміни розмірів органів, зміни форми, кількості та положення органів, 

зміна життєвої форми рослини, зміна життєвості та зміна плодючості. Ці зміни 

можуть бути викликані різними полютантами, включаючи сірчистий газ, озон, 

пероксиацетилнітрат, етилен, радіоактивне опромінення, важкі метали, солі, 

газові викиди та інші. Зміни можуть бути специфічними або неспецифічними, але 

вони всі вказують на потенційне забруднення середовища 

Аутобіоіндикація - це метод визначення стану природного середовища, 

який базується на спостереженні за змінами в організмах або їх характеристиках. 

Цей підхід використовується в екології для оцінки рівня забруднення або змін у 

природному середовищі [20]. 

Наприклад, для визначення рівня забруднення повітря можна 

використовувати мохоподібні та лишайники. Ці організми дуже чутливі до 

забруднюючих речовин, таких як сірководень, оксиди азоту та інші. Їх здоров’я 

та ріст може слугувати індикатором забруднення повітря. 
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Також водні організми, такі як водорості, водорості-індикатори та водні 

комахи, використовуються для моніторингу водойм. Це дозволяє оцінювати 

якість води, стан водойм та їхні зміни. Інформація, отримана з цих спостережень, 

сприяє прийняттю обґрунтованих рішень щодо охорони довкілля. 

Крім того, аутобіоіндикація може бути корисною для оцінки ґрунтів. Деякі 

види рослин та мікроорганізмів також можуть слугувати індикаторами 

забруднення ґрунту та його стану. 

Цей метод допомагає вчасно виявляти зміни в природному середовищі та 

контролювати вплив людей на нього.  

Ви абсолютно праві! Аутобіоіндикація - це потужний інструмент для 

моніторингу навколишнього середовища, але важливо розуміти, що вона не є 

єдиним фактором. Інтерпретація результатів повинна враховувати інші 

екологічні умови, такі як клімат, географічне положення, взаємодія з іншими 

видами та людська діяльність. 

Біоіндикація на різних рівнях організації біологічних систем взаємодіє та 

доповнює одна одну. 

На нижчих рівнях, наприклад, використання індикаторних видів рослин або 

мікроорганізмів може допомогти виявити забруднення ґрунту або води. Це вже 

є важливим кроком у моніторингу навколишнього середовища. 

Але коли ми розглядаємо біоіндикацію на вищих рівнях, вона стає більш 

комплексною. Наприклад, використання показникових видів для оцінки 

екосистемних змін або впливу змін клімату на біорізноманіття. Тут ми вже 

розглядаємо взаємозв’язки між різними видами, популяціями та екосистемами. 

Синбіоіндикація – це метод вивчення стану довкілля, який базується на 

спостереженні за групами організмів, такими як популяції та види. Так, 

спостереження за змінами в популяціях та видовому складі може вказувати на 

зміни в екосистемі. Наприклад, зменшення чисельності певного виду може 

вказувати на зміни в умовах середовища. Деякі види організмів чутливі до 

певних видів забруднення. Зміни в їх чисельності або розповсюдженні можуть 
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вказувати на присутність забруднюючих речовин. Зміни в розповсюдженні та 

чисельності видів можуть вказувати на зміни в кліматі. Наприклад, поширення 

видів на північ або вище по висоті може вказувати на глобальне потепління [5]. 

Отже, синбіоіндикація може бути корисною для моніторингу та оцінки 

стану навколишнього середовища. Важливо пам’ятати, що результати 

синбіоіндикації повинні бути інтерпретовані з урахуванням інших екологічних 

факторів. 

На різних рівнях організації біологічних систем спостерігається різна 

природа біоіндикації. На нижчих рівнях переважають прямі та специфічні види 

біоіндикації, тоді як на вищих рівнях непряма біоіндикація стає більш 

поширеною.  

Складність біологічних систем часто призводить до неспецифічної 

біоіндикації. Проте саме це відкриває можливості для виявлення комплексних 

стресових впливів та оцінки допустимих навантажень на складні екосистеми. 

Іноді методи біоіндикації, які легко застосовуються на нижчих рівнях 

організації біологічних систем, ускладнюються в більш складних системах, де 

важко відрізнити вплив конкретного фактору. З іншого боку, біоіндикаторні 

ознаки, які виявляються на вищому рівні організації, пов’язані з відповідними 

змінами на попередніх рівнях. При пошуку можливостей ранньої біоіндикації 

важливо враховувати цю закономірність. В порівнянні з окремими організмами, 

екосистеми реагують на стресові впливи частіше з запізненням і в зміненій формі. 

Для біоіндикації використовуються в основному два методи: пасивний і 

активний моніторинг. 

У пасивному моніторингу вивчають видимі або невидимі пошкодження або 

відхилення від норми у вільно живучих організмів. Ці ознаки можуть бути 

індикаторами стресового впливу на довкілля. 

При активному моніторингу виявляють ті ж самі впливи на тест-організмах, 

які знаходяться в стандартних умовах на досліджуваній території. 
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Біоіндикатори – це організми або спільноти, які використовуються для 

оцінки якості навколишнього середовища та змін у ньому з часом. Вони можуть 

бути корисні для вивчення різних типів середовищ (акватичних та суходільних) 

та включають всі основні таксономічні групи1. Ці організми мають помірну 

терпимість до змін у середовищі, що дозволяє їм виявляти зміни, але при цьому 

вони достатньо стійкі, щоб відображати загальну біотичну реакцію1. Таким 

чином, біоіндикатори допомагають нам розуміти вплив людської діяльності на 

природні екосистеми та здоров’я навколишнього середовища. 

Етапи біоіндикації можна описати наступним алгоритмом: 

Визначення рослини-індикатора і рослини-монітора: деякі рослини 

особливо чутливі до певних видів забруднення, тому їх можна використовувати 

для виявлення цих забруднювачів. 

Стандартизація рослин-індикаторів та рослин-моніторів: це процес 

встановлення критеріїв для використання рослин як індикаторів забруднення. В 

майбутньому цей напрямок може включати розробку нових стандартів та методів 

для використання рослин-індикаторів. 

Відбір і підготовка біологічних матеріалів для біомоніторингу: це важливий 

етап, який впливає на точність і надійність результатів біомоніторингу. В 

майбутньому цей напрямок може включати розробку нових методів відбору та 

підготовки біологічних матеріалів. 

Дослідження середовища методами біоіндикації та біотестування: ці методи 

дозволяють оцінити стан середовища, використовуючи біологічні відгуки. В 

майбутньому цей напрямок може включати розробку нових методів біоіндикації 

та біотестування. 

Оцінка санітарного стану повітря: це важливий аспект, який впливає на 

здоров’я людей і якість життя в населених пунктах. Саме за отриманими 

результатами можна робити висновки про необхідність створення додаткових 

зелених зон в межах міста чи про їх стан і функціонування.  
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На рисунку 3.2 представлена карта, створена в результаті 

ліхеноіндикаційних досліджень. Ділянки з найменшою зустрічальністю 

лишайників при аналізі повітря хімічними методами показали найбільшк 

забрудненість атмосферного повітря. 

 

Рисунок 3.2 – Зони концентрування епіфітних лишайників на території 

Калуського ВО «Хлорвініл»: 1 – 0-1 види, 2 – 3-4 види, 3–5 видів, 4 – понад 10 

видів  
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РОЗДІЛ 4 РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ВИРІШЕННЯ ПИТАННЯ ПРО 

ВИКОРИСТАННЯ БІОІНДИКАТОРІВ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 

ОПТИМАЛЬНОГО РОЗТАШУВАННЯ ЗЕЛЕНИХ ЗОН У МІСТІ 

 

 

Використання біоіндикаторів у зелених зонах міста може бути дуже 

корисним для моніторингу стану довкілля. Зелені зони, такі як парки та ліси, є 

важливими екосистемами в міському середовищі, і моніторинг їх стану може 

допомогти у виявленні потенційних проблем з якістю довкілля. 

Лишайники та мохи, як було зазначено раніше, є чудовими 

біоіндикаторами, які можуть використовуватися в зелених зонах. Вони можуть 

допомогти виявити забруднення повітря, ґрунту або води, що може впливати на 

здоров’я рослин та тварин в цих областях. 

Наприклад, лишайники можуть використовуватися для виявлення 

забруднення повітря в парках та інших зелених зонах. Якщо ви помітите, що 

популяція лишайників зменшується або змінюється, це може бути ознакою 

погіршення якості повітря [15].  

Мохи, з іншого боку, можуть використовуватися для виявлення 

забруднення ґрунту або води. Вони можуть накопичувати важкі метали та інші 

забруднювачі, тому зміни в популяції мохів або їх стані можуть вказувати на 

проблеми з якістю ґрунту або води. 

Важливо пам’ятати, що використання біоіндикаторів – це лише один із 

способів моніторингу стану довкілля. Вони повинні використовуватися в 

комбінації з іншими методами моніторингу, такими як прямі вимірювання рівнів 

забруднення та моделювання довкілля. Використання біоіндикаторів може бути 

ефективним методом для визначення оптимального розташування зелених зон у 

місті. Ось декілька рекомендацій щодо цього питання: 
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Вибір біоіндикаторів: Виберіть відповідні біоіндикатори для вашого міста. 

Це можуть бути лишайники, мохи або інші організми, які чутливі до забруднення 

та змін у середовищі 

Оцінка стану довкілля: Використовуйте біоіндикатори для оцінки рівня 

забруднення повітря, грунту та води в різних частинах міста. 

Визначення потреби в зелених зонах: На основі цих даних визначте, де 

найбільше потрібні зелені зони для покращення якості довкілля. 

Планування зелених зон: Плануйте розташування зелених зон так, щоб вони 

максимально покращували якість довкілля. Зелені зони можуть допомогти 

знизити рівень забруднення, забезпечити простір для рекреації та покращити 

загальний вигляд міста. 

Моніторинг і оцінка: Після створення зелених зон продовжуйте 

використовувати біоіндикатори для моніторингу стану довкілля. Це допоможе 

вам оцінити ефективність зелених зон і внести необхідні корективи. 

 Лишайники: 

o Лишайники — це організми, що виникли внаслідок симбіозу грибів із 

водоростями або ціанобактеріями. 

o Гриб утворює основу тіла лишайника, а клітини водорості містяться 

всередині. 

o Лишайники можуть бути використані для: 

▪ Біоіндикації: Деякі види лишайників чутливі до забруднення повітря 

та води. Їх присутність або відсутність може служити індикатором забруднення 

довкілля. 

▪ Моніторингу змін клімату: Лишайники реагують на зміни клімату, що 

допомагає вивчати вплив змін на природні екосистеми. 

1. Вищі рослини: 

o Вищі рослини, такі як дерева, кущі та трав’янисті рослини, також 

важливі для визначення зелених зон міста. 

o Вони можуть бути використані для: 
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▪ Оцінки повітряного середовища: Дерева та кущі поглинають CO2 та 

інші забруднюючі речовини, покращуючи якість повітря. 

▪ Зелених насаджень: Вибір відповідних видів рослин для парків, 

скверів та інших зелених зон сприяє збереженню біорізноманіття та забезпечує 

комфорт для мешканців [16]. 

Лишайники є важливими біоіндикаторами забруднення навколишнього 

середовища, особливо в міських зонах. Ось чому: 

1. Чутливість до забруднення: Деякі види лишайників реагують на 

забруднення повітря та води. Їх присутність або відсутність може служити 

індикатором забруднення довкілля. 

2. Сорбційна способність: Лишайники можуть активно поглинати тяжкі 

метали та інші забруднюючі речовини з повітря та поверхонь. Вони відображають 

рівень забруднення. 

3. Видова специфічність: Різні види лишайників реагують на різні 

забруднюючі речовини. Це дозволяє точніше визначити тип забруднення. 

4. Постійний ріст: Лишайники можуть рости на будь-яких поверхнях, 

включаючи дерева, каміння та стіни будівель. Це дозволяє вивчати забруднення в 

різних місцях. 

Таким чином, використання лишайників у якості біоіндикаторів допомагає 

контролювати якість навколишнього середовища та зелених зон у містах [7]. 
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РОЗДІЛ 5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

 

 

5.1 Охорона праці в процесі проведення робіт з озеленення міста 

 

Для видалення дерев, обрізання гілок, кущів та корчування пеньків у 

населених пунктах України допускаються особи, які досягли 18-річного віку. 

Перед початком робіт вони повинні виконати наступні кроки: 

Медичне обстеження: Працівники повинні пройти медичний огляд, щоб 

переконатися в їхній придатності до фізичної праці. 

Ознайомлення з вимогами індивідуальної гігієни та виробничої санітарії: 

Перед початком робіт працівники повинні ознайомитися з правилами 

індивідуальної гігієни та безпеки на робочому місці. 

Спеціальна підготовка: Працівники повинні мати відповідну спеціальну 

підготовку, яка дозволить їм ефективно та безпечно виконувати роботу. 

Атестація на знання Правил охорони праці: Працівники повинні пройти 

атестацію, щоб переконатися, що вони розуміють та дотримуються правил 

охорони праці під час проведення робіт з видалення дерев і пеньків. 

Ці заходи допомагають забезпечити безпеку працівників та навколишнього 

середовища під час виконання таких робіт. 

Збереження дерев і зелених насаджень важливо для екологічної рівноваги та 

здоров’я міських екосистем. 

Звісно, давайте перепишемо це так, щоб уникнути плагіату та зберегти 

безпеку працівників: 

Перед початком роботи з видалення дерев і пеньків кожен працівник повинен 

пройти індивідуальний первинний інструктаж на робочому місці. Це важливий 

крок для забезпечення безпеки та ефективності робіт. Під час інструктажу 

працівникам необхідно ознайомитися з наступними аспектами: 
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Організація праці: Працівники повинні розуміти, як організована робота, які 

є основні завдання та вимоги. 

Улаштування устаткування: Показати працівникам, як правильно 

використовувати необхідне обладнання та інструменти. 

Небезпечні зони: Пояснити, де можуть бути небезпечні зони (наприклад, 

обрізані гілки, падаючі дерева) та як їх уникати. 

Індивідуальні та колективні засоби захисту: Показати, як користуватися 

індивідуальними засобами захисту (наприклад, рукавичками, захисними 

окулярами) та колективними засобами (якщо такі є). 

Правила користування засобами захисту: Пояснити, як правильно 

використовувати засоби захисту та дотримуватися вимог безпеки. 

Звісно, давайте перепишемо це так, щоб уникнути плагіату та зберегти 

безпеку працівників: 

Пожежна безпека та електробезпека: Працівники мають бути 

проінструктовані з питань пожежної безпеки та правил використання 

електроустаткування. 

Обмеження застосування механічних інструментів: Жінки та підлітки до 18 

років не допускаються до роботи з механічними інструментами. 

Робота на висоті: Особи, які займаються спилюванням дерев частинами, 

повинні відповідати певним критеріям: не мати медичних протипоказань, пройти 

спеціальне навчання, інструктаж та перевірку знань правил охорони праці. 

Підлітки до 18 років та жінки також не допускаються до цих робіт. 

Управління транспортними засобами та механізмами: До управління 

транспортними засобами, механізмами і механізованими інструментами 

допускаються лише особи, які пройшли спеціальне навчання та мають 

посвідчення на право працювати з обладнанням даної конструкції. 

Засоби індивідуального захисту: Працівники, зайняті спилюванням дерев і 

корчуванням пеньків, повинні бути забезпечені спецодягом та засобами 

індивідуального захисту, такими як рукавиці, пояси та каски. 
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Обмеження за часом: Роботи зі спилювання дерев і корчування пеньків 

проводяться тільки у світлий час доби. Заборонено працювати під час грози і 

дощу, сильного снігопаду, в ожеледь, у тумані та при швидкості вітру понад 3 

м/сек. 

Група працівників, яка займається спилюванням дерев та корчуванням 

пеньків, повинна складатися не менше ніж з трьох осіб. Цю групу очолює особа, 

відповідальна за проведення робіт. 

Інструменти, що використовуються під час обробки дерев, пломбування 

дупел (пензлі, ножі тощо), повинні мати страхувальний трос і зберігатися в 

спеціальній сумці. Заборонено зберігати інструменти в кишенях, на робочих 

площадках та на щаблях драбин [10]. 

Для створення площадки для складування деревини та завантаження її на 

транспортні засоби важливо враховувати наступні вимоги: 

1. Розташування: Площадка повинна бути розташована на рівному, сухому 

та очищеному місці. 

2. Підпил (підруб): Глибина підпилю залежить від нахилу дерева: 

Для дерев, нахиленого у сторону звалювання, глибина підпилю повинна бути не 

менше 1/3 діаметра дерева. Для інших дерев глибина підпилю має бути не менше 

1/4 діаметра. 

3. Недопил: Ширина недопилю залежить від діаметра дерева при корені: 

Для дерев діаметром до 40 см ширина недопилю повинна бути 2 см. 

Для дерев діаметром 40–60 см ширина недопилю має бути 3 см. 

У разі наявності пенькової гнилі ширина недопилю збільшується на 2 см 

порівняно з здоровими деревами відповідного діаметру. 

4. Форма недопилу при нахилі дерева: Недопил повинен мати форму клину 

відповідно до додатку. 

5. Валка дерев: Дерева діаметром до 60 см слід валити на висоті грудей з 

нахилом в бік повалу. Дерева діаметром до 35 см валіть із зворотнім нахилом до 
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5°. Дерева діаметром понад 60 см валіть за допомогою гідроклина при зворотному 

нахилі понад 5°. 

6. Площина спилювання: Повинна бути розміщена вище нижньої площини 

підпилу або підрубу, але не вище його верхньої площини. 

7. Рубка дерев з тріщинами: Стовбур слід обв’язати 5–6 витками троса 

діаметром не менше 5 мм чи цепу, забивши клин між накладеним «бандажем» та 

стовбуром дерева. 

8. Заборона звалювання або підпилю (підрубу) з двох або більше сторін чи 

по колу. 

Завислі дерева слід видаляти, використовуючи трос довжиною не менше 50 

метрів. Для цього можна використовувати трактор або лебідку. Щодо звалювання 

дерев з корінням, рекомендується використовувати лебідку, бульдозер або інші 

механізми. Важливо, щоб робочий трос був достатньо довгим, щоб зручно 

виконувати роботу, і його довжина мала бути не менше 50 метрів. Не забудьте 

дотримуватися всіх безпечних процедур при роботі з важкими об’єктами. 

Під час роботи механізмів і транспортних засобів біля ліній електропередач 

слід дотримуватися вимог ГОСТу 12.1.013-78. Якщо потрібно, відключіть їх від 

джерела живлення та зніміть. Відключення або зняття електропроводів повинно 

здійснюватися організацією, яка відповідає за електромережу. 

Для запобігання можливому падінню дерева, що спилюється на лінії 

електромережі, рекомендується закріпити на ньому дві або більше відтяжки. 

Довжина кожної відтяжки повинна бути не менше подвійної висоти дерева. Ці 

відтяжки слід розташовувати на висоті, яка не менше 2/3 висоти стовбура від 

землі. Такі заходи допоможуть забезпечити безпеку при роботі біля ліній 

електропередач. 

Якщо дерево впало на діючу лінію електромережі, до прибуття 

експлуатаційного персоналу необхідно утримуватися на відстані не менше 10 

метрів від місця аварії та уникати спроб зняття завислого дерева. 
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Якщо спиляне дерево неможливо зняти за допомогою лебідки або трактора, 

рекомендується виконати такі дії: 

1. Відтягнути комель завислого дерева вагами в сторону і назад. 

2. Використовувати трактор для відтягування комелю в бік. 

3. За допомогою лебідки відтягнути комель в бік або назад. 

Повертати зависле дерево навколо своєї осі (в напрямку від себе). 

Закріплювати відтяжки, залазячи на зависле дерево, не рекомендується. 

Відтяжки слід закидати на дерево. 

Для зняття дерев, які зависли (вивернуті бурею), коріння яких частково 

з’єднане з грунтом, рекомендується використовувати лебідку. Трос (чокер) слід 

закріпити якнайближче до крони дерева та відтягувати його у поперечному 

напрямку. При цьому коріння вивернутого бурею дерева слід підрубувати під 

наглядом і керівництвом майстра (бригадира). 

При звалюванні вивернутих бурею дерев слід дотримуватися такого порядку: 

1. Встановити упори під кореневу систему та під стовбур, щоб запобігти 

перевертанню пенька після відділення його від стовбура. 

2. Перерубати зігнуте та пружинисте коріння та відділити стовбур від 

пенька. 

Якщо спилюється кілька завислих дерев, кожне дерево слід звалювати 

окремо. 

При обрубуванні сучків сокирою, сучкорізальними машинами та іншими 

інструментами слід дотримуватися відстані не менше 50 метрів від місця 

звалювання. Працівники повинні перебувати один від одного на відстані не 

менше 5 метрів. 

Під час видалення дерев та пеньків у ситуаціях аварії (наприклад, падіння 

частини дерева на діючі лінії електропередач, обрив електричного дроту, 

пожежа), роботи слід негайно припинити до прибуття експлуатаційного 

персоналу електромереж. Місце обриву дроту слід огородити сигнальними 

знаками та заборонити наближатися до нього на відстань менше 10 метрів. Якщо 



 

44 

 ОС 20510084 
 

Арк 

44 Вип

р 
Арк № докум. Підп. Дата Ін

в
.№

п
о
д

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 
В

за
єм

.і
н

в
.№

 
Ін

в
.№

д
у
б

л
. 

П
ід

п
. 
і 

д
ат

а 

виникнуть несправності в агрегатах машин або спалахне пожежа, роботи слід 

негайно припинити і вжити заходів щодо ліквідації несправностей та гасіння 

вогню. Якщо ви не можете самостійно загасити пожежу, необхідно викликати 

пожежну команду. 

У разі опіків, отруєнь, поранень, переломів, уражень електрострумом та 

інших нещасних випадків надайте потерпілому першу медичну допомогу, 

викличте швидку допомогу і повідомте адміністрацію організації, що виконує 

роботи з видалення дерев та пеньків. 

При підготовці майданчиків для безпечного проведення робіт з видалення 

дерев і пеньків слід враховувати наступні кроки: 

1. Огородження: Встановіть знаки безпеки згідно з ГОСТом 12.4.026-76, щоб 

позначити небезпечні зони. 

2. Розміщення працівників і машин: Працівники та машини повинні 

знаходитися на відстані, не менше висоти спилюваного дерева. 

3. Освітлення: Забезпечте належне освітлення місця робіт відповідно до 

БНіП ІІ-4-79. 

4. Сигналізація: Встановіть звукову або іншу сигналізацію між працюючими. 

Під час робіт у холодний період року обов’язково очистіть місце від льоду та 

снігу, а також притрушіть його піском. Не проводьте роботи, якщо стовбури та 

гілля дерев покриті льодом або снігом. 

Рух транспортних засобів та механізмів у місцях проведення робіт повинен 

відповідати транспортно-технічній схемі з установкою дорожніх знаків згідно з 

ГОСТом 23407-78. 

Згідно з правилами дорожнього руху, огородження зони проведення робіт, 

включаючи проїжджу частину вулиці, встановлюється тільки після установки 

дорожніх знаків. На магістральних вулицях загальноміського та районного 

значення, а також на вулицях житлових районів, промислових і складських 

районів, знак “Інші небезпеки” встановлюється на відстані від 50 до 100 м від 
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початку зони проведення робіт. На швидкісних шляхах цей знак слід 

встановлювати на відстані від 150 до 300 м. 

Згідно з правилами дорожнього руху, під час проведення робіт слід 

огороджувати зону, небезпечну для пішоходів. Також важливо встановити 

попереджувальні знаки та, за необхідності, передбачити подання 

попереджувальних звукових або світлових сигналів. Межа небезпечної зони 

визначається виходячи з горизонталі від місця можливого падіння вантажу під час 

його переміщення. При максимальній висоті спилювання відрізків стовбура до 20 

м, ця межа повинна бути не менше 15 м. У радіусі 50 м від місця проведення робіт 

також повинні бути видалені гнилі, сухостійні, завислі, вітровальні, буреломні і 

зламані дерева, які можуть упасти від вітру або удару. Додатково, не дозволяється 

проводити будь-які види основних і допоміжних рубок на відстані 50 м від місця 

звалювання дерев.  
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ВИСНОВКИ 

 

 

Біоіндикатори відіграють важливу роль у виявленні впливу 

антропогенних факторів на біоценоз. Це пов’язано з тим, що живі організми, 

такі як рослини та тварини, відчутно відгукуються на будь-які зміни в 

екологічних умовах. Завдяки цьому, метод використання біоіндикаторів стає 

все більш популярним у наукових дослідженнях. Основна перевага рослин-

індикаторів полягає в їхній здатності відображати екологічний стан 

середовища, що робить їх незамінним інструментом у вивченні впливу людини 

на природу. 

Використання біоіндикаторів може допомогти у покращенні екологічного 

стану міст, оскільки вони можуть вказувати на проблемні зони, що потребують 

втручання. Вони також можуть служити важливим інструментом для моніторингу 

ефективності впроваджених екологічних заходів. 

Враховуючи важливість зелених зон у містах для зменшення шуму та 

поліпшення самопочуття жителів, біоіндикатори можуть відігравати ключову 

роль у плануванні та створенні цих зон. 

В цілому, результати цієї роботи підкреслюють важливість біоіндикації як 

інструменту для покращення екології навколишнього середовища. Однак, для 

досягнення оптимальних результатів, необхідно подальше дослідження в цій 

області. 
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