
 1 

Міністерство освіти і науки України 

Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка 

Природничий факультет 

Кафедра екології 

 

 

 

 

 

ДИПЛОМНА РОБОТА 

 

бакалавра 

 

 

з теми: «БІОІНДИКАЦІЙНА ОЦІНКА АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ  

М. КАМ’ЯНЦЯ-ПОДІЛЬСЬКОГО З ВИКОРИСТАННЯМ  

PINUS SYLVESTRIS L.» 

 

 

 

Виконав: студент Ecol1-B16 групи  

Спеціальності 101 «Екологія» 

Логінов Сергій Олександрович 

Керівник:  

Григорчук Інна Дмитрівна, кандидат 

біологічних наук, доцент кафедри біології та 

методики її викладання  

Рецензент: 

Семерня Оксана Миколаївна, доктор 

педагогічних наук, доцент кафедри екології 

 

 

 

 

 

м. Кам’янець-Подільський – 2020 р. 

 



 2 

ЗМІСТ 

 

 

ВСТУП…...…...………...……………………….........………...…………………….4 

РОЗДІЛ 1 СТАН ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ В 

УКРАЇНІ……………………………………………………….………………….….5 

1.1. Аналіз забруднення атмосфери в Україні…………………………….5 

1.2. Проблеми моніторингу якості повітря в Україні ………………….....11 

РОЗДІЛ 2 БІОІНДИКАЦІЙНІ ДОСЛІДЖЕННЯ СТАНУ ДОВКІЛЛЯ...………17 

РОЗДІЛ 3 PINUS SYLVESTRIS L. В БІОІНДИКАЦІЙНИХ 

ДОСЛІДЖЕННЯХ……………………………………………………………..…...21 

РОЗДІЛ 4 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ…………….....…..…..27 

4.1 Характеристика урбоекосистеми м. Кам’янця-Подільського……..27 

4.2 Біологічні особливості Pinus sylvestris L…………………………....28 

4.3 Методика дослідження.…….………………………………………...31 

4.4 Техніка безпеки при проведенні дослідження……………………...34 

РОЗДІЛ 5 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ…………..36 

5.1 Стан Pinus sylvestris L., що зростала на вул. Князів-

Коріатовичів………………………………………………………………………...36  

5.2 Особливості Pinus sylvestris L., що зростали на вул. 

Червоноармійській………………………………………………………………....37 

5.3 Стан Pinus sylvestris L., що зростали на вул. Молодіжній……….……39 

5.4 Порівняльна характеристика стану Pinus sylvestris L. в різних умовах 

м. Кам’янця-Подільського……………………………...………………………….41 

ВИСНОВКИ……………………………………………………………...…………44 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ……….………………………………….46 

  



 3 

ВСТУП 

 

 

Актуальність роботи. Якість навколишнього середовища безпосередньо 

впливає на здоров’я і самопочуття людини, особливо це гостро стосується 

атмосферного повітря, через його здатність проникати в інші середовища, а 

також безпосередньо впливати на організм [5, 16].  

На сьогоднішній день забруднення повітря є однією з найважливіших 

екологічних проблем в усьому світі, особливо гостро це питання стосується 

міських і промислових територій [15, 16]. Кожна країна світу стикається з 

проблемами забруднення атмосферного повітря, внаслідок чого виникають 

питання не тільки про вирішення цих проблем, але перш за все про визначення 

рівня забруднення [6, 16]. 

Ступінь чистоти повітря можна визначати багатьма методами, але 

більшість з них вимагають значних матеріальних і фінансових затрат. На 

допомогу приходять методи біоіндикації, які мають інтегральний характер та є 

значно простішими і не потребують значних матеріальних витрат. Найбільш 

поширеним методом моніторингу стану повітряного середовища є аналіз 

морфометричних параметрів та показників флуктуаційної асиметрії листкових 

пластинок судинних рослин [9, 34]. Одним з видів біоіндикаторів, який вдало 

репрезентує екологічний стан середовища, зокрема, атмосферного повітря є 

сосна звичайна (Pinus sylvestris L.). Численні дослідження показують, що P. 

sylvestris є вдалим індикатором забруднення довкілля [4, 7, 29, 33, 41, 44]. 

Сосну звичайну Pinus sylvestris L. розглядають як класичний фітоіндикатор 

забруднення аерополютантами, який чутливо реагує на негативні зміни 

атмосферного повітря [17, 41]. 

Тому метою нашої роботи є біоіндикаційна оцінка атмосферного повітря 

м. Кам’янця-Подільського з використанням Pinus sylvestris L. 

Завданнями роботи є: 

 Проаналізувати стан забруднення атмосферного повітря в Україні; 
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 Проаналізувати літературні джерела щодо використання Pinus 

sylvestris L. в біоіндикаційних дослідженнях; 

 З’ясувати стан Pinus sylvestris L. в різних умовах зростання на 

території м. Кам’янця-Подільського; 

 Оцінити стан забруднення атмосферного повітря м. Кам’янця-

Подільського за станом Pinus sylvestris L.  

Об’єкт дослідження – стан атмосферного повітря. 

Предмет дослідження – біоіндикаційна оцінка атмосферного повітря м. 

Кам’янця-Подільського з використанням Pinus sylvestris L. 

Методи дослідження. Біоіндикацію стану атмосферного повітря 

м. Кам’янця-Подільського за допомогою P. sylvestris здійснювали у трьох 

точках міста впродовж 2019-2020 років під час експедиційних досліджень. 

Обрані точки відрізняються антропогенним навантаженням, зокрема 

інтенсивністю транспорту та наближеністю до промислових об’єктів. За 

біоіндикаційні ознаки P. sylvestris було обрано морфометричний метод 

вимірювання довжини хвої та метод оцінки дерев за станом кори стовбура, 

ступенем пошкодження його хворобами та комахами-шкідниками, кількістю 

обезхвоєних засохлих гілок, наявністю некрозів і хлорозів хвої [18, 38, 44, 48]. 

Апробація результатів дослідження. Матеріали досліджень подані на 

наукову конференцію студентів та магістрантів за результатами НДР у 2019-

2020 навчальному році (Кам’янець-Подільський, 2020 р.). 

Структура роботи. Дипломна робота складається зі вступу, 5-ти розділів, 

висновків та списку використаних джерел. Загальний обсяг роботи становить 

52 сторінки. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

1. Рівень забруднення атмосферного повітря в Україні характеризується 

підвищеним фоном. Україна має недосконалі механізми моніторингу 

якості стану атмосферного повітря, зокрема перелік речовин, за якими 

ведеться спостереження не відповідає актуальним потребам, 

удосконалення потребують методи вимірювання концентрацій 

забруднюючих речовин, використання індикативного вимірювання або 

моделювання є слабко врегульованим нормативно-правовою базою 

України, недосконалими є гігієнічні нормативи якості атмосферного 

повітря, відсутня нормативно-правова база щодо інформування 

населення про якість атмосферного повітря. 

2. Біоіндикаційні властивості P. sylvestris дозволяють використовувати її 

з метою виявлення стану забрудненості атмосферного повітря. 

Інформативними є морфометричні параметри хвої, показник 

флуктуючої асиметрії довжини хвої в парі та ступінь її пошкодженості. 

3. P. sylvestris, що зростала на території водойми «Гунські криниці», що 

по вул. Князів Коріатовичів, можна вважати умовно здоровою (крона 

виглядала здоровою, без видимих ознак пошкодження, ступінь 

обезхвоєності мутовок із гілками 2-го порядку становив 19-20%, 

кількість некротично-вражених хвоїнок – 1-5 %). Відповідно дану 

територію вважаємо умовно чистою, або з невисоким рівнем 

антропогенного забруднення. 

4. P. sylvestris, що зростала на вул. Червоноармійській, згідно шкали 

пошкодженості деревостану, слід вважати сильно-ослабленою: 

характеризувалася потемнілою і місцями пошкодженою комахами-

шкідниками кроною; висвітленою, сильно-зрідженою – до 35-40% на 

мутовках основних гілок хвоєю; значною кількістю некротично-

уражених хвоїнок на нижніх гілках, що становило близько 55-85%. Ця 

територія відповідно вважається сильно забрудненою.  



 45 

5. Сосну звичайну, що зростала на вул. Молодіжній, за шкалою 

пошкодженості деревостану можна вважати помітно ослабленою: кора 

в окремих місцях стовбура була потемнілою, хвоя в окремих частинах 

подекуди висвітленою, зрідженою – до 25-30% на мутовках гілок, 

кількість некротично-вражених хвоїнок на гілках становила 5-15%. 

Тому досліджувану територію можна охарактеризувати, як територію з 

середнім рівнем атмосферного забруднення. 

6. Стан P. sylvestris в різних умовах зростання дозволяє охарактеризувати 

досліджувані ділянки за ступенем антропогенного навантаження, 

тобто може бути біондикатором стану довкілля.  

7. Найбільш забрудненим атмосферним повітрям  серед досліджуваних 

ділянок є територія на вул. Червоноармійській, де сосна звичайна 

знаходилася у сильно-ослабленому стані.  
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