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ВСТУП 

Актуальнiсть: У наш час однією з головних та серйозних проблем люд-

ства є проблема забруднення різноманітними речовинами атмосферного пові-
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тря.  Сьогодні природа все більше втрачає свої основні властивості і стає схо-

жою на типове антропогенне середовище. У цьому місці, далеко не останнє 

місце займають біологічні компонети, які можуть використовуватись при дос-

лідженнях зміни середовища як біологічні індикатори.  

Існує велика кількість постів спостереження, проте їх недостатньо для 

того щоб задовольнити потреби в наданні екологічної інформації. І тут на до-

помогу приходять біоіндикаційні дослідження, які можуть суттєво доповнити 

та показати реальну картину екологічної ситуації.   

Метод спостереження за допомогою рослинних організмів посідає  важ-

ливе місце. Це обумовлено насамперед, простотою виконання досліджень да-

ним способом, швидкістю отримання результатів та дешевизною проведення 

моніторингу визначення якості атмосферного повітря . 

Актуальність  цієї теми полягає саме  у виявленні особливих змін, які 

можуть відбутися у рослинах під дією забруднених об'єктів навколишнього 

середовища, що  в свою чергу, призводять до послаблення їх життєвих і захи-

сних функцій.  

Питаннями дослідження забруднення атмосферного повітря та викорис-

тання способу  біоіндикація рослин для виявлення забруднення  присвячено 

роботи І.М.Швадчак, А.І.Горової, А.І.Курінного,А. Механджиєва, Л.В. Часто-

коленко, M. Müller, W.F. Grant, E.T. Оwens та iнших. 

Мета i завдання дослiдження.  Мета роботи – визначення та наукове 

обґрунтування використання рослинних організмів у регіональному екологіч-

ному моніторингу атмосферного повітря міських територій  

Для досягнення поставленої мети передбачалося вирiшити наступнi за-

вдання: 

 проаналізувати міжнародні та європейські нормативні акти відно-

сно якості атмосферного повітря та можливість їх використання 

щодо систем моніторингу атмосферного повітря; 

 проаналізувати відомі методи біоіндикації за допомогою наземних 

рослин для екологічного моніторингу атмосферного повітря; 
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 виявити види наземної рослинності, які можуть використовува-

тися як біоіндикатори  атмосферного забруднення на Миколаїв-

щині; 

 надати рекомендації щодо використання рослин в екологічному 

моніторингу атмосферного повітря міста Миколаєва та при визна-

ченні критичного рівня для екосистем при впровадженні системи 

моніторинга атмосферного повітря за директивними вимогами 

ЄС. 

Об’єкт дослідження: методи біоіндикації забруднення атмосферного 

повітря 

Предмет дослідження: використання наземних рослин як біоіндикато-

рів забруднення атмосферного повітря міських територій. 

Матерiали дослiдження: матерiали дослiджень вчених, якi займаються 

проблемами викидів парникових газів: І.В.Гончаренко, В.М.Боголюбов, М.О. 

Клименко, В.Б.Мокін, Т.А.Сафранов, А.І.Горова, В.А.Прилипко, О.П.Карпін-

ський, В.О.Слободян, Б.А.Биков, А.М.Прищепа, С.В.Вікторов, О.Р.Глухов. За 

матеріали також було взято директиви країн Європейського Союзу: Директива 

2008/50/ЄС, Директива 2010/75/ЄС, Директива 2001/81/ЄС, Директива ЄС 

2016/22844 та директиви якими користується Україна: Директива 1999/32/ЄС, 

Директива 98/70/ЄС, Директива 94/63/EС, Директива 2004/42/ЄС, Директива 

2004/107/ЄС, Директива 2008/50/ЄС. Використано також матерiали до-

слiджень за науковим напрямком «Науково-технiчне забезпечення управлiння 

безпекою та якiстю при виробництвi товарiв та послуг» кафедри екологiї ЧНУ 

iменi Петра Могили. 

Методи дослiдження: у процесi дослiдження використано загальнонау-

ковi методи проведення комплексних дослiджень, якi базуються на аналiзi та 

синтезi вимог законодавчих та нормативно-технічних документiв iз питань си-

стем моніторингу атмосферного повітря, метод узагальнення, флористичні, бі-

оіндикаційні методи дослідження.  
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Наукова новизна одержаних результатiв полягає в розширеннi уяв-

лення про міжнародні методи систем екологічного моніторингу, біоіндикацію 

якості урбанізованого середовища з використанням рослин, оцінку стану до-

вкілля на основі кумулятивної здатності опаду рослин та їх реакції на забруд-

нення атмосферного повітря і середовища. 

Практичне значення одержаних результатiв полягає в обґрунтуваннi 

необхiдностi внесення змiн у існуючі методи екологічного моніторингу атмо-

сферного повітря  та розширення  досліджень у даній сфері , покращенні стану 

атмосферного повітря приміських територій. Результати дослiджень можуть 

бути використанi у навчальному процесi при викладаннi дисциплiн «Моніто-

ринг довкілля», «Екологія та охорона навколишнього середовища»», «Міжна-

родна екологічна політика та європейська практики захисту довкілля»  у ЧНУ 

iменi Петра Могили. 

Апробацiя результатiв дисертацiї. Матерiали роботи доповiдалися та 

обговорювалися на наступних основних вiтчизняних конференцiях та науко-

вих семiнарах: 

1) Хомін К.О. , Григор’єва Л.І. Біоіндикатори у системі моніторингу ат-

мосферного повітря. МАТЕРІАЛИ XV МІЖНАРОДНОЇ НАУКОВО-ПРАК-

ТИЧНОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ «РАДІАЦІЙНА І ТЕХНОГЕННО-ЕКОЛОГІЧНА 

БЕЗПЕКА ЛЮДИНИ ТА ДОВКІЛЛЯ: СТАН, ШЛЯХИ І ЗАХОДИ ПОКРА-

ЩЕННЯ» //м.Миколаїв,6-9 червня, 2019 – С. 68. 

2) Хомін К.О., Григор’єва Л.І. Біоіндикація у системі моніторингу забру-

днення атмосферного повітря за міжнародними стандартами. //Матеріали 

XXII Всеукраїнської науково-практичної конференції «МОГИЛЯНСЬКІ ЧИ-

ТАННЯ. Досвід та тенденції розвитку суспільства в Україні: глобальний,наці-

ональний та регіональний аспекти» Всеукраїнська науково-практична конфе-

ренція. – Миколаїв, 11-16 листопада 2019 року. – С. 54 

Публiкацiї. Матерiали магістерської роботи представленi у вигляді 

трьох публікацій міжнародно-науковій практичнії конференції та двох всеук-

раїнських науково-практичних конференціях. 
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РОЗДІЛ 1. СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІ АТМОСФЕРНОГО 

ПОВІТРЯ ЗА ЄВРОПЕЙСЬКИМИ І НАЦІОНАЛЬНИМИ НОРМАТИ-

ВНО-ТЕХНІЧНИМИ ДОКУМЕНТАМИ 

1.1. Світові та національні підходи до моніторингу якості атмосферного 

повітря 

Поняття «моніторинг атмосферного повітря» можна описати як систему 

комплексних спостережень за атмосферою, його загальним забрудненням і на-

явними природними явищами які відбуваються в ньому. 

 На сьогодення міжнародні організації, яка займаються питаннями охо-

рони оточуючого середовища користується рядом організаційних, правових та 

нормативно-процесуальних заходів. Початком роботи, яка стосується екологі-

чної безпечного атмосферного повітря вважають Стокгольмську Декларацію, 

яка була прийнята у 1972 році[63] . 

Основні документи, що стосуються питання моніторингу забруднення і 

оцінки оцінки впливу речовин, які забруднюють були розроблені Організа-

цією Об’єднаних націй. В списку були присутні : 

 спільна програма моніторингу і оцінки повітря (EMEP)(1977 року) 

[60]; 

 різнопланова Конвенція яка стосується транскордонного забруд-

нення на значні відстані(1979 року)[3];  

 віденська Конвенція з питань охорони озонового шару(1987 року) 

[36];  

 монреальський протокол про речовини, які негативно пливають на 

стан озонового шару[43]. Гельсінська декларація про методи захи-

сту озонового шару [26];  

 рамкова конвенція ООН яка стосується зміни клімату (РКЗК ООН) 

і Кіотський протокол до неї (1992 року) [17].  

ООН має спеціалізовані автономні установи, які займаються пробле-

мами з охорони навколишнього середовища. Одні з головних це: 



12 
 

 Unіtеd Nаtіоns Еnvіrоnmеntаl Рrоgrаm. Вона була створена у 1973 

році з метою координування всх видів діяльності, що стосуються 

захисту середовища. Займається розробкою програм у цій галузі 

спільно з іншими установами[58].  

 Unіtеd Nаtіоns Еduсаtіоnаl, Sсіеntіfіс аnd Сulturаl Оrgаnіzаtіоn – Ор-

ганізація Об’єднаних Націй з питань які стосуються науки, куль-

тури та освіти[9]. Вона була створена з 1946 року для того щоб 

сприяти створенню миру та міжнародної безпеки, організовувати 

співпрацю з різними державами у науковій, освітній та культурній 

сферах.  

 Fооd аnd Аgrісulturаl Оrgаnіzаtіоn UN – є сільськогосподарчою та 

продовольчою орагнізацією, яка приймає активну участь у націо-

нальних та міжнародних заходах у сфері збереження екологічних 

ресурсів[59].  

 Міжнародне агентство з атомної енергії, створене у 1957 році[13]. 

Агентство займається питанням використання атомної енергії, по-

передження створення негативних наслідків та підтримання здо-

ров’я і благополуччя оточуючих. 

 Всесвітня організація охорони здоров’я, була створена 1946 року 

[11]. Мета цією організаціїї була викладена у її статуті, що поля-

гала в охороні здоров’я народів світу. Також вказана організація 

займається заходами, які направлені на оздоровлення і підтри-

мання відповідної якості екологічного средовища, що оточує лю-

дину.  

 Всесвітня метеорологічна організація. Вона заснована як спеціа-

льна структура ООН у 1951 році[39], яка займається питаннями що 

стосується погодних умов.  

 Міжнародна організація праці – спеціальний орган ООН, була 

створена в 1919 році. Основною ціллю організації було  створення 
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відповідних умов праці, які не шкодять здоров’ю та зменшення 

присутнього забруднення біосфери, яке виникає внаслідок антро-

погенних чинників виробничої сфери та зневажливого ставлення 

до неї [12] .  

У багатьох розвинених країнах світу особлива увага приділена ство-

ренню мережі пунктів моніторингу забруднення повітря, яка з часом набуває 

кращої і продуктивнішої функціональності. Було виявлено, що створюються 

нові методи і розробки в системі контролю, збільшилась кількість міст, які до-

лучились до подібної проблеми і мають за мету зробити кращим загальний 

стан атмосферного повітря організацією і вдосконаленням систем контролю і 

моніторингу. Метеорологічні відомства намагаються підвищити свій рівень 

спостережень та вивчити топографічні, метеорологічні чинники, що визнача-

ють розподіл концентрацій шкідливих речовин у атмосфері.  

Структурні елементи якості моніторингу атмосферного повітря містять 

у собі розгалужену систему станцій для моніторингу, відповідну кількість 

стратегій розвитку та підтримки систем моніторингу, чітку методологію вимі-

рювання основних показників якості повітря разом з моніторингом стану ме-

теорології і актуальні системи збору, передачі та аналізу усіх даних про стан 

якості повітря. 

Розвинені економічні країни такі як, Німеччина, Великобританія, Фран-

ція, Польща та Швейцарія ведуть активу боротьбу із забрудненням повітря 

шляхом здійснення, виконання державами міжнародних правових норм, щодо 

забруднення повітря, створення та розробки своїх власних програм та ефекти-

вних дій і застосування податкових пільг для зменшення забруднюючих вики-

дів. Ці країни мають конкретні ідеї для стимулювання бізнесу що стосується 

запобігання забруднення повітря і вводять[8]: 

 штрафи та податки на діяльність, яка спричиняє забруднення по-

вітря; 

 різноманітні субсидії та з метою зміни транспорту  на екологічний 

комерційний транспорт та нові технології ;  
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 зобов’язання для  заводів та бізнесу щодо постійного безперерв-

ного контролю викидів шкідливих речовин, на основі яких ство-

рюються особливі заходи з метою уникнення екологічних аварій; 

 необмежену  кількість екологічних зелених зон. 

Європейське законодавство з приводу якості повітря будується на конк-

ретному принципі. За цим принципом держави, які входять до Євросоюзу ро-

зділяють свою територію на кілька зон і агломерацій, де вони мають прово-

дити оцінювання рівня забруднення атмосферного повітря, використовуючи 

вимірювання, моделювання та інші емпіричні методи, і свої отримані дані про 

якість повітря надавати  Комісії Європи.  

Якщо держава надала інформацію, де було показано що цільові або гра-

ничні значення перевищені, вона повинна  створити відповідний  план або 

скласти програму підвищення якісного повітря, яка була направлена на усу-

нення усіх існуючих джерел забруднення. Важливим моментом є те, що вся 

інформація яка стосується якості атмосферного повітря не повинна бути за-

критою та без перешкод поширюватись на громадськість. За останні 26 років 

в Європі відбулись значні зміни, а саме скоротились викиди які потрапляють 

в атмосферу, тим самим створюючи її забруднення(Таблиця 1.1.1)[3]. 

   

Таблиця 1.1.1 Викиди в атмосферне повітря, % у порівнянні з 1990р. 

 Оксид сірки 

(SОx) 

Неметанові 

легкі органі-

чні сполуки 

(NMVОС) 

Оксиди 

азоту 

(NОx) 

Аміак 

(NH3) 

Тверді части-

нки, діаметром 

менше ніж 2,5 

мікрона 

1990 рік 100% 100% 100% 100% 100% 

2016 рік 10% 39% 45% 78% 70% 

 

Країни, які входять до Європейського Союзу стосовно захисту атмосфе-

рного повітря керуються наступними Директивами: (Додаток А)  
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 Директива 2008/50/ЄС. Суть полягає у дослідженні якості  атмос-

ферного повітря та створенні  чистішого повітря для Європи[6]. Ця 

директива встановлює прийняті цілі якості повітря, особливо еко-

номічно вигідні цілі, які були направлені на підвищення якості на-

вколишнього середовища до 2020 року та рівня здоров'я людей.  

 Директива 2010/75/ЄС про загальні викиди промислових установ 

та підприємств (ефективне попередження та контроль існуючого 

забруднення)[7]. Сутність директиви полягає у зменшенні шкідли-

вих промислових викидів, шляхом сприяння здоров'ю людства та 

оточуючого середовища.  

 Директива 2001/81/ЄС про встановлення граничної норми для ок-

ремих речовин забруднювачів[5]. Дана директива окреслює обме-

ження на викиди для чотирьох забруднювачів – аміаку, оксидів 

азоту, діоксиду сірки  та летких органічних сполук.  

 Директива ЄС 2016/22844 з приводу питання можливого скоро-

чення речовин, які потрапляють в атмосферу на національному рі-

вні на 2020 та 2030 роки, відповідно до цілей які переслідує Гете-

рборзький протокол[4]. 

Усі директиви Європейського Союзу мають важливе значення. В першу 

чергу, вони визначають стандарти охорони здоров'я та регулюють боротьбу  та 

заходи із забрудненням від промисловості. Кожна країна, що входить в членс-

тво має контролювати якість повітря, інформуючи, при цьому ,населення про 

забруднення повітря. Також відноситись серйозно, і з повагою до встановле-

них стандартів охорони здоров'я, при цьому встановлюючи правила щодо 

структурної профілактики та здійсненням контролю забруднення, що виникає 

як результат людської діяльності у сфері промисловості[52].  

Французька Республіка. Правові аспекти, які стосуються охорони атмо-

сферного повітря у Франції керується двома основними законами. Це Закон 

«Про якість повітря та раціональне використання енергії» (LAURE)[13] та За-

кон «Про енергозбереження» (LTEСV)[1].   
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Закон Про якість повітря встановлює цілі щодо :  

 моніторингу якості повітря;  

 розробки методів чіткого планування та створення потрібних за-

ходів;  

 створення фіскальних та фінансових положень;  

 введення повноцінної системи штрафів та контролю.  

Основні положення чинного Закону «Про енергозбереження» щодо за-

побігання забруднення повітря полягають у: 

 швидкому оновленні громадського та індивідуального автопарків 

та при використанні екологічно чистого транспорту прискоренні 

створення зарядних станцій для транспорту, який працює від еле-

ктричної енергії та поєднаних транспортних засобів;  

 надання дозволу громадськості створювати особливі обмежені 

зони руху, в яких передбачаються знижки на оплату при  парку-

ванні авто та будь-які інші оплачувані послуги для екологічно чи-

стих транспортних засобів;  

 створення більш ефективного способу моніторингу якості повітря, 

який може здійснюватись, доповнюючи своїми результатами місь-

кий контроль забруднення повітря. 

У 2016 році був створений Національний план моніторингу якості атмо-

сферного повітря (PNSQA)[13], який створювався для визначення організацій-

них, фінансових та технічних принципів на період 2016-2021 років. Була ство-

рена цілісна мережа станцій, за допомогою якої можна створити моніторинг, 

моделювання та загальну детальну оцінку щодо розповсюдження забруд-

нення. На локальному рівні постійно створюються плани, які стосуються в пе-

ршу чергу, захисту атмосферного повітря, та визначають конкретні заходи для 

того щоб зменшити концентрацію речовин, які забруднюють повітря в  місцях, 

де живе найбільша кількість жителів та в районах, де кількість забруднювачів 

повітря перевищують або можуть перевищити норми. 
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Німеччина. За політикою Німеччини, яка відноситься до контролю за-

бруднення повітря існує чотири стратегії, які уряд встановив як головні. Вони 

містять у собі: 

 встановлення стандартів якості навколишнього середовища;  

 вимоги з приводу зменшення кількості викидів відповідно до існу-

ючих технологій;  

 правила виробництва;  

 встановлення граничних допустимих значень викидів. [2] 

Основний догляд та контроль  за якістю повітря в Німеччині регулю-

ється Законом «Про запобігання шкідливого впливу на навколишнє середо-

вище, яке спричинене забрудненням повітря, вібрацією,шумом, та подібними 

явищами» (BImSсhG)[12]. Також, у законодавчих документах існують поло-

ження, які стосуються контролю якості повітря на рівні земель. 14 листопада 

2016 року  урядом Німеччини було затверджено «План дій щодо клімату 

2050», в якому окреслювались заходи, з допомогою яких держава має можли-

вість суттєво зменшити викиди парникових газів 80-95% до 2050 року[2].  

Республіка Польща.  Основним документом, який контролює якість по-

вітря в Польщі є Закон «Про охорону навколишнього середовища»[14]. Крім 

того, у 2015 році уряд держави розробив Національну програму захисту пові-

тря (НПЗП) та у 2016 було створено Національний перехідний план (НПП),за 

умови перевищення рівня забруднення встановлених допустимих норм. Наці-

ональний план мав за мету встановити річні гранично допустимі норми вики-

дів, впровадити нові системи для вимірювання та запобігання забрудненню 

повітря, розробити короткострокові плани дій та заходів, які будуть зменшу-

вати кількість твердих частинок у повітрі[15]. 

У рамках діючого Закону «Про охорону навколишнього середовища» 

органами місцевого самоврядування було встановлено особливі вимоги до 

опалювальних приладів та палива, що використовуються громадськістю в бу-

дівлях, для того аби зменшити кількість смогу у містах, особливо там, де при-

сутня найбільша кількість жителів. Незважаючи на це, урядом також було 
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встановлено окремі вимоги , що стосувалися котлів, які працюють на твердому 

паливі, для того щоб зменшити рівень викидів які потравляють у атмосферне 

повітря[39]. 

Сполучене Королівство Великобританії та Північної Ірландії. Місцеві 

органи влади у Великобританії на основі прийнятого Закону «Про охорону на-

вколишнього середовища»  та  дійсної «Стратегії якості повітря»[10] повинні 

робити перевірку якості повітря у їх місцях та досліджувати райони, де прису-

тнє найбільше забруднення. У цих районах треба створювати ефективні інди-

відуальні плани дій та конкретних заходів щодо зменшення забруднення. Та-

кож, у 1997 році була створена стратегія якості повітря ,яка містила у собі за-

гальні проблеми якості повітря, що присутні в Британії, цілі, які постановив 

місцевий уряд та політику що базується на методах і спробах досягнути пос-

тавлених цілей , які виникли перед державою. 

У 2007 році було оновлено Національну стратегію якості повітря  для 

Шотландії, Англії, Північної Ірландії та Уельсу . Змістом даної стратегії [11] 

було: 

 введення нового режиму зменшення кількості ультра дисперсних 

частинок та встановлення зв’язків між зміною клімату та якістю 

повітря, додатковими рекомендаціями спеціалістів даної сфери; 

 встановлення політичних зв’язків з роботою Комітету з медичного 

впливу забруднюючих речовин та Королівською комісією із за-

бруднення навколишнього середовища[9]. 

Також з 2007 року в Уельсі та Англії були введені положення для конт-

ролю та запобіганню забруднення навколишнього середовища (EPRs).Ці по-

ложення стосувалися виробництва і переробки металів, хімічної промислово-

сті, утилізації, переробки відходів, обробки продуктів харчування та напоїв. 

Як вказано у Законі «Про чисте повітря» , який був прийнятий 1993 року 

місцеві органи влади можуть оголосити всю свою територію або її частину Зо-

ною контролю «чистоти диму», що мається на увазі заборону постачання та 
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використання бітумного вугілля та деревини в якості палива. Єдине виклю-

чення з цього закону, це коли людина має дозвіл на використання цього палива 

для опалювання. Звісно, недотримання вимог або порушення законодавства 

тягне за собою штраф у розмірі 1000 фунтів стерлінгів[33].  

1.2. Українська нормативно-технічна база моніторингу якості атмосфер-

ного повітря 

Державна система моніторингу довкілля України (ДСМД) [49] базується 

на виконанні розподілених між її суб’єктами функцій і складається з підпоряд-

кованих їм підсистем. В кожній підсистемі є свої окремі суб’єкти системи мо-

ніторингу, які мають свою технічну, структурно організаційну та наукову 

бази.  

Отже, організацію спостережень у ДСМД у межах своїх повноважень 

здійснюють міністерства та відомства (суб’єкти моніторингу). Моніторинг за 

вмістом забруднюючих речовин у повітрі міст України є повноваженням 

Українського Гідрометцентру. 

У сфері, що займається охороною та якістю атмосферного повітря укра-

їнська законодавча база лише частково відповідає законодавству Європейсь-

кого Союзу. Проте, незважаючи на відмінність у підходах до встановлення но-

рмативів якості атмосферного повітря, велика кількість забруднюючих речо-

вин ,яка присутня в міжнародному законодавстві має місце і серед вітчизняних 

документів.[39].  

При проведенні моніторингу атмосферного повітря можна одержати пе-

рвинні дані контролю та якісні спостереження за станом забруднення, узага-

льнені дані що стосується рівня забруднення на конкретній частині території 

за потрібний проміжок часу, узагальнені дані про детальний склад та кількісні 

результати речовин, що забруднюють атмосферу, оцінку рівнів та класу небе-

зпечності забруднення речовинами для загального середовища та комплексної 

життєздатності населення і комплексну оцінку обсягів та детального складу 

забруднюючих речовин.  
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Районування України побудоване з максимальним орієнтуванням на 

конкретні умови середовища з об’єктивно обґрунтованою мережею розташу-

вання постів спостереження (ПС) за атмосферним повітрям як у великих міс-

тах, так і в деяких промислових агломераціях, що дозволяє оцінювати стан 

екологічної ситуації в регіоні. 

 За станом та забрудненням атмосферного повітря в Україні, прово-

диться Гідрометцентром України у 53 містах та на 163 постах базової мережі, 

які охоплюють усю територію України; 33 метеостанції спостерігають за за-

брудненням атмосферних опадів, 54 станції – за забрудненням снігу[71].  

Якість атмосферного повітря визначається в цілому по країні за 33 пока-

зниками. В сніговому покриві та наявних опадах аналізується наявність 11 за-

бруднюючих речовин. Контроль якості повітря проводиться відповідно до за-

твердженого переліку шкідливих речовин, який прийнятий для кожного з 53 

міст України, в тому числі: 

  пил, двооксид азоту, двооксид сірки в 53 містах;  

 оксид вуглецю в 49 містах;  

 оксид азоту в 28 містах;  

 важкі метали та бенз(а)пірен у 50 містах;  

 формальдегід у 43 містах;  

 фенол аміак у 23 містах;  

 фтористий водень у 14 містах;  

 сірководень у 16 містах;  

 хлористий водень у 11 містах;  

 сажа в 6 містах;  

 розчинні сульфати в 20 містах;  

 сірчана кислота, бензол, толуол, етилбензол і ксилол у 2 містах;  

 анілін в 1 місті.  
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Обов’язковими є спостереження за концентраціями речовин, які спричи-

нюють значний негативний вплив, а  саме за радіоактивними речовинами, ок-

сиду вуглецю, формальдегідами, діоксиду сірки, діоксиду азоту, пилу та сви-

нцю. Що стосується інших речовин, рішення щодо програми спостережень за 

ними приймаються місцевим самоврядуванням відповідно за станом екологі-

чної ситуації території [62]. 

Обмеження негативного впливу екологічних полютантів атмосферного 

повітря за законодавством України здійснюється через не перевищення нор-

мативів:  

  ГДКс.д. –середньодобова гранично допустима концентрація полюта-

нта;  

 ГДКм.р. – максимально разова гранично допустима концентрація по-

лютанта. 

Інформація, що стосується встановлення ГДК досліджується за допомо-

гою довготривалих досліджень у профільних відомствах. У таблиці 1.2.1. по-

казана граничні допустимі концентрації для деяких найбільш поширених шкі-

дливих речовин. 

Таблиця 1.2.1. Допустимі концентрації (мг/м3) деяких шкідливих речо-

вин для атмосфери населених місцевостей 

Речовина ГДКс.д. ГДКм.р. К 

Тверді речовини 0,15 0,2 3,0 

(пил)     

Двоокис сірки 0,05 0,5 1,0 

Двоокис aзоту 0,04 0,085 0,8 

Окис aзоту  0,06 0,4 1,2 

Окис вуглецю 3,0 5,0 60 

Аміак  0,04 0,2 0,8 

Хлористий водень 0,2 0,2 4,0 

Ціaнистий водень 0,01 - 0,2 
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Окис кадмію 0,001 - 0,02 

Свинець  0,0003 0,03 0,006 

Сірководень 0,005 0,03 0,1 

Бенз(a)пірен 0,000001 - 0,00002 

Фенол  0,003 0,01 0,06 

Формальдегід 0,003 0,035 0,06 

Фтористий водень 0,005 0,2 0,1 

 

Після того як Україна підписала Угоду про асоціацію між Україною та 

Європейським відкрилося нові можливості для  впровадження стандартів у 

сфері яка стосується охорони довкілля. В Україні на основі законодавства ЄС 

методи охорони довкілля створені в межах 8 секторів та регламентуються Ди-

рективами та Регламентами ЄС, які встановлюють загальні правила і повинні 

бути висвітлені у внутрішньодержавному праві.  

Відмінністю українського природоохоронного законодавства, яке при-

сутнє на даний момент у державі та Європейського Союзу є те, що основні 

положення права ЄС визначають якісні та кількісні результати, які треба дося-

гти кожній країні на протязі конкретного поставленого часу та описують про-

цедури, які необхідно зробити  для досягнення цих результатів. Ключовим мо-

ментом у міжнародних Директивах є те, що держави повинні досягти постав-

лених цілей, які були розроблені, але водночас самостійно визначити методи 

досягнення таких цілей[41].  

Моніторинг за якістю атмосферного повітря регламентується шістьма 

директивами[36]:  

• Директива 1999//32/ЄС (направлена на скорочення сірки у паливі).  

• Директива 98/70/ЄС (оцінює якість бензину та палива).  

• Директива 94/63/ЄС (контролює летючі органічні сполуки).  

• Директива 2004/42/ЄС (регулює вміст шкідливих речовин у фарбах рі-

зного типу).  
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• Директива 2004/107/ЄС (стосується As, Сd, Hg, Ni та поліциклічних 

ароматичних вуглеводнів у атмосферному повітрі.  

• Директива 2008/50/EС (направлена на регуляцію якості атмосферного 

повітря). 

Варта уваги Директива 2008/50/ ЄС [32], яка встановлює рамкові ви-

моги, які стосуються контролювання та методів оцінювання якості атмосфер-

ного повітря. За цією директивою Україна має розподілити територію на зони 

та агломерації за показником забруднення атмосферного повітря, також роз-

робити порядок перегляду даних зон. Якщо рівень забруднювачів перевищує 

допустимі граничні величини або є ризик перевищення потрібно створити 

план дій для того щоб покращити якість повітря цих територій. Також, крім 

чітких стандартів зо відносяться до питання якості атмосферного повітря,  ця 

Директива встановлює:  

 правила які стосуються оцінювання якості атмосферного повітря;  

 принципи підготовки планів покращення якості атмосферного по-

вітря, у тому числі перелік відомостей, які мають бути включені, 

та короткострокових планів дій, включаючи їх докладний зміст;  

 обґрунтовані принципи  та способи визначення зон та агломера-

цій;  

 необхідність інформування Європейської  Комісії про якість атмо-

сферного повітря;  

 можливі методи доступності інформації для громадян. 

15 вересня 2019 року Кабінетом міністрів було ухвалено новий «Поря-

док здійснення державного моніторингу повітря». Цей порядок був розробле-

ний  Міністерством екології та природних ресурсів України у рамках вико-

нання Україною тих  зобов’язань, які були обговорені екологічною частиною 

Угоди про асоціацію з ЄС[54]. 

У системі розробки нового «Порядку здійснення державного монітори-

нгу повітря» має місце вимога виконання вказаних відомостей Директиви № 
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2008/50/ЄС та Директиви № 2004/107/ЄС, які визначають вимоги щодо моні-

торингу атмосферного повітря та його якості.  

За допомогою цього рішення була переглянута стара система монітори-

нгу і змінено конкретний підхід до формування якісної мережі спостережень 

та оцінки якості атмосферного повітря. Були також визначені головні функції 

суб’єктів моніторингу, переглянуті основні обов’язкові для моніторингу (по-

казники та режими),  і впроваджено механізм обов’язкового регулярного ін-

формування та розробки планів дій. 

Нововведення у оновленому порядку мають на увазі створення нових 

елементів , таких як: 

 за принципом розподілу України на відповідні зони здійснювати 

моніторинг на основі цих територій; 

 у кожній із конкретних зон та агломерацій  буде визначено орган 

який здійснюватиме управління якістю повітря, та координацію 

реалізації моніторингу і заходи з управління якістю повітря, такі 

як підготовку та виконання планів поліпшення якості повітря, ко-

роткострокових планів дій ; 

 встановлено новий порядок визначення режимів оцінювання для 

кожної зони та агломерації залежно від рівня забруднення терито-

рії; 

 здійснення  інформаційно-аналітичної системи даних про якість 

повітря та  можливість своєчасного інформування населення; 

 встановлено показники рівнів забруднення атмосферного повітря, 

перевищення яких вимагає впровадження заходів для поліпшення 

стану повітря або мінімізації шкідливого впливу забруднення на 

здоров’я населення; 

 передбачено створення абсолютно нової системи постів спостере-

жень, які будуть відповідати мінімальним європейським вимогам 

щодо моніторингу; 
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 обговорено розробку та створення програми для моніторингу для 

кожних 5років;  

 додатково вказано до переліку моніторингу тих речовин  які мають 

значний негативний вплив на здоров’я людини, та рекомендовані 

для вимірювання[55]; 

Висновки до першого розділу 

Розглянуто основні  структурні елементи міжнародного екологічного  

моніторингу якості атмосферного повітря. Розвинені економічні країни такі 

як, Німеччина,  Великобританія ,Франція, Польща та Швейцарія, ведуть ак-

тиву боротьбу із забрудненням повітря шляхом здійснення, виконання держа-

вами міжнародних правових норм, щодо забруднення повітря, створення та 

розробки своїх власних програм та ефективних дій і застосування податків та 

пільг для зменшення забруднюючих викидів..  

Європейське законодавство з приводу якості повітря будується на конк-

ретному принципі. За цим принципом ті держави, які входять до Євросоюзу 

розділяють свою території на кілька зон і агломерацій, де вони повинні прово-

дити оцінку рівня забруднення атмосферного повітря ,використовуючи вимі-

рювання, моделювання та інші емпіричні методи, і свої отримані дані про як-

ість повітря надавати  Європейській Комісії.[53]  

Якщо держава надала інформацію, де вказано що граничні або цільові 

значення перевищені, вона повинна  підготувати план або програму якості по-

вітря для  того, щоб усунути усі джерела забруднення.. 

Законодавча база  України у сфері охорони та якості атмосферного пові-

тря, не дивлячись на прагнення відповідати стандартам і методам екологічного 

моніторингу ЄС,  лише частково відповідає затвердженим вимогам. Так, були 

виявлені ряд чинників, які суттєво пливають на процес  моніторингу і отри-

мання результатів ,  а саме: 

 у Європейському Союзі існує дієвий принцип виміру усіх речовин 

на усіх можливих постах,  в той час як в Україні дані програми для 
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спостереження можуть бути різними і відрізнятись на конкретних 

окремих постах; 

 у ЄС програма спостережень в основному формується на показни-

ках порогових рівнів, підвищення яких вимагає необхідного впро-

вадження певного виду моніторингу; 

 За допомогою Європей ських директив було встановлено норма-

тиви , які сприяють здоров’ю людини (поріг небезпеки) та вплива-

ють позитивно на екосистеми в цілому (критичний рівень) 

На сьогодні в Україні не має належного моніторингу стану атмосфер-

ного повітря, тому Кабінетом Міністрів України 14 серпня 2019 року було  ух-

валено новий «Порядок здійснення державного моніторингу повітря». За до-

помогою цього рішення була переглянута стара система моніторингу і змінено 

конкретний підхід до формування якісної мережі спостережень та оцінки яко-

сті атмосферного повітря. Були також визначені головні функції суб’єктів мо-

ніторингу, переглянуті основні обов’язкові для моніторингу (показники та ре-

жими),  і впроваджено механізм обов’язкового регулярного інформування та 

розробки планів дій. 

Для більш коректного введення запланованих змін в системі державного 

екологічного моніторингу атмосферного повітря  необхідно  детально дослі-

дити існуючі методи біологічної індикації забруднення атмосферного повітря 

і розробити рекомендації щодо можливого зменшення кількості впливу шкід-

ливих речовин.   
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РОЗДІЛ 2. БІОІНДИКАЦІЯ ЯК МЕТОД МОНІТОРИНГУ АТМО-

СФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

2.1. Розвиток та дослідження методів біоіндикації 

Збільшення транспортного потоку та розвиток промисловості,  в об’єд-

нанні значним ростом виробництва в сільському та лісовому господарстві при-

зводить до підвищення потреби у використанні природних ресурсів. У нас час  

практично не залишилося біоценозу, який не відчув на собі прямого чи друго-

рядного впливу людської діяльності. Забруднення компонентів екологічних 

систем антропогенними чинниками викликають незворотні наслідки , або на-

віть їх вимирання.  

Структура біосфери є багатокомпонентною системою , тому людство по-

винно відповідально ставитись до питання збереження живих організмів, які 

населяють нашу планету, та за можливості, намагатись запобігати їх повному 

винищенню в результаті уніфікації та порушення зелених насаджень і ландша-

фтів різного типу. О. П. Карпінський став основоположником ідеї біоіндикації. 

Він вважав можливим  оцінку  властивостей ґрунтів і підстилаючих гірських 

порід за особливостями розвитку рослин і рослинного складу. [35]. Один із 

засновників індикаціонної геоботаніки, С. В. Вікторов, писав, що індикація це 

коли ми дивимося на те, що бачимо, і бачимо те, що не бачимо [25]. 

Б. В. Виноградов у своєму розділі "Основи теорії і практики рослинних 

індикаторів" вважав що, біологічними індикаторами можуть бути фітоценози 

та окремі рослини. Завдяки їх функціональній системі, будови та складу вони 

можуть вказувати на динаміку змін які відбуваються у навколишньому сере-

довищі та реагувати на них відповідним чином, не дивлячись на характер цих 

речовин [23].  Б. А. Биков визначає рослини, як біологічні індикатори ,що ха-

рактеризують умови зовнішнього середовища[18]. 

Проблемами біоіндикації та фітоіндикації  в Україні займалися такі 

вчені, як В. М. Боголюбов ,І. В. Гончаренко, М. О. Клименко, О. М. Картавцев, 

Т. А. Сафранов, А. І.  Горова, В. А. Прилипко, В. Б. Мокін, О. М. Адаменко, Л. 

М. Полєтаєва, [20]. Більшість з описаних авторів описують загальноприйняті 
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уявлення про те, як організовуються спостереження і проводяться аналіз за-

бруднення різних складових атмосфери, підземних вод, поверхневих вод, ґру-

нтового покриву та геологічного аспекту. Вони проводять аналіз в різних ас-

пектах моніторингу і особливості організації специфічних рівнів систем моні-

торинг. При цьому дуже конкретне місце має деталізація проблем викорис-

тання дистанційних методів зондування Землі та геоінформаційних методів і 

технологій в системах моніторингу навколишнього природного середовища. 

За такими варіантами моніторингових систем створюється характеристика со-

ціально-екологічного моніторингу. 

 Такий автор, як  В. О. Слободян  займався тим, що описував методи 

ранньої біоіндикації, морфологічні та біохімічні зміни у рослин, що виникають 

внаслідок антропогенного навантаження. Він описував способи народної біоі-

ндикації та основні методи та об’єкти, що використовують методах біоіндика-

ції. Цим автором були розроблені напрямки застосування методик фіто- та фа-

уноіндикації у різних видах моніторингу за допомогою біологічних сис-

тем[19].  

Н. М. Вознюк ,М.Ф.Бойко, А. М. Прищепа, О. P. Глухов, Н. А.Хижняк, 

С. І.  Прохорова аналізують методи біоіндикації забруднення ґрунтів, атмос-

ферного повітря, [21], та описують результати інтегрального оцінювання 

стану навколишнього середовища за показниками розвитку органів рослин і 

тварин. [27,28]. Проблема біоіндикаційного оцінювання токсичності ґрунтів у 

зоні впливу військової діяльності  висвітлюється у працях О. М. Стаднічука 

[61]. 

Термін «біоіндикація»  означає  комплексну оцінку стану навколиш-

нього середовища за допомогою рослин, тварин та живих об’єктів будь-якої 

екосистеми. За допомогою  клітин, організмів, спільнот, популяцій  можна 

провести певну оцінку абіотичних та біотичних факторів, таких як темпера-

тура, вологість, солоність, кислотність, вміст полютантів, біологічну здатність 

організмів та їх угрупувань або популяцій.  
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Базовий метод біоіндикації побудований на різноманітному біологіч-

ному накопиченні речовин організмами тварин і рослин, які надходять з сере-

довища, яке їх оточує.  

Накопичення в ґрунтах та водоймах таких речовин як, важких металів, 

радіонуклідів та деяких хлорорганічних похідних порушує нормальній мета-

болізм біотичних спільнот, методом впливу на фізіологічні, цитологічні та бі-

охімічні процеси, які можуть погіршувати стан в цілому та відтворюваність 

популяції[40]. 

Під терміном «біотестування» розуміють визначення оцінки за допомо-

гою експериментального способу та дослідним шляхом впливу хімічних та фі-

зичних або групи шкідливих чинників на живі організми шляхом реєстрації 

біопоказника, що спостерігається на тест-об’єкті (індикаторі). 

Живі індикатори мають ряд переваг , саме:  

 можливість реакції на відносно слабкі взаємодії внаслідок кумуля-

тивного ефекту; 

 сумація впливу всіх біологічно важливих взаємодій, які відобра-

жають стан навколишнього середовища повністю, включаючи 

його забруднення речовинами та будь-які інші антропогенні зміни; 

 відсутність  реєстрації хімічних і фізичних параметрів, які харак-

теризують середовище; 

 миттєвий прояв реакції при накопиченні деяких критичних зна-

чень сумарних дозових впливів; 

 фіксація швидкості усіх змін, які відбуваються 

Метод біоіндикації стає незамінним у трьох випадках. Це такі випадки 

коли фактор не може бути виміряний взагалі, фактор важко виміряти і фактор 

легко виміряти але важко інтерпретувати. 

Головна мета біоіндикації полягає у діагностиці стану екологічних сис-

тем методом  встановлення факту, яким чином організми пристосовуються до 

адаптації у різних, або навіть, екстремальних умовах довкілля. Основне за-

вдання біологічної індикації виявляється у знаходженні існуючих організмів-
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індикаторів, які тим чи іншим способом можуть реагувати на зміни у довкіллі, 

що виникли у результаті людської антропогенної діяльності та збільшення кі-

лькості індикаторів-тестерів, що мають високий поріг чутливості до змін у 

стані навколишнього оточуючого середовища[31]. 

Біологічними індикаторами можна назвати будь-які види, групи видів 

або угруповання, за наявністю у них ступеня розвитку, зміни морфологічних, 

структурно-функціональних та  генетичних характеристик які роблять висно-

вок про загальний стан середовища. Дослідження у сфері біоіндикації можуть 

бути видовими та біоценотичними. Видовий рівень має на увазі констатацію 

присутності організму та вивчення його анатомо-морфологічних, біохімічних 

властивостей, а біоценотичний моніторинг враховує різні показники різнома-

нітності видів, продуктивність цього угруповання.  

Критерієм  вибору біоіндикатора можуть слугувати такі фактори, як про-

стота, моніторингові можливості , надійність і швидка відповідь[46]. 

Визначено, що діагностика стану навколишнього середовища за допо-

могою біоіндикаційного методу має деяку перевагу перед хімічними та фі-

зико-хімічними методами дослідження, а саме: 

 має високу чутливість навіть до незначних змін які відбулись у на-

вколишньому середовищі; 

 дає можливість у встановлений час виявити вплив техногенних 

факторів на якісні показники довкілля;  

 дозволяє конкретно виявити  відповідний рівень забруднення який 

існує в умовах різних ситуацій . 

На  більш глибоких рівнях впливу, так як клітинний і субклітинний  бі-

оіндикаційний метод базується на вузьких межах протікання біотичних і фізі-

ологічних реакцій. Перевагою є висока чутливість до порушень, що можна 

сказати, є основним фактором для того аби швидко розпізнати достатньо малі 

концентрації полютантів. Основні виявлені погіршення стану середовища на 

клітинному рівні: 

 порушується проникна здатність біологічних мембран; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BE%D1%96%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4_(%D0%B1%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F)
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 змінюється активність макротичних молекул та кількість їх конце-

нтрацій; 

 нагромаджується значна кількість шкідливих речовин; 

 відбувається зміна розмірів клітини. 

 порушаються фізіологічні процеси в клітині. 

Механізм дії деяких полютантів на  клітини рослин може бути різнома-

нітним. Наприклад, сірчастий газ (SО2) проникає в лист через продихи, потра-

пляє у міжклітинний простір та розчиняється у воді з речовин які  руйнують 

клітинну мембрану. Внаслідок цієї дії  знижується буферна ємність цитопла-

зми клітини, змінюються її  редокс-потенціал та кислотність. 

Такі речовини, як озон, різноманітні окисники, порушують проникність 

мембран. Особливо сильно проявляється цей ефект, коли додається ефект від  

іонів важких металів[30]. 

Основним показником забруднення середовища служить висока кіль-

кість концентрації полютантів у клітинах живих організмів. Виявлено, що при 

газодимовому забрудненні у містах, у хвойних дерев збільшуються клітини 

соляних ходів, та як наслідок зменшуються епідермічні клітини листя. 

Існують сталі ознаки морфологічних змін рослин, які використовуються 

в біоіндикації. Першою ознакою є утворення іншого кольору листі (неспеци-

фічної реакції на різні полютанти). Основними проявами служить бліде заба-

рвлення між жилками(хлороз), пожовтіння ділянок листя, почервоніння під 

дією сірчистого газу, утворення сріблястого забарвлення листя, яке виникає 

внаслідок дії озону на листки, побуріння або побронзовіння листя, що означає 

початкову стадію некротичних ушкоджень листя. 

Другою стадією є некрози — відмирання ділянок тканини листка, їх фо-

рма іноді специфічна. Існує некроз між бічними жилками листя(міжжилко-

вий), крайовий який зустрічається на листі під впливом хлориду або натрію, 

та некроз, який поєднує  собі міжжилковий і крайовий . 

Дефоліація(опадання листя) та передчасне в'янення є вагомою ознакою 

ушкодження рослин шкідливими речовинами. Під дією етилену можливе не 
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розкриття квіток та в’янення листя. Опадання листя ,зазвичай спостерігається 

після некрозів і хлорозів, у таких рослин як ялини і сосни, кінських каштанів 

та лип. 

Існує думка,  що використання методу біоіндикації вирішує питання еко-

логічного моніторингу, коли сукупність факторів антропогенного тиску на бі-

оценози важко або незручно вимірювати безпосередньо.  

  2.2. Метод біоіндикації за допомогою лишайників 

Лишайники -це особлива група комплексних організмів – гриба (мікро-

біонта) і водорості (фікобіонта), які утворюють єдине симбіотичне співжиття, 

що відрізняється вільними морфологічними типами й особливими фізіолого-

біохімічними процесами(рис 2.2.1) 

 

Рис. 2.2.1.Лишайники 

Всі необхідні речовини лишайники отримують із атмосферного повітря 

і атмосферних опадів, але ці організми не мають спеціальних пристосувань або 

процесів, щоб запобігти надходженню шкідливих речовин в їхні тіла, тому по-

глинання шкідливих елементів відбувається дуже швидко , при цьому лишай-

ники накопичують речовини, без можливості їх виділення. При потраплянні в 

таллом лишайника, такі з’єднання руйнують хлоропласти водоростей, рівно-

вага між компонентами лишайника порушується, і  це призводить до гибелі 

всього організму. Саме тому багато видів лишайників швидко зникають з те-

риторій, на яких присутнє значне забруднення атмосферного, можна свідчити, 
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що вони є  ідеальним об'єктом біоіндикації стану атмосферного повітря. Існу-

ють різні види лишайників (накипні, листуваті, рунисті), проте найбільш ви-

тривалими і толерантними є накипні лишайники в той час як листуваті прояв-

ляють середню чутливість до забруднення повітря, а рунисті лишайники ма-

ють особливість взагалі зникати, навіть при незначних концентраціях забруд-

нення[42].   

Метод оцінки забруднення атмосферного повітря за допомогою лишай-

ників має назву ліхеноіндикація. У цьому методі використовують активне і па-

сивне спостереження.  

В процесі активного спостереження ступінь забруднення атмосферного 

повітря оцінюють за кількістю ушкодженого таллому (% від загальної площі 

лишайника) і за вмістом забруднюючих речовин у слані лишайника, в той час, 

як за пасивним спостереженням вивчають загальну кількість лишайників і ро-

зміри покриття лишайниками поверхні субстрату в біотичній системі[38]. 

Опис методу. При використання даного методу обирається окремий 

район на якому будуть проводитись дослідження і складають його карту з на-

несенням всіх видів підприємств та великих автомагістралей. Далі, розбива-

ють територію на окремі квадрати і на кожному квадраті вибирають необхідну 

кількість старих , але здорових дерев. 

На кожному дереві підраховують кількість видів лишайників і проводять 

оцінку ступеня покриття деревного стовбура лишайником. Підраховують, 

який відсоток усієї площі займають лишайники. Також окрім дерев можна до-

сліджувати заростання лишайниками каменів, стіни будинків та окремі діля-

нки ґрунту. Отримані результати заносяться в таблицю і на основі табличних 

результатів визначають ступінь покриття даної території лишайниками і пока-

зник чистоти атмосфери.  

З часом, треба  провести повторні вимірювання проективного покриття, 

і вже за зміною, як загального проективного покриття, так і окремих видів мо-

жна, використовуючи шкали чутливості лишайників, можна робити висновки 

про кількість забруднення[64].  
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2.3.Метод біоіндикації за допомогою листяних дерев 

Якісну оцінку атмосферного повітря за допомогою листяних дерев мо-

жна визначити  за рівнем асиметрії морфологічних структур деревних порід. 

Забруднення  повітряного складу  може викликати різні ушкодження на лист-

ковій пластині . Як приклад: 

 листя клющовини деформуються у присутності сірководню,  

 листя тютюну становиться  покрученим від дії оксидів азоту; 

 пилок листяних дерев стає неактивним після сірчанокислотного 

дощу; 

 листя винограду швидко починає чорніти під впливом азоту; 

 листя яблуні взагалі гине під впливом газоподібного фтору; 

 листя каштану та липи гине під впливом газоподібного хлору; 

 колір листя яблуні замінюється від пурпурного до чорного під 

впливом аміаку; 

 на листях рози з’являються бурі плями потім вони жовтіють і опа-

дають під впливом парів ртуті 

Для відомого методу біоіндикації серед деревних порід  найбільш зруч-

ними вважається тополя бальзамічна, клен гостролистий і ясенелистий, та  бе-

реза бородавчаста. Перераховані  рослини мають чітку, виражену двосто-

ронню симетрію, і саме це є основою даного методу, що дає можливість ство-

рити інтегральну експрес-оцінку якості середовища, яка базується знахо-

дженні та оцінці порушень симетрії розвитку листової пластинки деревних і 

трав’янистих форм рослин під впливом антропогенних факторів[69].  

Як відомо, листяні рослини дуже чітко реагують на зовнішні умови, до-

цільно показана розвинена характеристика окремих факторів техногенного 

впливу. Серед конкретних ознак є загибель листкових тканин(некроз),брон-

зове забарвлення листя та його хронічне ураження, знебарвлення і передчасне 

старіння 
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Найбільш помітними  морфологічними змінами листової пластинки є 

поява значних уражень у вигляді цяточок, плям або інших аномальних ознак 

(рис.2.3.1). 

 

 

Крапчасте              Плямове                 Міжжилкове              Крайове 

 

Тип ураження  Верхівкове                       Лінійне             "Риб'ячий скелет" 

Рис. 2.3.1. Особливі ураження листової поверхні рослин 

Як відомо, всі рослини та будь-які живі організми поглинають певні за-

бруднюючі речовини в особливо великих кількостях. Це означає, що процеси 

накопичення або концентрації у даних типів відбуваються інтенсивніше, ніж 

у навколишньому середовищі, тому пил, газ, що містять різні компоненти у 

собі здатні легко проникати у тканини, впливати на обмін речовин у клітинах 

і при хімічній взаємодії ушкоджувати функції, які є важливими для життя[65]. 

Основними речовинами забруднення атмосферного повітря, на які реа-

гують рослини вважаються озон, оксиди азоту, діоксид сірки й фториди (табл. 

2.3.1).  
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Таблиця 2.3.1 Основні речовини, що забруднюють атмосферу та їх вплив 

на рослинність 

Назва забрудню-

вачів 

Джерела викидів Ефект ушкодження 

озон двигуни внутрішнього 

сгорання 

плямистість, хлороз,опадання 

листя 

оксиди азоту печі, двигуни внутріш-

нього згорання 

хлороз, опадання листя 

оксиди сірки печі (на вугіллі або на-

фті), інші промислові 

процеси 

знебарвлення листя, хлороз, 

ефект «ялинки» 

фториди виробництво алюмінію, 

фосфатів ,цегли та ін. 

скручування листя, хлороз уз-

довж його прожилок 

аміак різні вироюбничі про-

цеси 

зміна кольору листя до бурого 

або чорного 

бор різні виробничі процеси плямистість, знебарвлення ли-

стя 

хлор двигуни внутрішнього 

сгорання 

плямистість, некроз 

етилен і пропілен різні виробниці процеси уповільнення росту листя, пе-

редчасне старіння і опадання, 

погіршення цвітіння, скручу-

вання 

хлористий водень різні виробничі процеси плямистість 

 

При виявленні хронічної дії SО2 відбувається знебарвлення листя із змі-

ною його кольору до червоно-бурого; у рослин хвойного типу можна спосте-

рігати почервоніння голок, яке прослідковується зверху вниз.  

Речовини, що називаються фторидами можуть перебувати в атмосфері у 

вигляді газу, твердих домішок або газоподібної речовини, адсорбованої іншою 
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твердою речовиною. Сполуки фтору можуть викидатись в атмосферу в процесі 

виробництва фосфатів і фосфорних добрив, та у газоподібному стані виявля-

ють найбільшу токсичність, завдяки чому рослини які ростуть  поблизу джерел 

викидів цього забруднювача найбільше страждають. 

Аміак (NH3) надходить в атмосферу внаслідок аварій на виробництвах і 

під час виробництва аміачних добрив металургійними підприємствами. Має 

відновні властивості, і при взаємодії з рослинами зумовлює токсичний ефект. 

При дії низьких концентрацій NH3 відбувається поява внизу листка глянцюва-

тості або сріблястості. 

Хлор (Сl2) в основному  застосовують як окиснювач. Під дією цієї речо-

вини  на краях листків з'являються плями від темно-зеленого до чорного ко-

льору, які потім знебарвлюються до білого або стають бурими. У хвойних де-

рев , як і при дії озону, може виникати некроз кінчиків голок і плямистість.  

Пропілен (С3Н6) є  ненасиченим ациклічним вуглеводнем або  безбарв-

ним газом. Вплив пропілену на рослини є схожим до дії етилену, але за вищих 

концентрацій ця речовина здатна  пригнічувати цвітіння хризантем, уповіль-

нювати вертикальний ріст рослин, та змінювати розмір листя. 

Опис методу. Розгляд методики для рослинних угруповувань викону-

ється у спеціальних точках, де проводиться тест. Після дослідження буду-

ються окремі відповідні ряди організмів, які мають специфічну чутливість до 

забруднювача. Важливо, рослини які можливо використовувати як біологічні 

індикатори забруднення атмосферного повітря повинні мати широку екологі-

чну амплітуду та дуже поширений ареал знаходження, низьку спонтанну час-

тоту прояву ознаки, яка враховується під час дослідження. Після того, як на 

ділянках були обрані тести-об’єкти відбувається оцінка різноманітних вели-

чин асиметрії листочка за допомогою величини середньої відносної відмінно-

сті на ознаку (відношення різниці до суми промірів листа з лівого та правого 

боку, віднесені до кількості ознак:  

Іа =  Іо ∗
(А − В)

(А + В)
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де Іа – інтегральний показник асиметрії; Іо – абсолютна величина; А, В – зна-

чення ознаки з лівої та правої сторони листової пластинки відповідно.  

За результатами досліджень встановлюють середнього інтегрального 

показника асиметрії дерева і оцінюють екологічний стан атмосферного пові-

тря. Таким чином, здійснення біоіндикації саме на таких видів деревних рос-

лин як берези бородавчатої, клену, липи, каштану  є досить раціональним та 

ефективним для комплексної оцінки стану забруднення атмосферного повітря 

урбанізованого середовища[69].  

2.4 Метод біоіндикації за допомогою соняшника 

У багатьох країнах  у наш час відбулися істотні зміни екологічних умов, 

майже повна трансформація степової біоти в комплекс агроценозів; скоро-

чення біологічного різноманіття  мікроорганізмів, рослин, тварин, яке відбу-

лося на фоні значного зростання населення, причому, зазначені зміни відбува-

ються з великою швидкістю і часто мають непрогнозований характер. Тому, 

доцільним є використання методів біоіндикації, які дозволяють реально оці-

нити сумарний вплив різноманітних факторів впливу на навколишнє середо-

вище і покращити його стан.  

Метою біоіндикаційного способом за допомогою такої рослини, як со-

няшник, є визначення якісних змін в морфології листа соняшнику, які можуть 

бути спровоковані негативними факторами.  Об'єктом дослідження є  соняш-

ник однорічний, так як він є досить поширеним сільськогосподарською росли-

ною України і має домінантну кількість на значній території Південної Укра-

їни.   

Опис методу. Дослідження зібраного матеріалу проводиться з допомо-

гою біоіндикаціонних методів. Серед них найбільш простим і доступним для 

загального використання є визначення величини асиметрії білатеральних мор-

фологічних ознак, що дозволяє оцінити стабільність розвитку організму, а та-

кож виявити комплексний вплив різноманітних екологічних факторів на 

нього. Величина асиметрії особливо помітна в місцях з сильним зовнішнім 
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впливом, особливо там, де присутнє велике антропогенне забруднення середо-

вища[66].  

Здатність організму нормально розвиватись(без помилок і порушень) 

слугує суттєвим показником індикації стану природних популяцій і, таким чи-

ном, він дозволяє оцінювати суму всіх величин антропогенного навантаження. 

Ефективна методика базуєтьсяу знаходженні, сумації та аналізу порівняння 

асиметрії, які присутні різних видів живих організмів за певними ознаками. 

 Дослідження проводилися на сільськогосподарських територіях, приле-

глих до автодоріг. Всього було зібрано 9 вибірок по 25 листя в кожній. Збір 

матеріалу проводився в липні-серпні, так як рослини знаходилися на піку ве-

гетації і вже відчули на собі вплив комплексу негативних факторів. З кожного 

листа знімалися показники за п'ятьма вимірами з лівої і правої сторін листка: 

ширину лівої і правої половинок, довжину жилки другого порядку, відстань 

між кінцями цих же жилок відстань між основами першої і другої жилок дру-

гого порядку та кут між головною жилкою і жилкою другого порядку. 

 Для того, щоб оцінити ступінь відхилення від норми розробляється від-

повідна бальна шкала. Коливання  значень інтегрального показника асиметрії, 

відповідає умовно нормальному фоновому стану і приймається як перший бал 

умовної норми, величина показника стабільності розвитку <0,040. Діапазон 

значень, відповідний критичного стану, вважається за п'ятий бал, є> 0,054. Він 

притаманний тим популяціям, де є помітний несприятливий вплив і такі зміни 

стану даного організму які спричиняють загибель.  

Дослідженнями було виявлено  вплив негативних факторів навколиш-

нього середовища на території з різним ступенем завантаження автотранспор-

том. Вони проводилися за методикою визначення флуктуаційної асиметрії. 

Вона відображає зміни в морфології листя, які можуть бути спровоковані на-

копиченням шкідливих речовин рослинами. Для цього були зібрані листя со-

няшнику. За точки були визначені як польові дороги, так і дороги міжнарод-

ного значення. Промери відбувалися по 5 ознаками. З'ясували пряму залеж-

ність екологічного стану території від завантаження автотранспортом, так як 
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самий високий показник флуктуаційної асиметрії відзначений на точці 1 на 

трасі міжнародного значення, а мінімальний – на території з невеликим нава-

нтаженням. Також було з’ясовано  деякі закономірності в будові листя, які ха-

рактерні для визначених територій. Визначено точки, які відповідають умовно 

нормальному фонового стану навколишнього середовища, а також ті, які ха-

рактеризуються критичним її станом. 

2.5.Метод біоіндикації за допомогою сосни звичайної 

Принципи біомоніторингу в даний час інтенсивно розробляються в ряді 

країн. Дуже важливим елементом його є рослинний світ, який дуже чітко реа-

гує на забруднення природного середовища. Тож не є дивним той факт, що 

більшість дослідників розглядають рослини які є  найбільш чутливими органі-

змаим та надійники конкретними біологічними індикаторами що можуть ви-

являти будь-які забруднення атмосфери та гідросфери. 

Рослини, які зростають в місті, найбільше страждають від вихлопних га-

зів автомобілів і викидів підприємств. Вони рано старіють, рідшає і спотворю-

ються їх крона, завчасно опадає листя і хвоя. У сосен, що ростуть в місті, поб-

лизу великої кількості промислових підприємств, хвоя опадає тим швидше, 

чим сильніше забруднене атмосферне повітря. У нормі хвоя сосни звичайної 

опадає через 3-4 роки, тоді як поблизу від промислових підприємств значно 

раніше. 

Встановлено, що хвоя сосни звичайної найбільш чутлива до забруднення 

атмосферного повітря, тому ця рослина входить в основний список рослинних 

біоіндикаторів рівня забруднення атмосферного повітря. Підвищена чутли-

вість хвоїнок пов'язана з тривалим терміном життя хвої, активним поглинан-

ням газів, а також зниженням маси хвої, хвойні рослини зручні тим, що можуть 

служити біоіндикаторами цілий рік. Це рослина невибаглива до місцевих клі-

матичних умов ґрунтів і вологи. Сумарність викидів забруднюючих речовин в 

атмосферу від стаціонарних та пересувних джерел характеризує загальне ан-

тропогенне навантаження на атмосферне повітря[70]. 
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Метою дослідження було провести біоіндикацію забруднення атмосфе-

рного повітря за оцінкою життєвого стану сосни звичайної. 

У завдання входило освоєння, і застосування на практиці методики кла-

сифікації хвої сосни звичайної за величиною її пошкодження атмосферними 

забрудненнями порівняння цього явища з контрольними ділянками, обраними 

далеко від виробничих об'єктів і далеко від інтенсивних автотранспортних 

шляхів-магістралей використаних нами як еталон контролю. 

Опис методу. Обираються ряд ділянок. Проникаючі в тканини рослин 

шкідливі сполуки в різних концентраціях надходять в провідні судини, і вра-

жають практично всі тканини рослини, найбільш чутливі і наочні пошко-

дження вони надають на хвою сосни. При підвищенні концентрацій переви-

щують адаптивні здатності хвої сосни, що нейтралізують і протистоять пош-

коджень відбуваються глибокі зміни у всьому організмі рослини на молекуля-

рному рівні, в результаті це проявляється на морфології рослини-індикатори 

відбувається зміна структури клітин судин, тканин. Глибокі органічні пору-

шення в життєдіяльності ведуть, по всій видимості, до скорочення припливу 

води, мінеральних речовин і подальшого відмирання клітин і тканин. В резуль-

таті проведеного дослідження на кожній дільниці вирахувано середнє кіль-

кість хвоїнок мають різну ступінь пошкодження і підрахована процентна їх 

величина. 

У викидах стаціонарних джерел переважне значення мають такі речо-

вини як діоксид сірки, оксид вуглецю, оксиди азоту, тверді речовини. Від про-

мислових джерел в атмосферної повітря надходить більше 150 найменувань, 

забруднюючих речовин (включаючи метали, бенз (о) пірену, діоксиду сірки та 

специфічних високотоксичних шкідливих речовин. У загальному обсязі сума-

рного забруднення речовин основна частка припадає на енергетичну, нафтога-

зову і металургійну галузі[50]. 

Потрапляючи на хвою у якості пилу ці речовини, проникаючи через ку-

тикули всередину клітин викликають некротичні плями, а далі повне відми-

рання хвоїнок. 
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На пагонах хвої поблизу інтенсивних автомагістралей товстим шаром 

лежить пил, кіптява, сажа, тому тут відзначається високий відсоток пошкодже-

ної хвої. З огляду на все вище викладене, сосна звичайна обрана нами як най-

більш чутлива рослина до забруднення атмосферного повітря. Ця рослина най-

більш інформативно, як по морфологічним і анатомічним змінам, а також за 

тривалістю життя хвої і зменшення її маси в забрудненої атмосфери від 30 до 

60%. 

Польові спостереження проводили наступним чином: на кожній діль-

ниці вибирали по 3-4 дерева 10-15 річного віку з рослини збирали по 250 хво-

їнок з середньої частини крони з пагонів 2-го року життя. Аналізували хвою 

по площі пошкодження: хлорози, некрози за зовнішнім виглядом точки, плями 

їх кількість і інтенсивність. 

Оцінку пошкодження хвої здійснювали за такими параметром і озна-

ками: 

 а) Хвоїнки мають значне число жовтих, бурих і чорних плям; 

 б) Хвоїнки мають нечисленні плями; 

 в) Хвоїнки не мають плям 

Оцінку всихання хвої здійснювали за наступним параметром і ознаками: 

 Сухі ділянки відсутні 

 Кінчики хвоинки всохлі на 2-5мм 

 всохли ~ 30% хвоїнки 

 всохли більше 50% хвоїнок або повністю на дотик жорстка, скру-

чена.’  

Такий аналіз хвої за ступенем пошкодження атмосферними забруднен-

нями дає можливість оцінити життєве благополуччя рослин-індикаторів і опо-

середковано судити про ступінь забруднення атмосфери на досліджуваній ді-

лянці(табл.2.5.1). 
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Таблиця 2. 5.1. Шкала рівня забруднення атмосфери в залежності від 

зміни морфології хвої сосни звичайної і стану організму людини при цьому 

Рівні забруднення атмо-

сфери 

Морфологічні ознаки 

хвої сосни 

Стан організму людини 

I. Допустимий або не за-

бруднений 

Хвоїнки без видимих ві-

зуальних плям і деяких 

точок, видно тільки під 

мікроскопом площа 

ушкодження їх не пере-

вищує 5-15% 

Відносно безпечний 

стан 

II.Слабке або низьке за-

бруднення 

На хвоїнках нечисленні 

плями хлорозу або нек-

розу, площа пошко-

дження їх від 15-25% 

Функціональні зміни, 

не перевищують норму 

III.Підвищене забруд-

нення 

На хвоїнках велика кі-

лькість жовтих або чор-

них плям хлорозу або 

некрозу, в тому числі на 

всю ширину хвоїнки, 

площа пошкодження їх 

від 25-40% 

Функціональні зміни,  

перевищують норму 

IV.Сильне забруднення Великі хлорозні 

або некрозні плями. Не-

крози кінчиків хвої (8-

10мм) мають яскраво 

забарвлені тони від 

сіро-зеленого до корич-

невого і червоно-бу-

Підвищення захворюва-

ності та смертності 
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рого, площа пошко-

дження хвоїнки від 40-

60% 

 

На підставі аналізу результатів досліджень, які представлені в таблицях 

слід можна зробити висновок, що вдалося модифікувати традиційні методи бі-

отестування до суб'єктивних місцевих умов і отримати цінні дані, засновані на 

біотичні показники, що вельми важливо. Показана принципова можливість ви-

користання живого організму сосни звичайної як рослини-біоіндикатора еко-

логічної якості атмосферного повітря. 

 

Висновки до другого розділу 

Актуальність використання рослинності в якості біоіндикаторів для ви-

значення умов середовища існування підтверджено численними науковими 

дослідженнями. Визначено, що діагностика стану навколишнього середовища 

за допомогою біоіндикаційного методу має деяку перевагу перед хімічними та 

фізико-хімічними методами дослідження, а саме: 

 має високу чутливість навіть до незначних змін які відбулись у на-

вколишньому середовищі; 

 дає можливість у встановлений час виявити вплив техногенних 

факторів на якісні показники довкілля;  

 дозволяє конкретно оцінити рівень забруднення в умовах великого 

різноманіття ситуацій 

Методи фітоіндикації часто використовують при оцінці стану забруд-

нення навколишнього середовища протягом не одного сторіччя. Проблема фі-

тоіндикації знайшла своє місце не лише в працях закордонних вчених, а й до-

сягла значного рівня в дослідженнях українських. Фітоіндикація полягає у ви-

явленні змін які відбуваються у структурі рослин під дією шкідливих речовин.  
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Проаналізовані методи біоіндикації свідчать про те, що лишайники є іде-

альним об'єктом біоіндикації стану атмосферного повітря, тому що все  необ-

хідне для життя лишайники отримують із повітря й атмосферних опадів, і при 

цьому не мають спеціальних пристосувань, що запобігають надходженню в 

їхні тіла різних забруднювачів.  

Листяні дерева також займають  не менш важливу роль у методах фітоі-

ндикації. Було визначено, що найзручнішими породами для біологічної інди-

кації є  тополя бальзамічна, клен гостролистий і ясенелистий та  береза боро-

давчаста. Перераховані  рослини мають чітку, виражену двосторонню симет-

рію, і саме це є основою даного методу, що дає можливість створити інтегра-

льну експрес-оцінку якості середовища, яка базується знаходженні та оцінці 

порушень симетрії розвитку листової пластинки у деревних і трав’янистих 

форм рослин під впливом антропогенних факторів 

Як відомо, листяні рослини дуже чітко реагують на зовнішні умови, до-

цільно показана розвинена характеристика окремих факторів техногенного 

впливу. Серед конкретних ознак є загибель листкових тканин(некроз)бронзове 

забарвлення листя та його хронічне ураження, його знебарвлення і передчасне 

старіння. 

Серед хвойних порід можна виокремити сосну звичайну, хвоя якої є  

найбільш чутлива до забруднення атмосферного повітря. Підвищена чутли-

вість хвоїнок  до забруднення шкідливими речовинами пов'язана з тривалим 

терміном життя хвої, активним поглинанням газів і зниженням маси хвої. 

Хвойні рослини зручні тим, що можуть служити біоіндикаторами цілий рік і 

вони є невибагливими до місцевих кліматичних умов, ґрунтів і вологи. 
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РОЗДІЛ 3. РОСЛИНИ У СИСТЕМІ МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІАТМОС-

ФЕРНОГО ПОВІТРЯ МІСТА МИКОЛАЄВА 

3.1. Аналіз стану атмосферного повітря міста Миколаєва за системою 

екологічного моніторингу. 

Вже давно відомий факт, що у  результаті діяльності людини в атмос-

феру потрапляє дуже велика кількість забруднюючих речовин, особливо при 

спалюванні різних видів палива (для опалення, виробництва електроенергії, 

під час використання транспорту) та коли інтенсивно працюють промислові 

підприємства. Хоча Миколаївська область не війшла в перелік регіонів, де спо-

стерігається високе забруднення атмосферного повітря, через те що у місті ві-

дсутні підприємства, які займаються вугільною та хімічною діяльністю, все ж 

таки проблема забруднення є досить актуальним питанням.  Можна відмітити, 

що за рівнем навантаження внаслідок антропогенних факторів на навколишнє 

природне середовище Миколaївської область займає нижчу ступінь, ніж в се-

редньому по Україні. У 2016 році в розрахунку на 1 км2 території регіону при-

падало 0,565 т викинутих в атмосферу речовин, які забруднюють середовище 

від стаціонарних джерел. В середньому по країні зазначені показники стано-

вили 5,339 т.   

У зв’язку із відсутності в нашому місті підприємств металургійної, хімі-

чної та вугільної промисловості, було виявлено, що основним чинником, який 

забруднює атмосферне повітря є автотранспорт.   

Автомобільний трaнспорт – це особливо небезпечний забруднювач по-

вітряного басейну, оскільки він функціонує у безпосередній близькості від жи-

тлової забудови і місць масового скупчення людей.   

Основним наслідком зростaння числа автотранспорту є зростання нега-

тивного впливу на навколишнє середовище і, перш за все, на атмосферу забу-

дованих територій. Викиди aвтомобілів, перш за все, небезпечні тим, що над-

ходять безпосередньо у приземний шар атмосфери, де швидкість вітру є не-

значною, і тому гази погано розсіюються[45] . 
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 Інтенсивне зростaння кількості та зміни швидкості руху транспортних 

засобів у містах України за останні роки призвело до виникнення серйозної 

небезпеки:  

 зростання екологічних проблем щодо якості атмосфери внаслідок 

викидів шкідливих речовин від  автомобільного транспорту; 

 погіршення стану здоров’я мешканців від забрудненого міського 

середовища, особливо у містах з вузькими вулицями та старою за-

будовою; 

 використання невідновлюваних джерел енергії (органічного па-

лива); 

 застосування застарілого автотранспорту із значним ступенем 

амортизації тощо.  

Ці аспекти призводять до економічних та екологічних витрат.  

Джерелом шкідливих викидів від автотранспортної системи є відпрацьо-

вані гази автомобільних двигунів із систем живлення, підтікання палива і ма-

стил у процесі роботи та обслуговування автомобіля тощо. Проте найбільшу 

техногенну небезпеку несуть наявні токсичні речовини у відпрацьованих газах 

транспортних засобів. Кількість шкідливих викидів автотранспорту у містах 

України складає 50-90% від загального об’єму аеротехнічних забруднень.   

У просторі повітря м. Миколаєва виявлено хронічне збільшення грани-

чно-допустимих концентрацій небезпечних полютантів таких як формальде-

гід, фтористий водень, двоокис азоту, вуглекислий газ, бензапірен, пил. 

Постійний екологічний моніторинг за станом атмосферного повітря у м. 

Миколаєві здійснюється Миколаївським обласним центром з гідрометеороло-

гії.[22]  

Результати місячних аналізів стану повітряного середовища м. Микола-

єва, виконані хімічною лабораторією Миколаївського обласного центру які 

займаються гідрометеорологічними питаннями за 2015-2017, 2019 рр. за конт-

рольними пунктами спостереження (о 1, 7, 13, 19 годині у всі дні, крім неділі 

та святкових днів). Контрольними точка є : 
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 вул. 12 Лінія – 7-а Повздовжня(Промзона) 

  Обласний Палац культури.(є центром міста) 

 вул.Обсерваторна (є санітарною зоною); 

 вул.Чигрина-пр.Жовтневий(є район там де присутній інтенсивний 

рух); 

Спостереження здійснюються за полютантами (забруднювачами): окис 

вуглецю (СО), пил, формальдегід (H2СО), фтористий водень (HF), двоокис 

азоту (NО2), окис азоту (NО), двоокис сірки (SО2). 

Здійснено комплексну оцінку рівнів забруднення атмосферного повітря 

через визначення показників: індекс забруднення атмосфери (ІЗА):         

 

де Сср(і) – середня концентрація і-ої речовини; ГДКі – середньодобова 

ГДК забруднювача . 

За показником індекса забруднення атмосфери (ІЗА) найбільший внесок 

у забруднення атмосферного повітря м. Миколаєва, серед 7 полютантів, за 

якими ведеться моніторинг, вносять: формальдегід (ІЗА H2СО близько 5); фто-

роводень (ІЗА HF близько 5); діоксид азоту (ІЗА NО2 близько 1); вуглекислий 

газ (ІЗА СО більше 1); пил (ІЗА пилу близько 1) [53]. 

Таблиця 3.1.1.Концентрації ЗР в атмосферному повітрі у м.Миколаєві, 

мг/м3 

Забрюднюючі речовини(ЗР) ІЗАі 

2016 2017 2019 

СО 0,85 1,40 1,40 

SО2 0,03 0,03 0,03 

Пил 0,72 0,77 0,45 

NО2 1,10 1,00 0,99 

NО 0,44 0,18 0,35 

HF 4,30 5,06 3,79 
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За комплексною оцінкою забруднення атмосфери (КІЗА) за період 2016-

19 рр.: 

 м. Миколаїв  є одним іх найбільш забрудненим серед міст України; 

 у місті присутній високий рівень забруднення, аналізуючи показ-

ник індексу забруднення (≥ 10); 

Існує тенденція щорічного зростання забруднення атмосферного повітря 

м. Миколаєва з середньорічним темпом зростання 1,0 → вже у 2020 рр. мо-

жемо отримати рівень забруднення атмосферного повітря м. Миколаєва як 

дуже високий (КІЗА ≥ 13)[29]. 

Як приклад, представлена динаміка таких речовин як   SО2, формальде-

гіду і фтористого водню у повітрі м. Миколаєва за середніми і максимальними 

величинами у 2019 році(рис.3.1.1.-3.1.3.). 

 

Рис 3.1.1. Динаміка вмісту  SО2  у повітрі м. Миколаєва 
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Рис 3.1.2. Динаміка вмісту  формальдегіду  у повітрі м. Миколаєва 

 

 

Рис 3.1.3. Динаміка вмісту  фтористого водню  у повітрі м. Миколаєва 

При розрахунку КІЗА за максимальними значеннями були виявлені  вне-

ски полютантів у забруднення атмосферного повітря м. Миколаєва  (рис.3.1.4.) 
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Рис.3.1.4.Полютанти які забруднюють повітря м.Миколаєва 

Треба зауважити, що екологічний моніторинг атмосферного повітря у м. 

Миколаєві,  який здійснює Миколаївський обласний центр гідрометеорології, 

не включає вимірювання таких небезпечних токсикантів, присутність яких за-

звичай є характерною для великих міст:  фенол і бензапірен. Тому величини 

концентрацій для м. Миколаєва можуть бути ще вищими[57]. 

Причини такого стану атмосферного простору у місті є зрозумілими. 

Протягом декількох останніх років у місті присутня ситуація досить незадові-

льнаяка стосується кількості вантажного транспорту. Який міє маршрути че-

рез морські порти.  

Дуже велика кількість автомобілв накопичується на звичайних вулцях 

по місту , і це все без відповідного контролю. Звичайно, ці чинники сприяють 

зростанню вмісту оксидів, формальдегіду та інших атмосферних полютантів у 

повітря міста. А, як відомо, деякі шкідливі речовинни, наприклад формальде-

гід , є досить токсичною речовиною яка може викликати соматичні мутації , 

що можуть передаватись нащадками. Також присутня мутагенна, канцеро-

генна та ембріотоксична дія. До того ж діоксид азоту здатний збільшувати 

вплив формальдегіду на орагнізм. Тому збільшення вмісту формальдегіду в 
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атмосферному повітрі м. Миколаєва є суттєвим екологічним ризиком для на-

селення. 

3.2 Використання наземних рослин з метою біоіндикації забруднення ат-

мосферного повітря міського середовища 

Для населеного пункту дерева відіграють важливу роль завдяки певним 

властивостям, корисним для жителів. Це – тінеутворення, шумопоглинання, 

киснеутворення, грунтоутворення, вологоперетворення, очищення повітря, ес-

тетичність ландшафтів. Деякі дерева мають властивості, що негативно впли-

вають на людей, наприклад, дерева-алергени, дерева-пухоутворювачі. 

Переважаючими рослинами серед дерев у місті Миколаєві є: 

 біла акація, 

 горіх волоський,  

 каштан кінський,  

 шовковиця,  

 платан західний,  

 клен ясенелистий, 

 тополя біла,  

 клен гостролистий,  

 ясен звичайний,  

 береза бородавчаста,  

 береза звичайна,  

 дуб черешчатий, 

 липа дрібнолиста. 

Кількість зелених легень міста скорочується, тому що вагому кількість 

зелених насаджень зносять при будівництві та реконструкції об’єктів, іншу ча-

стину варварськи пошкоджують, а корисні, дорогоцінні види можуть, навіть 

викрадатись. 

Методи біомоніторингу широко використовуються на сучасному етапі 

екологічного моніторингу атмосферного повітря і дозволяють оцінити стан 
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екосистеми в цілому, її здатність до самовідновлення та адаптаційних можли-

востей. За функціональність будь-якої живою екосистеми відповідають живі 

організми, в тому числі і листяні дерева. Зрозуміло, що під дією високих кон-

центрацій забруднення живі організми піддаються серйозним зовнішнім ура-

женням, такі як некрози, хлорози тощо. 

Найбільш актуальною у техногенно змінених екосистемах є кумуляти-

вна здатність рослин відносно різних активних хімічних речовин та елементів, 

включаючи 33  вида важких металів. Рослини, поглинаючи хімічні сполуки з 

повітря та ґрунту, накопичують їх у своїх тканинах і органах – відбувається 

процес фіто екстракції. Акумуляція зеленими насадженнями значної кількості 

шкідливих для біоти аерозолів, хімічних елементів та сполук є бар’єром для їх 

подальшого розповсюдження, що має велике значення в запобіганні ряду за-

хворювань у населення . Основною умовою для виконання фітомеліоратівної 

функції рослинами в промислових центрах є їх висока поглинаюча здатність, 

тобто обсяги поглинутих токсикантів, за наявності високої стійкості до забру-

днювачів. Крім того, ефективність поглинання та накопичення токсикантів ко-

жним окремим рослинним екземпляром залежить від величини площі погли-

наючої листової поверхні. 

Для методів біоіндикації серед деревних порід  найбільш зручними вва-

жається тополя бальзамічна, клен гостролистий і ясенелистий, та  береза боро-

давчаста. Всі ці  рослини мають окрему, добре виражену симетрію листової 

пластини, і саме це є основою даного методу, що дає можливість створити ін-

тегральну експрес-оцінку якості середовища, яка базується знаходженні та 

оцінці порушення симетрії розвитку листової пластинки деревних і трав’яни-

стих форм рослин у зв’язку з впливом на них антропогенних факторів. 

Як відомо, листяні рослини дуже чітко реагують на зовнішні умови, до-

цільно показана розвинена характеристика окремих факторів техногенного 

впливу. Серед конкретних ознаків є загибель листкових тканин(некроз), брон-

зове забарвлення листя та його хронічне ураження, знебарвлення і передчасне 

старіння [30]. 
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Найбільш помітними  морфологічними змінами листової пластинки є 

поява таких уражень у вигляді цяток, плям та інших аномальних ознак. Для 

особливо часто знайдених стресових факторів вже були випробувані та  спеці-

ально підібрані різні морфологічні індикатори, за якими можлива коротка або 

довгострокова біологічна індикація, незалежно від концентрації впливу на них 

(табл. 3.2.1.) 

 Таблиця 3.2.1. Дерева-біоіндикатори стану атмосферного повітря у м. 

Миколаєві 

Біоіндикатор Компонент забруд-

нення 

Ознаки ушкодження 

Липа дрібнолиста діоксид сірки, оксиди 

азоту 

передчасне розк-

риття бруньок, знебарв-

лення листя, плямис-

тість. 

Каштан кінський оксид вуглецю, оксид 

сірки 

уповільнення вертика-

льного росту, асиметрія 

листкової пластини 

Тополя біла двоокис азоту, фторис-

тий водень 

передчасне опадання 

листя, повільне розпус-

кання листків 

Платан кленолистий діоксид сірки, фторис-

тий водень 

пригнічене цвітіння, 

хронічне ураження ли-

стя 

Клен гостролистий двоокис азоту, форма-

льдегіди 

пошкодження симетрії, 

повільне розпускання 

листя 

Береза бородавчаста діоксид сірки, оксид ву-

глецю, формальдегіди 

скручування листків, 

передчасне старіння і 

опадання листя 
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Тополя  озон, оксиди сірки асиметрія листків, по-

ява цяточок, плямис-

тість 

Сосна звичайна оксид сірки, озон, діок-

сид сірки 

почервоніння голок, 

плямистість кінчиків 

голок, висихання хвої-

нок 

Ялиця оксид сірки, оксид 

азоту, двоокис азоту 

некроз голок, зміна ко-

льору , поява сріблясто-

сті. 

 

3.3. Заходи та рекомендації щодо використання дерев для оздоровлення 

атмосферного повітря міського середовища 

Озеленення у системі зовнішнього благоустрою міст відіграє велике зна-

чення. Завдяки зеленим насадженням у місті значно зменшується наявність ае-

розолів та пилу в повітрі, збільшуються місця для активного і пасивного від-

починку, створюються великі можливості для архітектурних побудов та ство-

рюється стійкий мікроклімат с тепловим режимом, вологістю та ступенем ру-

хомості повітря [31]. 

Окремо слід зауважити, що озеленення міста вимагає певної уваги до 

грунту, в якому росте дерево. Листяні дерева дуже виснажують ґрунт, спожи-

ваючи з нього фосфор, азот, кальцій та інші речовини. Це потрібно штучно 

компенсувати, зокрема, шляхом компостування листяного опаду (відмовив-

шись від спалювання листя восени). При вживанні практичних заходів у ЖКГ 

необхідно, по можливості, виходити з прийнятної «безвідходної» технології, 

згідно якої опале листя, трава, кора та інші залишки рослин переробляються в 

циклі колообігу речовин без процесу горіння.  

У залежності від того який рельєф, наскільки присутні ліси, відкриті во-

дойми, який характер мають грунти та який режим ґрунтових вод основні клі-
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матичні показники можуть постійно змінюватись, тим самим створюючи та-

ким чином мікроклімат даного району. Дуже сильно на формування мікроклі-

мату міста мають вплив такі фактори, як розміщення будинків, загальна забу-

дованість та орієнтація міських проїздів і тротуарів. 

Тепловий режим району визначається за кількістю отриманої від сонця  

енергії від променів з урахуванням всіх видів її витрат (у конкретних умовах 

стану атмосфери і характеру поверхні землі) у даному районі. Так званий теп-

ловий баланс містить у собі такі процеси , як прихід і втрата сонячної енергії. 

У нашому місті мало дерев - пам'яток природи місцевого значення. У 

порівнянні з кількістю охоронюваних дерев в сусідньому місті Одеса, нам би 

треба приділити увагу віковим деревам: в Одесі їх 32, а у нас - 4. Та й видовий 

склад відрізняється: в Миколаєві - це дуб звичайний, в Одесі - дуб звичайний, 

дуб білий, дуб Лемме, липа Лемме, липа американська, платан західний, каш-

тан кінський, тополя канадська, софора японська ф. плакуча, тополя канад-

ська, тополя чорна, тис ягідний, кедр річковий, в'яз гладкий, акація біла, гінкго 

білоба. У Миколаєві дуже мало вічнозелених насаджень. Це добре видно 

взимку: без зеленого листя дерев і чагарників вулиці раптом стають сірими, 

непривабливими. А пагони плюща, деякі види жимолості, сосни, ялини, ялівці 

поки що зрідка, але все ж пожвавлюють вулиці, парки і сквери міста весь рік 

Враховуючи вищеозначене можна порекомендувати для внутрішньодво-

рового озеленення такі дерева як платан, каштан, липа, клен (різні види), бе-

реза. Для скверів та зон масового відпочинку, крім вищенаведених, потрібно 

додати й хвойні дерева: сосна звичайна, ялина (звичайна або інші), ялиця (яка 

прекрасно виглядає в групових і алейних посадках поряд з білоствольними бе-

резами або кленом), кипарис і хвойні чагарники: ялівець звичайний - сосна чо-

рна, сосна білокора. Хвойні дерева мають багато переваг ,як з боку створення 

більш здорового середовища на урбанізованих територіях, так і з естетичної 

сторони.  

Для засадження міських вулиць і транспортних шляхів найважливіше 

значення має газопоглинальна здібність дерева, тому дуже добре насаджувати 
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такі дерева як  тополю канадську, ясеня зеленого , липи , берези звичайної  Ли-

стяні дерева варто висаджувати безпосередньо у глибині скверів, парків, садів. 

В періоди коли починається опадання квітів чи листя вони не будуть заважати 

руху і додатково створять комфортну зону для відпочинку мешканців.  

Прийнято вважати, що в великих містах внаслідок винятковою «чутли-

вості» екосистеми до різних антропогенних впливів характерний обмежений 

набір масових видів рослин, а застосування хвойних для оздоровлення місь-

кого середовища проблематично. подібна оцінка простежується не тільки у де-

яких авторів, а й в програмах збереження і розвитку зелених насаджень міста. 

У нинішній практиці озеленення хвойні дерева висаджуються уздовж трас, де 

вони через 1-2 роки гинуть. Розплідники зайняті в основному вирощуванням 

листяних порід дерев і чагарників, з найбільшою оновлюваною  здатністю, з 

огляду на їх швидке зростання. В той же час в озелененні приватних прибуди-

нкових ділянок пріоритет віддається найчастіше хвойним деревам, особливо 

сосни кедрової (кедру корейського). Тим самим підтверджується можливість 

повернути хвойні види в озеленення міста, враховуючи схеми транспортних 

магістралей. 

Потрібно підкреслити, що поряд з листяними породами вплив на навко-

лишнє середовище хвойних дерев проявляється не тільки в вітрозахисних, клі-

мато- і вологорегулюючими функціях, закріпленні схилів, але і в оздоровчих  

властивостях, а саме виділення фітонцидів, які сприяють зниженню кількості 

вірусів в атмосферному повітрі. Фітонциди беруть участь в іонізації атмос-

фери, в детоксикації промислових газів, сприяють осіданню пилу, можуть га-

льмувати або стимулювати розвиток і ріст рослин, фіто-і зоопатогенних бак-

терій, підвищують імунологічну реактивність організму.  

Якщо в теплий період року таке завдання виконують також листяні види, 

то в зимовий сезон роль фільтрів приймають на себе хвойні дерева. Багато з 

них відрізняються стійкістю до абіотичних факторів, в т. ч. до дефіциту во-

логи, забруднення атмосферного повітря. серед таких видів - ялівець, ялиця, 

модрина, ялина, сосна.  
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Тож буде доречним збільшити кількість хвойних дерев у нашому місті 

для покращення стану атмосферного повітря. Рекомендується висаджувати 

хвойні дерева, враховуючи особливості експозиції і висоту схилів, пересіченій 

рельєфу, мікрокліматичні умови окремих міських районів. Для того щоб 

хвойні дерева краще почувалися і росли, їх слід висаджувати групами (в скве-

рах, на внутрішньобудинкових територіях, далеко від доріг). Для цих цілей ва-

рто врахувати досвід подібних робіт в країнах Європи. 

З огляду на розглянуті вище екологічні характеристики за роллю в оздо-

ровленні міського середовища, відновлення посадок хвойних  і листяних порід 

слід інтенсифікувати, з урахуванням ландшафтних і біологічних умов зрос-

тання. Проблема здебільшого полягає не у виборі місця посадок дерев, а в їх 

збереженні. Впровадження способо розповсюдження у джерела інформації 

екологічної просвіти і мотивації  для всіх вікових груп населення сприятиме 

формуванню у населення поняття про взаємозв'язки в природі, розвитку духо-

вної потреби в спілкуванні з нею. 

Реалізація заходів державного регулювання повинна доповнюватися ді-

ями бізнесу (державних і приватних компаній) через його участь в координації 

екологічних програм і створення регіональних рад з екологічного нагляду. Не-

обхідно ширше впроваджувати заходи щодо відновлення порушеного рослин-

ного покриву, розширювати  системи розповсюдження  міської  флори, спри-

яти естетичної привабливості міського ландшафту. 

Висновки до третього розділу 

Найбільшим джерелом забруднення міста Миколаєва є автомобільний 

транспорт. Джерелом шкідливих викидів від автотранспортної системи є гази, 

які утворюються внаслідок роботи  автомобільних двигунів із систем жив-

лення, протікання мастила та паливних ресурсів у процесі роботи та обслуго-

вування автомобіля. У атмосферному повітря нашого міста виявлено хронічне 

перевищення гранично-допустимих концентрацій небезпечних полютантів та-

ких як формальдегід, фтористий водень, двоокис азоту, вуглекислий газ, бен-

запірен, пил. 
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Постійний екологічний моніторинг за станом атмосферного повітря у мі-

сті здійснюється Миколаївським обласним центром з гідрометеорології. За по-

казником індекса забруднення атмосфери (ІЗА) найбільший внесок найбіль-

шими забруднювачами атмосферного повітря м. Миколаєва, серед 7 полютан-

тів, за якими ведеться моніторинг, вносять: формальдегід (ІЗА H2СО близько 

5); фтороводень (ІЗА HF близько 5); діоксид азоту (ІЗА NО2 близько 1); вугле-

кислий газ (ІЗА СО більше 1); пил (ІЗА пилу близько 1).  

Для населеного пункту важливу роль у зменшенні кількості шкідливих 

речовин відіграють дерева, завдяки певним властивостям, які забезпечують 

тінеутворення, шумопоглинання, киснеутворення, грунтоутворення, волого-

перетворення, очищення повітря та естетичність ландшафтів. Переважаючими 

породами рослинних  дерев у місті є акація біла, клен ясенолистий, шовковиця, 

тополя біла, клен гостролистий, горіх волоський, ясен звичайний, платан захі-

дний, береза бородавчаста, береза звичайна, дуб черешчатий, каштан кінський, 

липа дрібнолиста.  

Виходячи з того, що на основі  методів фітоіндикації данних дерев міста 

можна спостерігати за постійними показниками стану атмосферного повітря 

бажано розробити міську програму для оздоровлення міста. У Миколаєві дуже 

мало вічнозелених насаджень, і варто звернути увагу, саме на підвищення кі-

лькості таких дерев, як сосна звичайна, ялина (звичайна або інші), ялиця (яка 

прекрасно виглядає в групових і алейних посадках поряд з березами, кленом), 

кипарис і хвойні чагарники: ялівець звичайний, сосна чорна, сосна білокора. 

Хвойні дерева мають багато переваг як з боку створення більш здорового се-

редовища на урбанізованих територіях, так і з естетичної сторони.  

Також для того аби покращити стан атмосферного повітря внутрішньо-

дворових територій варто засадити такі дерева як платан, каштан, липа, різні 

види клену  та берези. 

Для засадження міських вулиць і транспортних шляхів найважливіше 

значення має газопоглинальна здібність дерева, тому дуже добре насаджувати 
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такі дерева як  тополю канадську, ясеня зеленого , липи , берези звичайної  Ли-

стяні дерева варто висаджувати безпосередньо у глибині скверів, парків, садів. 

Проблема здебільшого полягає не у виборі місця посадок дерев, а в їх 

збереженні. Впровадження через засоби масової інформації екологічної про-

світи і мотивації  для всіх вікових груп населення сприятиме формуванню у 

населення поняття про взаємозв'язки в природі, розвитку духовної потреби в 

спілкуванні з нею. 
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РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІХ 

 

4.1.Створення сприятливого мікроклімату на робочих місця за рахунок 

зелених насаджень 

Те, що озеленення офісних приміщень привносить елементи естетики в 

інтер’єр, робить його більш затишним, не викликає ні в кого сумніву. Але не 

менш важливим є і те, як вплинуть кімнатні рослини на мікроклімат примі-

щення. Для того, щоб правильно підібрати кімнатні рослини для озеленення 

приміщення варто ознайомитися із деякими їхніми характеристиками, зокрема 

такими, що стосуються виділення рослинами шкідливих речовин, речовин, які 

можуть спричинити алергічні реакції, як під час вдихання їх виділень, так і в 

результаті контакту із частинами рослин і т.ін. 

Живі квіти в приміщенні – це не тільки краса, затишок, прикраса ін-

тер’єру, а й відпочинок для очей і мозку (відомо, що зелений колір заспокоює). 

Кімнатні рослини зволожують повітря, таким чином запобігають пересиханню 

слизових оболонок носа і рота. Герань, наприклад, має властивість очищати і 

освіжати кімнату із застояним запахом. Запах м’яти також заспокоює збу-

джену нервову систему, знімає роздратування, втому, подавляє агресивність; 

допомагає сконцентруватися, тому психологи рекомендують тим, хто багато 

працює з комп’ютером, тримати поряд горщик із м’ятою або букетик висуше-

ної м’яти і час від часу вдихати її аромат. 

До максимального очищення повітря більше всього придатні рослини, 

що мають великі листки та велику кількість пор на них. Рекордсменом серед 

таких рослин є хлорофітум чубатий. Хлорофітум надає перевагу сильно забру-

дненому повітряному середовищу. Чотири рослини хлорофітуму здатні очис-

тити повітря в кімнаті 10 м2 на 70-80%.  

Відомо, що кімнатні рослини знешкоджують отруйні речовини, такі як: 
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– формальдегід: алоє (поглинає до 90%), хлорофітум (86%), філоденд-

рон (76%), нефролепис, маргаритка, драцена, хамедорея, фікус Бен-

джаміна, плющ, спатифілум, шеффлера, диффенбахія; 

– ксилол і толуол: хлорофітум, диффенбахія, нефролепис, антуріум, фі-

кус Бенджаміна; 

– аміак: антуріум, хризантема кущова, маранта, фікус Бенджаміна, дра-

цена, азалія;  

– бензол: плющ (поглинає 90%), драцена (79%); 

– трихлоретилен: плющ, драцена (до 20%), спатифілум (23 %). 

– вуглекислий газ: хлорофітум (поглинає до 96%), епіпремнум (75%). 

Крім того рослини виділяють фітонциди, які здатні оздоровити мікроф-

лору приміщення, зменшуючи вміст мікробів: 

– до 80%: бегонія, мирт, пеларгонія, розмарин;  

– до 70%: антуріум, диффенбахія, молочай, пеліонія, пілея, сансив’ера, 

санхезія, секвойя, товстянка, традесканція, туя, евкаліпт; 

– до 60%: аукуба, кипарис, олеандр, епіпремнум;  

– до 50%: аглаонема, жимолость, колеус, магнолія, самшит, смолонасін-

никк, циссус;  

– до 40%: алоє, дуранта, інжир, лаванда, лавр, лавровишня, фікус;  

– до 30%: плющ, агава, агапантус, офіопогон, тетрастигма[16]. 

Для кімнати стандартного розміру в 15-25 м2 достатньо 5-7 добре розви-

нутих кімнатних рослин, наприклад, фікус, пеларгонію, традесканцію. Якщо 

вологість повітря нижча від норми варто розвести вологолюбні рослини, такі 

як циперус, маранта, сансев’єра, які покращать водно-газовий обмін в примі-

щенні. 

Серед негативних наслідків присутності в приміщенні декоративних ро-

слин виділяють такі, що пов’язані із їхніми морфологічними та фізіологічними 

особливостями, а також побічні наслідки, що пов’язані із особливостями до-

гляду за ними. 
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Серед кімнатних рослин є і отруйні, до того ж досить поширені у квіт-

никарстві, їх можна об’єднати у декілька груп. 

1. Представники родини ароїдних: аглаонема, алоказія, антуріум дифен-

бахія, зантедескія замікулькас, каладіум, колоказія монстера, сингоніям, спа-

тифілум, філодендрон, епіпремнум (рисунок 2.31 – 2.41). У представників цієї 

родини дуже різноманітні елементи видільних тканин секреторні клітини, со-

ляні канали, молочники.  

Потрапляння соку цих рослин на слизові оболонки очей може призвести 

до сильного набряку. 

Листки дифенбахії містять нерозчинні у воді молекули щавелевої кис-

лоти (С2H2O2 - 90,0 г/моль) і оксалат кальцію (С2СaO4 - 128,1 г/моль). 

У монстери немає молочників, але є тонкі голчасті утворення в міжклі-

тинних просторах, які у разі потрапляння на слизові оболонки спричиняють 

сильне печіння. 

2. До представників родини молочайні належать молочай, кротон, ят-

рофа, акаліфа, пуансетія. Їх легко впізнати за білим (молочним) соком, що з’яв-

ляється навіть за найменшого ушкодження листка і який містить речо-

вину – еуфорбін. Варто лише злегенька доторкнутися до рослини, як сік від-

разу ж потрапить на шкіру або слизову оболонку, залишаючи свій слід: опіки, 

що довго не загоюються, а у разі потрапляння в очі – запалення слизових обо-

лонок очей. Різноманітність декоративних видів молочаї досить велика, але чи 

не в кожному офісі чи в квартирі можна зустріти молочай великорогий – не-

вибаглива рослина із прямостоячими м’ясистими стеблами, невеликими лист-

ками і негустими колючками, схожий на кактус. 

3. Представники родини амарилісових – гіпеаструм, клівія, гемантос, гі-

менокаліс, еухаріс – приваблюють своїми великими, яскравими квітами. До 

цих рослин необхідно віднестись з особливою увагою, так як в листках, квіт-

коносах і лусочках цибулин більшості амарилісових утворюються порожнини, 

що містять велику кількість слизу, який починає витікати у разі ушкодження. 
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4. Родина кутрові: адениум, алламанда, мандевiлла, катарантус, олеандр. 

В клітинному соці цих рослин містяться алкалоїди і глікозиди, які у разі пот-

рапляння до організму можуть призвести до порушення серцевої діяльності і 

нервової регуляції. Найбільш поширеними і популярними серед представни-

ків кутрових є олеандр і адендум, які до того ж є і найбільш отруйними. Всі 

частини олеандра, а особливо молочний сік, стебло і насіння містять отруйні 

речовини гліозиди, неріозид, олеандрозид и сапоніни. У разі потрапляння цих 

речовин в організм у потерпілого починається сильний розлад травлення, блю-

вота, кров’яна діарея, почастішання серцебиття, галюцинації. Через деякий час 

у людини знижується артеріальний тиск сповільнюється серцевий ритм, на-

ступає зупинка дихання і серцевої діяльності. Лише один листок олеандра у 

разі потрапляння в організм може призвести до смерті дорослої людини. Сік 

цієї рослини є досить отруйним, тому не варто торкатися її листків чи стебла, 

а якщо це таки трапиться – ретельно вимити руки з милом. Особливо необхі-

дно берегти очі.[51] 

Отруйні речовини містяться у всіх рослинах родини куртових. Тому під 

час роботи з ними необхідно дотримуватись особливої обережності, оскільки 

потрапляння молочного соку в очі або рот призводить до сильних опіків 

5. Отруйні алкалоїди містяться і в усіх частинах рослин родини пасльо-

нові, які відрізняються привабливими яскравими плодами і квітами – це деко-

ративний перець, бровалія, брунфельзія, бругмансія, соландра. 

Крім вище названих груп рослин, існують окремі рослини, доглядаючи 

за якими необхідно бути обережними. Так, наприклад, в листках і квітах гор-

тензій (рисунок 2.48) містяться йони ціаніду, які проявляють свою отруйну дію 

при контакті з водою або слиною. Токсичні речовини впливають на діяльність 

нервової системи, порушуючи її. В різній мірі небезпечними є також алое, ци-

кламен, пеларгонія, плющ, фікус, аспарагус, азалія, примула, пассифлора, 

мирт. 

Крім того, що необхідно остерігатися потрапляння соку цих рослин на 

слизові оболонки і в ротову порожнину варто також берегти і шкіряні покриви: 
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потрапляючи в невидимі ранки отрута може викликати екзему. Тому переса-

джувати рослини необхідно у гумових рукавицях. Людям, які страждають на 

алергічні захворювання варто відмовитись і від рослин із сильним ароматом 

(наприклад, герань або мирт), щоб не спровокувати приступ хвороби. 

Деякі люди із підвищеною чутливістю шкіри боляче реагують на дотор-

кання із листками звичайних кімнатних примул – шкіра подразнюється, мо-

жуть виникнути навіть дерматити. Але в більшості людей примули не викли-

кають таких реакцій. 

Крім декоративних кімнатних квітів, неприємностей можна чекати і від 

букетів зрізаних квітів у вазах. Квіти троянди, лілії, черемхи, бузку, магнолії 

мають дуже насичений аромат, який може діяти на судини та бронхи. Можливі 

також і алергічні реакції на пилок. 

Крім характеристик самих рослин негативні наслідки впливу на мікрок-

лімат приміщення можуть бути пов’язаними із іншими факторами. Так відомо, 

що присутність в робочому приміщенні рослин може погіршити стан людей, 

що страждають бронхіальною астмою через грибки родини Aspergillus, які 

дуже часто є присутніми у ґрунті. Ці грибки є причиною захворювання легенів, 

алергічного, бронхолегеневого аспергильозу. Спори грибів, потрапляючи із 

вдихуваним повітрям в бронхи, осідають на їх стінках і починають розмножу-

ватись. Тому, в якості грунту для кімнатних рослин не варто використовувати 

землю із листям, що опало, соломою. Поливаючи квіти, необхідно слідкувати 

за тим, щоб не утворювався надлишок вологи в ґрунті і піддоні. Це є шкідли-

вим і для рослин (загниває коріння) і для здоров’я людей, які знаходяться в 

приміщенні. Необхідно пам’ятати також, що рослини в присутності сонячного 

світла поглинають вуглекислий газ і виділяють кисень, а вночі – навпаки. Тому 

приходячи на роботу зранку, необхідно провітрювати приміщення, в якому 

знаходяться кімнатні рослини. 
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4.2. Розроблення програми навчання працівників кафедри екології з пи-

тань електробезпеки 

Електробезпека — система організаційних та технічних заходів і засобів, 

що забезпечують захист людей від шкідливого та небезпечного впливу елект-

ричного струму, електричної дуги, електромагнітного поля і статичної елект-

рики. Правила електробезпеки регламентуються правовими і технічними до-

кументами, нормативно-технічною базою. Знання основ електробезпеки обо-

в'язкове для персоналу, що обслуговує електроустановки і електроустатку-

вання.   Кожен день ми користуємось електричними приладами, але потрібно 

знати, що вони криють у собі небезпеку. Так, дія електричного струму на лю-

дину може призводити до електричних травм та пошкоджень, таких як скоро-

чення м’язів, що супроводжується сильним болем, втратою свідомості, пору-

шенням роботи серця чи дихання (або обох цих порушень разом). 

Основними потенційними небезпеками при проведенні робіт в офісі є такі:  

 небезпека ураження електричним струмом, внаслідок недотримання 

правил електробезпеки або виходу з ладу електроприладів;  

 порушення роботи кістково-м’язового апарату внаслідок тривалих ста-

тичних навантажень при роботі з ПК.  

 нервово-психічні перевантаження внаслідок постійного контакту з кліє-

нтами, колегами по роботі, керівництвом при вирішенні робочих питань, 

які можуть носити конфліктний характер і призвести до емоційного ди-

скомфорту, внутрішнього роздратування, емоційної нестабільності та 

захворювань нервової системи;  

 незадовільні ергономічні характеристики робочого місця внаслідок не-

раціонального планування робочого місця, що може призвести до меха-

нічних травм, уражень електричним струмом та порушень кістко-

вом’язового апарату;  

 негативний вплив недостатнього освітлення робочої зони на зір та про-

дуктивність роботи працюючого, внаслідок несправності освітлюваль-

них приладів або неправильного проектування освітлювальної системи; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%85%D0%B8%D1%81%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D1%83%D0%B3%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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 негативний вплив незадовільних параметрів повітряного середовища ро-

бочої зони на здоров’я працюючого, внаслідок неправильного проекту-

вання системи вентиляції або несправності її несправності;  

 негативний вплив підвищеного рівня шуму на психоемоційний стан пра-

цюючого, який пов’язаний з використанням застарілої периферійної те-

хніки, кондиціонерів, копіювальної техніки, освітлювальних приладів;  

 небезпека загоряння у зв'язку із несправністю електричного обладнання, 

недотримання, або порушення правил протипожежної безпеки обслуго-

вуючим персоналом, що може призвести до пожежі.  

 неправильні дії персоналу у надзвичайних ситуаціях[56]. 

Конструктивні заходи забезпечують захист від випадкового дотику до 

струмопровідних частин за допомогою їх ізоляції та захисних оболонок. Для 

запобігання статистичного навантаження при користуванні ПК рекомендо-

вано використовувати перерви в роботі 10 хв. через кожні дві години. Синдром 

зап’ястного каналу, або тунельний синдром зап’ястя, який може бути наслід-

ком хронічної травми, трапляється у людей внаслідок тривалої роботи з ми-

шею: постійні напруга і здавлювання приводить до мікротравм, здавлювання 

нерва прилеглими оточуючими тканинами, через що виникає набряк. 

Щоб тунельний синдром вас не турбував, потрібно дотримуватися кіль-

кох правил організації робочого місця:  

 оптимальна висота клавіатури від підлоги – 65-75 см;  

 наявність ергономічних і зручних особисто для вас миші і клавіатури; - 

можливість регулювання висоти і нахилу клавіатури (відстань від пове-

рхні стола до середини клавіатури – не більше 30 мм, кут підйому клаві-

атури – від 2° до 15°);  

 наявність у клавіатури підставки для рук; - наявність килимка для миші 

з захистом від тунельного синдрому (спеціальний виступ забезпечує 

правильне положення кисті);  
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 наявність стільця або крісла з підлокітниками; При роботі з мишкою і 

клавіатурою також слід дотримуватися певних правила. Коли ви наби-

раєте текст, рука повинна бути зігнута в лікті під прямим кутом ( 90°), а 

при роботі з мишкою стежте, щоб кисть була прямою і лежала на столі 

якнайдалі від краю.  

Тобто електробезпека — це відсутність будь-яких факторів з боку елек-

троустановки, які можуть створити загрозу і небезпеку життю і здоров’ю лю-

дини. Не варто під терміном «електроустановка» розуміти щось таке, що може 

знаходитись поза межами офісу. Адже, наприклад, настільна лампа це також 

електроустановка. Тобто пристрій, в якому є перетворення електричної енергії 

в той чи інший вид енергії (світлову, механічну, теплову), і буде вважатись 

електроустановкою. 

Заходи електробезпеки, на які необхідно звернути особливу увагу: 

1. Облаштування електромережі, зокрема: 

 правильний розподіл навантаження на всі приміщення офісу; 

 правильний розподіл електромережі за призначенням (наприклад: осві-

тлення — це одна група, робоча зона — інша); 

 якість самих комплектуючих електромережі (розетки, вимикачі, лампи, 

світильники); 

 чи є потенціал для збільшення навантаження (на випадок створення до-

даткових робочих місць чи розширення компанії); 

 використання офісного обладнання, в якому електроенергія застосову-

ється за призначенням згідно з технічними рекомендаціями виробника. 

Рятування життя людини, ураженої струмом, у багатьох випадках зале-

жить від швидкості та правильності дій осіб, що надають допомогу. Передусім 

потрібно якнайшвидше звільнити потерпілого від дії електричного струму. 

Якщо неможливо відключити електричне обладнання від мережі, потрібно од-

разу звільнити потерпілого від струмоведучих частин, не торкаючись при 

цьому потерпілого. 
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Заходи долікарської допомоги після звільнення потерпілого від струму 

залежать від того, в якому він стані. Допомогу потрібно надавати негайно, 

якщо можливо — на місці події, одночасно викликавши медичну допомогу. 

Якщо потерпілий не знепритомнів, потрібно забезпечити йому на деякий час 

спокій, не дозволяючи рухатися до прибуття лікаря. Якщо потерпілий дихає 

нечасто і судорожно, але прослуховується пульс, потрібно негайно зробити 

йому штучне дихання. У разі зупинки дихання, розширенні зіниць і посинінні 

шкіри потрібно робити штучне дихання і непрямий масаж серця. 

 

  Висновки до четвертого розділу 

На працездатність людини великою мірою впливає мікроклімат в примі-

щенні, де вона перебуває (температура повітря, швидкість руху повітря, від-

носна вологість). Адже 80% життя людина проводить у приміщенні, в тому 

числі 40% на робочому. Нормальне функціонування організму можливе лише 

тоді, коли тепло, що виділяє організм, безперервно передається в навколишнє 

середовище. Зниження температури в приміщенні офісу призводить до росту 

тепловіддачі, що, в свою чергу, може призвести до переохолодження органі-

зму. При високій температурі у приміщенні практично все тепло організму ви-

діляється за рахунок випаровування поту. Для нормального протікання цього 

процесу відносна вологість повітря не повинна перевищувати 60%. 

Кімнатні рослини зволожують повітря, таким чином запобігають пере-

сиханню слизових оболонок носа і рота. До максимального очищення повітря 

більше всього придатні рослини, що мають великі листки та велику кількість 

пор на них. Створення мікроклімату приміщення є важливою умовою для ефе-

ктивної праці. Також не менш важливим фактором продуктивності є питання, 

що стосується електробезпеки у приміщенні. Електробезпека  це система ор-

ганізаційних та технічних заходів і засобів, що забезпечують захист лю-

дей від шкідливого та небезпечного впливу електричного струму, електрич-

ної дуги, електромагнітного поля і статичної електрики. Кожен день ми кори-

стуємося великою кількістю електроприладів. Були представлені рекомендації 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%85%D0%B8%D1%81%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D1%83%D0%B3%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D1%83%D0%B3%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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та правила , з метою уникнення надзвичайних ситуацій у приміщенні. Відомо, 

що конструктивні заходи  та заходи безпеки забезпечують захист від випадко-

вого дотику до струмопровідних частин за допомогою їх ізоляції та захисних 

оболонок, запобігають створенню надзвичайних ситуацій та негативних нас-

лідків.  
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ВИСНОВКИ 

 

1. За результатами досліджень використання методів біоіндикації за до-

помогою наземних рослин при екологічному моніторингу атмосферного пові-

тря за вимогами європейських стандартів встановлені суттєві відмінності між 

директивними вимогами ЄС та нормативно-технічними документами України 

щодо організації моніторингу стану атмосферного повітря, визначено роль бі-

оіндикаторів у системі екологічного моніторингу і надано пропозиції для вдо-

сконалення системи екологічного моніторингу атмосферного повітря міста з 

метою оздоровлення та покращення стану міського середовища. Отримані ре-

зультати магістерської кваліфікаційної роботи сприяють розвитку системи 

екологічного моніторингу міста, впровадженню біоіндикаційних методів еко-

логічного моніторингу атмосферного повітря. 

2. Розглянуто основні  структурні елементи організації екологічного  мо-

ніторингу якості атмосферного повітря за європейькими директивами. Вияв-

лено, що економічно розвинені країни ведуть активу боротьбу із забрудненням 

повітря шляхом виконання міжнародних правових норм щодо забруднення по-

вітря, створення та розробки своїх власних програм та ефективних дій і засто-

сування податків та пільг для зменшення забруднюючих викидів. Європейське 

законодавство з оцінки якості повітря будується на принципі, за яким держави, 

які входять до ЄС, розділяють свою території на кілька зон і агломерацій, де 

здійснюється оцінка рівня забруднення атмосферного повітря, використову-

ючи вимірювання, моделювання та інші емпіричні методи, з послідуючою си-

стематизацією даних Європейською Комісією.  

3. Проаналізовано нормативно-технічну базу  України у сфері охорони 

та якості атмосферного повітря та встановлено невідповідність стандар-

там/Директивам ЄС за багатьма критеріями в організації та методології моні-

торингу якості атмосферного повітря в Україні: 
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 у ЄС діє принцип вимірювання усіх речовин на усіх постах, а в 

Україні програми спостережень можуть значно відрізнятися на окремих пос-

тах, поза увагою в окремих містах залишається низка агресивних та пошире-

них речовин: озон, бензен, миш’як, свинець, ртуть, а також завислі частинки 

ТЧ10 та ТЧ2.5; 

 у ЄС програма спостережень формується на основі порогових рів-

нів, перевищення яких визначає необхідність впровадження певного виду мо-

ніторингу; 

 Європейські директиви встановлюють нормативи безпеки як для 

здоров’я людини (поріг небезпеки), так і  для екосистем (критичний рівень); 

 неповна відповідність методик вимірювання концентрацій забру-

днювачів та методик встановлення їх ГДК. 

Додатковими вадами державної системи моніторингу стану атмосфер-

ного повітря в Україні є: 

 обмеженість використання індикативного вимірювання та моде-

лювання1. В результаті: наявна система моніторингу має обмежені дані про 

стан забруднення повітря на всій території, а також про довгострокову дина-

міку показників; 

 проведення вимірювань у встановлених часових проміжках 

(о 01:00, 07:00, 13:00, 19:00 у всі дні, крім неділі та святкових днів), а в ЄС – 

неперервне вимірювання. В результаті: унеможливлюється фіксування макси-

мальних значень у випадку, якщо вони спостерігаються у інший період доби, 

а також впливає на точність усереднення. 

Також встановлено, що з 2019 р. в Україні змінено підхід у бік форму-

вання якісної мережі спостережень та оцінки якості атмосферного повітря. 

При цьому переглянуто основні обов’язкові для моніторингу показники та ре-

жими,  впроваджено механізм обов’язкового регулярного інформування та ро-

зроблення планів дій. 
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4.  Визначено, що діагностика стану навколишнього середовища за до-

помогою біоіндикаційного методу має деяку перевагу перед хімічними та фі-

зико-хімічними методами дослідження, а саме: 

 має високу чутливість навіть до незначних змін які відбулись у на-

вколишньому середовищі; 

 дає можливість у встановлений час виявити вплив техногенних 

факторів на якісні показники довкілля;  

 дозволяє конкретно оцінити рівень забруднення в умовах великого 

різноманіття ситуацій 

Серед біологічних індикаторів розрізняють біоіндикатори рівня забруд-

нення (організми-концентратори, в яких відбувається інтенсивне накопи-

чення/концентрація полютантів) і біоіндикатори стану екосистеми (зазвичай 

виділяють певні індикатори для певного стану екосистему). Проаналізовані 

методи біоіндикації свідчать про те, що найбільш часто використовуваним бі-

оіндикатором рівня забруднення атмосферного повітря є лишайники, оскільки 

їх реакція на зовнішній вплив дуже сильна, а власна мінливість незначна в по-

рівнянні з іншими організмами. Лишайники чуйно реагують на мікроклімати-

чні умови і склад повітря. 

Листяні дерева також займають не менш важливу роль у методах фітоі-

ндикації. Визначено, що найзручнішими породами для біологічної індикації є:  

 тополя бальзамічна (Populus balsamifera),  

 клен гостролистий (Aсer platanoides), 

 клен ясенелистий (Aсer negundo),   

 береза бородавчаста (Betula verruсosa Ehrh.).  

Вибір цих дерев грунтувався на наступних властивостях: 

 швидка відповідь (ушкодження) на стресовий фактор (токсиканти 

атмосферного повітря), 

 відповідь (ушкодження) на більшість атмосферних забруднювачів 

м. Миколаєва (оксиди азоту, фтористий водень, формальдегіди), 
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 виражена реакція на вплив екополютанта і легка ідентифікація 

ушкоджень: знебарвлення листя (хлороз), передчасне опадіння, 

порушення симетрії розвитку листової пластинки, зміни швидко-

сті росту, морфологічних змін, порушень цвітіння, зміни продук-

тивності; 

 добрі сорбційні властивості щодо екополютантів повітря; 

 невибагливість, пристосованість до природно-кліматичних умов 

м. Миколаєва. 

Методи фітоіндикації атмосферного забруднення за допомогою дерев є 

непрямими методами інтегральної оцінки якості повітряного середовища. Вва-

жаємо, що обрані види дерев можуть виступити в якості індикаторів при вста-

новленні нормативних величин для екосистем (критичний рівень) при впрова-

дженні системи моніторинга атмосферного повітря за директивними вимо-

гами ЄС. 

5.  Визначено, що найбільшим джерелом забруднення міста Миколаєва 

є автомобільний транспорт. Джерелом шкідливих викидів від автотранспорт-

ної системи є гази, які утворюються внаслідок роботи  автомобільних двигунів 

із систем живлення, протікання мастила та паливних ресурсів у процесі роботи 

та обслуговування автомобіля. В атмосферному повітря нашого міста вияв-

лено хронічне перевищення гранично-допустимих концентрацій небезпечних 

полютантів: формальдегід, фтористий водень, двоокис азоту, вуглекислий газ, 

бензапірен, пил.  

Бажано розробити міську програму для оздоровлення міста. У Микола-

єві дуже мало вічнозелених насаджень, і варто звернути увагу, саме на підви-

щення кількості хвойних дерев. Також для того, аби покращити стан атмосфе-

рного повітря внутрішньодворових територій, варто засадити такі дерева як 

платан, каштан, липа, різні види клену  та берези. 

Для засадження міських вулиць і транспортних шляхів найважливіше 

значення має газопоглинальна здібність дерева, тому дуже добре насаджувати 
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такі дерева як  тополю канадську, ясеня зеленого , липи , берези звичайної  Ли-

стяні дерева варто висаджувати безпосередньо у глибині скверів, парків, са-

дів.Для більш коректного введення запланованих змін в системі державного 

екологічного моніторингу атмосферного повітря  необхідно  детально дослі-

дити існуючі методи біологічної індикації забруднення атмосферного повітря 

і розробити рекомендації щодо можливого зменшення кількості впливу шкід-

ливих речовин. 
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ДОДАТОК А 

Розділ 

Регулю 

вання 

Назва документа Питання регулювання 
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Директива 2008/50 / ЄС Європейського Па-

рламенту та Ради від 21 травня 2008 р. 

Щодо якості атмосферного повітря та чистого 

повітря для Європи 

Встановлює цілі якості повітря, включаючи амбітні та 

економічно вигідні цілі, спрямовані на підвищення рі-

вня здоров'я людини та якості навколишнього середо-

вища до 2020 року. Вона також визначає шляхи їх оці-

нки та застосування будь-яких коригувальних заходів, 

якщо не будуть виконані стандарти 
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Рішення 81/462 / ЄЕС від 11 червня 1981 р. 

Укладає Конвенцію про транскордонне забру-

днення довкілля 

Укладається від імені Європейського Союзу (ЄС) та 

країн-членів ЄС Женевської конвенції про транскор-

донне забруднення повітря на великі відстані. Відпо-

відно до цієї конвенції сторони (тобто країни ЄС, які 

ратифікували Конвенцію) зобов'язуються працювати 

разом, щоб обмежувати, поступово запобігати та зме-

ншувати їх викиди забруднювачів повітря, з метою бо-

ротьби з транскордонним забрудненням 

Директива 94/63 / ЄС від 20 грудня 1994р. 

Контроль викидів летких органічних сполук 

(ЛОС) внаслідок зберігання бензину та його 

розподіл від терміналів до сервісних станцій 

Спрямована на зменшення викидів від летких органіч-

них сполук через випаровування бензину в сховищах 

зберігання та розподілу палива 

Рішення Ради 2001/379 / ЄС від 4 квітня 

2001 р. Про схвалення від імені Європейсь-

кого Співтовариства Протоколу до Конвенції 

1979 року про транскордонне забруднення 

повітря на великі відходи важких металів 

Знизити викиди важких металів, які підлягають транс-

кордонному транспортуванню на великі відстані і мо-

жуть мати несприятливий вплив на здоров'я людини 

та навколишнє середовище 

Директива 2001/81 / ЄС Європейського Па-

рламенту та Ради від 23 жовтня 2001 р. Про 

національні граничні рівні викидів для деяких 

атмосферних забруднювачів 

Встановлює обмеження на загальні викиди для чоти-

рьох забруднювачів - діоксиду сірки, оксидів азоту, 

летких органічних сполук та аміаку. Дії ЄС продовжу-

ють бути необхідними через тривалий транскордон-

ний характер цих забруднюючих речовин 
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Рішення Ради 2006/507 / ЄС від 14 жовтня 

2004р. Стосовно укладення від імені Євро-

пейського Співтовариства Стокгольмської 

конвенції про стійкі органічні забруднювачі 

Стійкі органічні забруднювачі (СОЗ) завдають шкоди 

здоров'ю людей та навколишньому середовищу. Сток-

гольмська конвенція ґрунтується на принципі обереж-

ності та намагається забезпечити безпечне знищення 

цих речовин, а також скорочення їх виробництва та 

використання 

Регламент (ЄС) № 1005/2009 Європейсь-

кого Парламенту та Ради від 16 вересня 

2009 р. Про речовини, які руйнують озоновий 

шар 

Встановлює правила щодо виробництва, імпорту, екс-

порту, продажу, використання, відновлення, переро-

бки, рекультивації та знищення речовин, що шкодять 

озоновому шару. Вона встановлює вимоги до звіту-

вання та заходи щодо товарів та обладнання, які вико-

ристовують ці речовини 

Директива 2009/126 / ЄС Європейського 

Парламенту та Ради від 21 жовтня 2009 р. 

Про відновлення парових палив партії II під 

час заправки автотранспорту на автозаправ-

них станціях 

Це забезпечує відновлення шкідливих парів бензину, 

які в іншому випадку будуть викидатися під час запра-

вки автомобіля на станції технічного обслуговування. 

Бензинові насоси багатьох автосервісів ЄС повинні 

бути обладнані для відновлення цієї пари 

 Директива 98/70 / ЄС Європейського Пар-

ламенту та Ради від 13 жовтня 1998 р. Про 

якість бензину та дизельного палива 

ЄС запровадив правила, які забороняють наявність 

свинцю в бензині та обмежують кількість сірки в дизе-

льному паливі, для того щоб поліпшити якість повітря 

та зменшити викиди парникових газів (ПГ) 
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Директива 1999/94 / ЄС Європейського Па-

рламенту та Ради від 13 грудня 1999 р. Сто-

совно наявності споживчої інформації щодо 

економії палива та викидів СО2, щодо про-

дажу нових легкових автомобілів 

Забезпечення доступу споживачів до інформації, яка 

стосується економії палива та викидів СО2 нового па-

сажирського транспорту, пропонованого до продажу 

або оренди 

Директива 2006/40 / ЄС Європейського Па-

рламенту та Ради від 17 травня 2006 р. Сто-

совно викидів від систем кондиціонування 

повітря на транспортних засобах 

Спрямована на скорочення викидів парникових газів, 

що використовуються в системах кондиціонування в 

автотранспортних засобах. Таким чином, це запобігає 

будь-яким перешкодам, які можуть виникнути на вну-

трішньому ринку, від прийняття державами членами 

ЄС різних технічних вимог з цього аспекту 

Регламент (ЄС) № 715/2007 Європейського 

Парламенту та Ради від 20 червня 2007 р. 

Він гармонізує технічні вимоги щодо зменшення ви-

кидів від автомобілів та фургонів, відомих як легкові 

автомобілі. Охоплює запасні частини, такі як пристрої 
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Про затвердження типу автомобільних транс-

портних засобів щодо викидів від легких па-

сажирських і комерційних транспортних засо-

бів (Eurо-5 та Eurо-6) і про доступ до інфор-

мації щодо ремонту та технічного обслугову-

вання транспортних засобів 

контролю забруднення, і встановлює правила їх об-

слуговування та ремонту 

Регламент (ЄС) № 595/2009 Європейського 

Парламенту та Ради від 8 серпня 2009 р. 

Про затвердження типу автомобільних транс-

портних засобів та двигунів щодо викидів від 

важких транспортних засобів (Eurо VI) та про 

доступ до інформації щодо ремонту та обслу-

говування транспортних засобів 

Цей Регламент визначає правові рамки для затвер-

дження типу автомобілів, двигунів та запасних частин 

для важких транспортних засобів відповідно до їх ха-

рактеристик викидів 

Регламент (ЄС) № 443/2009 Європейського 

Парламенту та Ради від 23 квітня 2009 р. 

Про встановлення норм викидів для нових 

легкових автомобілів в рамках інтегрованого 

підходу Співтовариства щодо скорочення ви-

кидів СО2 від легких транспортних засобів 

Він встановлює стандарти для нових легкових автомо-

білів щодо їх викидів двоокису вуглецю (СО2). Пото-

чна межа встановлюється 130 грамів СО2 на кілометр. 

До 2021 року планується зменшити ліміт до 95 грамів 

СО2 / км 

 Директива 2009/33 / ЄС Європейського Па-

рламенту та Ради від 23 квітня 2009 р. Про 

заохочення екологічно чистих та енергозбері-

гаючих транспортних засобів для дорожнього 

транспорту 

Ця Директива спрямована на сприяння та стимулю-

вання розвитку ринку екологічно чистих і енергоефек-

тивних транспортних засобів. Що стосується закупі-

вель для громадського транспорту, то директива вима-

гає від державних органів та деяких інших операторів 

враховувати вплив цих транспортних засобів протягом 

їхнього експлуатаційного терміну з точки зору енерго-

споживання, викидів СО2 та інших викидів забрудню-

ючих речовин 

Регламент (ЄС) № 510/2011 Європейського 

Парламенту та Ради від 11 травня 2011 р. 

Про встановлення норм викидів для нових 

легкових комерційних транспортних засобів у 

рамках інтегрованого підходу Союзу для ско-

рочення викидів СО2 від легкових транспорт-

них засобів 

Цей Регламент встановлює вимоги до експлуатацій-

них характеристик викидів двоокису вуглецю (СО2) 

від нових легкових комерційних транспортних засо-

бів. Середній рівень викидів СО2 від цих транспорт-

них засобів не повинен перевищувати 175 грамів на 

кілометр з 2017 року. З 2020 року рівень не повинен 

перевищувати 147 грамів СО2 на кілометр. 
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Регламент (ЄС) 2016/1628 Європейського 

Парламенту та Ради від 14 вересня 2016 р. 

Вимоги до лімітів газоподібних забруднюю-

чих речовин для двигунів внутрішнього зго-

ряння 

Він визначає межі викидів забруднюючих речовин для 

двигунів різних діапазонів потужності та позашляхо-

вих рухомих машин, з метою поступового зменшення 

викидів та поступового вилучення обладнання з най-

більш забруднюючими двигунами. 
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Директива 2010/75 / ЄС Європейського Па-

рламенту та Ради від 24 листопада 2010 р. 

Про промислові викиди (комплексне запобі-

гання та боротьбу із забрудненням) 

Зменшення шкідливих промислових викидів, зокрема 

шляхом кращого застосування найкращих доступних 

технологій (НДТ), що сприяє як здоров'ю громадян, 

так і навколишньому середовищу. 

Директива ЄС (ЄС) 2015/2193 Європейсь-

кого Парламенту та Ради від 25 листопада 

2015 р. Щодо обмеження викидів певних за-

бруднюючих речовин у повітря з середніх ус-

тановок згоряння 

Встановлює правила контролю викидів двоокису вуг-

лецю (SО2), оксидів азоту (NОx) та пилу (частинок) 

від середовищних установок згорання, а також пра-

вила моніторингу викидів окису вуглецю (СО) від цих 

установок. Мета - зменшити потенційну шкоду для 

здоров'я людини та навколишнього середовища 

 


