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ВСТУП

Актуальність теми. Забруднення атмосферного повітря є однією з найважливіших екологічних проблем в Україні.  Мелітополь є одним з найбільших промислових і транспортних центрів Запорізької області. За площею та кількістю населення  Мелітополь належить до числа найбільших міст області, а тому йому також притаманні екологічні проблеми інших міст: забруднення атмосферного повітря, поверхневих та підземних вод, різке зниження біорізноманіття внаслідок стихійного будівництва, проблема утилізації побутових та промислових відходів, надзвичайні ситуації техногенного та природного характеру. Саме тому оцінка сучасного екологічного стану атмосферного повітря методом ліхеноіндикації міста  Мелітополь  набуває особливої актуальності.

Метою наукової роботи є  – з’ясувати ступінь аеротехногенного забруднення урбанізованого середовища міста Мелітополь на основі екологічних особливостей урбаногруп епіфітних лишайників.

Для досягнення мети були поставлені такі завдання:

· дослідити основні напрями ліхеноіндикаційних досліджень стану урбанізованого середовища в Україні та світі;

· встановити видовий склад та екологічні особливості урбаногруп епіфітної ліхенофлори міста Мелітополь;

· визначити основні джерела атмосферного забруднення досліджуваних функціональних зон міста;

· встановити ізотоксичні функціональні зони аеротехногенного забруднення за індексом чистоти повітря (ІЧП) та здійснити ліхеноіндикаційне картування Мелітополя; 

· порівняти ступінь аеротехногенного забруднення різних функціональних зон урбосистеми Мелітополя.

Об’єкт дослідження – епіфітна ліхенофлора міста Мелітополь.

Предмет дослідження – екологічний аналіз епіфітних лишайників в умовах урбанізованого середовища та оцінка аеротехногенного забруднення міста Мелітополь.

Методи дослідження. В основу роботи покладені матеріали польових ліхеноіндикаційних методів досліджень, що проводились на території різних функціональних зон міста Мелітополь. Візуальні спостереження, збір лишайників, ідентифікація форофітів здійснено згідно з загальноприйнятими методиками.
Застосовані нами у роботі біоіндікаційні методи засновані на використанні живих організмів як індикаторів стану навколишнього середовища. Пріоритетним біоіндікаційним методом моніторингу атмосферного забруднення ми вважаємо ліхеноіндикацію. Вона базується на знанні біології епіфітних лишайників які реагують на зміни якісного складу повітря й мікрокліматичних умов, в яких вони ростуть. Такі лишайники чутливі навіть до найнижчих концентрацій багатьох речовин, що забруднюють атмосферне повітря. Метод ліхеноіндикації є високоінформативним, дозволяє у короткий термін оцінити стан атмосферного повітря, має значні переваги над інструментальними методами дозволяє швидко й недорого проводити екологічний моніторинг [14, 16, 26, 27, 31].
Наукова новизна отриманих результатів. Вперше класифіковано урбаногрупи епіфітної ліхенофлори Мелітополя. На території міста виділено та закартовано 7 ізотоксичних зон за ступенем аеротехногенного забруднення. Узагальнено відомості про видовий склад видів-форофітів міста Мелітополь та досліджено особливості поширення епіфітів. Встановлено індикаторні види лишайників для подальшої ліхеномоніторингової оцінки забруднення повітря урбосередовища.

Практичне значення. Матеріали дослідження можуть бути використані у навчальному процесі при викладанні курсів «Моніторинг довкілля», «Нормування антропогенного навантаження на природне середовище», «Методи оцінки біорізноманіття». Результати екологічного аналізу стану атмосфери міста Мелітополь можуть бути використані у подальших дослідженнях екологічного змісту.

Апробація результатів роботи. Матеріали роботи були представлені на інтернет-конференції молодих вчених «Сучасна наука: тенденції та перспективи» 2018 рік – місто Мелітополь, II  Всеукраїнська наукова інтернет-конференція з міжнародною участю «Сучасний світ як результат антропогенної діяльності» 2018 рік – місто Мелітополь, VII Міжнародна науково-практична конференція «Розвиток сучасної науки: Результати, проблеми, перспективи. Ідентичність і свобода в освіті та науці» 2019 рік – Конін – Ужгород – Бєльско-Бяла – Київ, стаття  у фаховому виданні : «Питання біоіндикації та екології» Запоріжжя, випуск 23, №2.
Обсяг і структура роботи. Робота складається з вступу, літературного огляду, матеріалів та методів дослідження, результатів експерименту, обговорення, висновків, списку використаних джерел. Робота надрукована на 30 сторінках основного тексту, ілюстрована таблицями і рисунками. Список використаних джерел складається з 33 найменувань.
РОЗДІЛ 1.
АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
1.1. Поняття про лишайники
Лишайники – особлива група комплексних організмів. Їх тіло складається з двох компонентів – гриба та водорості. Водорість у процесі фотосинтезу утворює органічні речовини, а гриб споживає їх. Лишайники – симбіотичні організми: гриб забезпечує водорість водою та мінеральними речовинами, а водорість дає грибу органічні речовини. Лишайники бувають різного кольору – від білого до яскраво-жовтого, коричневого, бузкового, помаранчевого, рожевого, зеленого, синього, сірого, чорного.
За особливостями зовнішньої будови тіла (слані) можна виділити три групи лишайників (рис.1.1). Одні з них нагадують щільну кірочку, яка приростає до стовбурів дерев, каменів – це так звані накипні лишайники, (наприклад, роди Лецидея, Леканора). А слань таких лишайників як пармелія чи ксанторія нагадує листочки, які звуженою частиною кріпляться до субстрату – це листуваті лишайники. У кущистих лишайників – стеблоподібна слань у вигляді кущиків, гриви довжиною до 50 сантиметрів.
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Рис. 1.1 Групи лишайників: А – накипні, Б – листуваті, В – кущисті.
Лишайники – ідеальний об’єкт для контролю за забрудненням навколишнього середовища [12].
Переваги ліхеноіндикації:

-
висока точність визначення;

-
висока чутливість до забруднення;

-
довгостроковий вплив низьких концентрацій забруднюючих речовин викликає у лишайників такі ушкодження, що не зникають аж до загибелі їхніх сланей;

-
дуже повільне відновлення слані;

-
економність досліджень.
1.2. Основні напрями ліхенодосліджень в Україні та світі
Уперше зникнення лишайників задокументував А. Нюляндер 1866 році у Парижі. Це дало йому підстави назвати їх гігієнометрами. В Україні зміни лишайникового покриву зареєстрував Г. Шпек 1870 в околицях Харкова [7;10]. У 1920-х рр. Р. Сернандер уперше виділив ліхеноіндикаційні зони в місті, зокрема т. зв. зону пустелі, зону боротьби та зону слабкого впливу [15;25]. 
У 1960-і рр. запропоновано декілька індексів, серед яких індекс чистоти повітря (ІЧП) – синтетичний показник, який розраховують на основі вивчення угруповань епіфітних лишайників (зростають на корі дерев) у населених пунктах та індустріальних регіонах для порівняння оцінювання стану атмосферного повітря (формула1.1). Його розробили канадський дослідники Де Слувер та Ле Блан у 1967 році [25]. Вираховують за формулою:                                                                              (1.1)
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де Qi – екологічний індекс (ступ. стійкості до забруднення) кожного виду, fi – комбінований показник частоти трапляємості (покриття) кожного виду, n – кількість видів, що зростають у даному лишайниковому угрупованні.
Така методика була використана на різних континентах світу. В Україні вона застосована під час ліхеноіндикаційного картування в Луцьку, Львові, Івано-Франківську, Рівному, Тернополі, Чернігові, Кременчуці та ін. Українські  вчені запропонували модифікований (формула 1.2), (для умов України) синтетичний показник, який виражений так:                                                   (1.2)                                                                                      
ІЧП: ІЧПм = ΣQi/10 Σai×bi/m,
де ai – показник проективного покриття, bi – показник частоти трапляємості, m – кількість класів проективного покриття «і» виду. Його використовували під час ліхеноіндикаційного картування в індустріальних регіонах Івано-Франківської обл., Полтави, Києва тощо. 
Індекс полеотолерантності (ІП) – синтетичний показник, який розраховують на основі вивчення епіфітних лишайників для оцінювання забруднення атмосферного повітря в містах та індустріальних регіонах (формула 1.3). Розробив естонський дослідник Х.-Х. Трасс 1967 року [15]. Його обчислюють за формулою:                                                                                  (1.3)
ІП = Σai·ci/Cn,
де n – кількість видів на ділянці опису, ai – клас полеотолерантності виду, ci – покриття виду, Cn – сумарне покриття видів.
Визначення класу полеотолерантності потребує наявності відомостей щодо екології лишайників у природі та антропогенно змінених екосистемах даного регіону. У зв’язку з цим індекс використано лише в Естонії та деяких регіонах РФ. 
Для індикації кислотного забруднення повітря застосовують групу дуже чутливих до кислотних забруднювачів (сірчистого ангідриду, оксидів вуглецю, азоту, аміаку тощо) кущистих та середньочутливих листуватих, а також низку токситолерантних накипних видів. Високочутливими індикаторами кислотного забруднення повітря є лишайники родів рамаліна (Ramalina), уснея (Usnea), бріорія (Bryoria), евернія (Evernia), псевдевернія (Pseudevernia), анаптихія (Anaptychia), які повністю зникають в осередках з підвищеним вмістом вказаних забруднювачів. Їх можна виявити на околицях великих міст або на значно віддалених від промислових підприємств території. До цієї ж групи індикаторів належать середньочутливі до атмосферного забруднення листуваті лишайники (Parmelia sulcata, Hypogymnia physodes). 
На відміну від кущистих та листуватих, накипні види стійкі до кислотного забруднення атмосфери. Прикладом таких видів є Lecanora conizaeoides та Scoliciosporum chlorococcum. Виникнення Lecanora conizaeoides пов’язують з першою індустріаліальною революцією в Європі. 
До індикаторів пилового забруднення належать листуваті лишайники – представники родів феофісція (Pheophyscia orbicularis), фісція (Physcia stellaris, Ph. adscendens, Ph. tenella), ксанторія, або золотянка (Xanthoria parietina), масюкіелла (Massjukiella polycarpa) та окснерія гуцульська (Oxneria huculica), а також накипний лишайник леканора Хагена (Lecanora hagenii).
Наступний етап вивчення лишайників регіону також характеризується поодинокими даними. В працях видатного ліхенолога А.М. Окснера [21] знаходимо лише поодинокі згадки про лишайники даної території. У 1931 р. румунськими вченими був зроблений детальний опис клімату, ґрунтів та флори острова Зміїний. У цьому описі Р. Калієнеску [19] пише про зростання на острові двох видів лишайників: Psorotichia riparia Arn. та Rhizocarpon calcareum (Ach.) Anzi.  Статті О.Г. Ромс та О.Б. Блюма [29] і С.Я. Кондратюка та І.Л. Навроцької [31] містять інформацію про рідкісні види лишайників з досліджуваної території. 
Монографія О.Є. Ходосовцева [32] – це перша робота, де наводяться результати детального аналізу ліхенофлори причорноморських степів і яка містить інформацію щодо 74 видів лишайників з п’яти місцезнаходжень у степовій зоні південного заходу України. Таким чином, за літературними даними до наших досліджень для степової зони південного заходу України було відомо 106 видів лишайників, однак спеціалізованого ліхенологічного обстеження території не проводилось.
Лишайники по-різному реагують на забруднення повітря: деякі з них не виносять навіть щонайменшого забруднення і гинуть; інші – навпаки, живуть тільки в містах і інших населених пунктах, добре пристосувавшись до відповідних несприятливих антропогенних умов. Вивчивши цю властивість лишайників, можна використовувати їх для загальної оцінки ступеня забруднення навколишнього середовища, особливо атмосферного повітря. На цій основі став розвиватися особливий напрям індикаційної екології – ліхеноіндикація.
При вивченні лишайників багатьох міст України та світу були виявлені загальні закономірності:

1. Чим більш індустріалізоване місто, чим сильніше забруднене його повітря, тим менше зустрічається в ньому видів лишайників і вони вкривають меншу площу на стовбурах дерев та інших субстратах. Їх життєздатність нижча.

2. При підвищенні ступеню забрудненості повітря першими зникають кущові лишайники, за ними – листові і останніми – накипні.

Видовий склад лишайників в різних частинах міст (у центрі, в індустріальних районах, в парках, на околицях) виявляється настільки різним, що вчені стали в межах міст виділяти так звані зони лишайників. Вперше вони були виділені в Стокгольмі, де стали розрізняти:

-
лишайникову пустелю (центр міста з сильно забрудненим повітрям і фабричні райони) - тут лишайники майже зовсім відсутні;

-
зону змагання (частини міста з середньою забрудненістю повітря) - флора лишайників бідна, види із зниженою життєздатністю;

-
нормальну зону (периферійні райони міста), де зустрічаються багато видів лишайників.
РОЗДІЛ 2.
 ОСНОВНІ ДЖЕРЕЛА ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРИ МІСТА МЕЛІТОПОЛЬ
Україна є лідером за кількістю смертей від забрудненого повітря у перерахунку на 100 тисяч осіб. Брудне повітря щороку відбирає життя щонайменше 60 тисяч українців. І це попри те, що загальна кількість викидів в Україні стрімко зменшувалася упродовж останніх 30 років.
Основними полютантами міста Мелітополя виступають біофільні метали – хром, свинець, ванадій, мідь, цинк, кадмій. Основним джерелом забруднення деяких районів виступають викиди транспорту, підприємств, а також приватні будинки з переважанням пічного опалення [4;5;6]. Основна шкода підприємств міста полягає в тому, що більшість з них знаходяться поблизу житлових кварталів, і не всі дотримуються стандартів санітарно – захистих зон. У більшості випадків одразу за парканом заводу або фабрики починаються житлові квартали, що піддаються забрудненням. Забруднювачі, які надходять з підприємств: сажа, пил неорганічна, окисли вуглецю, азоту, сірчистий ангідрид і шум. Причому 70 % забруднення міста припадає на транспорт, вихлопні гази якого складають продукти повного і неповного згоряння палива автомобілів. В результаті в повітря надходить понад 200 токсичних речовин. 
Мелітополь є одним з важливих транспортних вузлів півдня України. Місто знаходиться на перетині автомобільних доріг міжнародного значення М-18 «Харків – Сімферополь» і М-14 «Одеса – Мелітополь – Новоазовськ». У місті проходить і дорога територіального значення Т-0401 «Дніпропетровськ – Гуляйполе-Токмак – Мелітополь».Автодорога М-18 загальною протяжністю 682,6 км перетинає Харківську, Дніпропетровську, Запорізьку та Херсонську області. Вона входить до складу європейського автомаршруту E 105. Автострада M 14 загальною протяжністю 624,3 км (частина європейського автомаршруту E 58) проходить через Одеську, Миколаївську, Херсонську, Запорізьку та Донецьку області [2].
В районі Нового Мелітополя сконцентровані підприємства машинобудування та харчової промисловості – джерела пилу, важких металів, діоксидів азоту, сірки, чадного газу та інших шкідливих речовин. Це – ПАТ Гідросила МЗТГ, Гідросила ТЕТІС, ДП «Гідромаш», ТОВ «БІОЛ», Термоліт. На прилеглій вулиці Кірова (Героїв України) розташований ПАТ «Мелітопольський компресор» та ПАТ «М'ясокомбінат». Основна продукція, що випускається підприємствами ПАТ Гідросила МЗТГ і Гідросила ТЕТІС – насоси, гідророзподільники, гідроциліндри з низьковуглецевої сталі і модифікованого чавуну для гідросистем тракторів, сільськогосподарських машин та іншої техніки. 
Мелітопольський завод «Гідромаш» – джерело забруднення міста пилом, чадним газом, двоокисом сірки та азоту. На підприємстві здійснюється виробництво телескопічних автопідйомників, виливків з алюмінієвих сплавів, кольорове лиття.
 ТОВ «БІОЛ» спеціалізується на виготовленні литого алюмінієвого і чавунного посуду, виробів з антіпригарним покриттям. При цьому алюмінієва основа покривається політетрафторетіленом, який при нагріванні виділяє небезпечні хімічні речовини – перфлуорохімікати. При виробництві антіпригарних покриттів утворюється перфтороктанова кислота, яка вважається найсильнішим канцерогеном [23]. 
ПАТ «Мелітопольський компресор» – джерело чадного газу і органічних сполук. Підприємство спеціалізується на виготовленні підшипників, вакуумних насосів, компресорів для нафтогазовидобувної галузі, за допомогою яких проводиться компримірування парів нафтопродуктів, а також виливків з легованого і високоміцного чавуну. 
 ПАТ «Мелітопольський м'ясокомбінат» спричиняє негативний вплив на середовище, насамперед, на атмосферне повітря. Основні джерела – вентиляційні викиди котельної та цеху технічних фабрикатів, в яких містяться одоранти, оксиди сірки, вуглецю, азоту, аміак, фенол, сажа. При роботі підприємства споживається велика кількість води, яка в процесі використання забруднюється і повертається у вигляді стічних вод. Основні полютанти – органічні речовини тваринного походження (жири, білки), стоки шкуро-консервіровочного цеху (мінеральні речовини), миючі засоби, патогенні мікроорганізми, зважені частки [2;23]. 
ТОВ «Мелітопольські теплові мережі» обслуговує ряд котелень, розташованих у безпосередній близькості до житлових масивів (Мікрорайон, Новий Мелітополь, вул. Героїв Сталінграда, Луначарського (Покровської), які є джерелами чадного газу, двоокисів азоту і сірки, неорганічного пилу. Екологічно небезпечними для різних функціональних зон міста виступають Cu, Pb, Cr, Zn та Cd. Основними аеротехногенними полютантами є двоокис азоту, чадний газ, двоокис сірки та пил, який виникає внаслідок підвищеного рівня дефляції в умовах степової зони України.
РОЗДІЛ 3. 
ПРИРОДНІ ТА АНТРОПОГЕННІ УМОВИ МІСТА МЕЛІТОПОЛЯ
Мелітополь – адміністративний центр Мелітопольського району Запорізької області, розташований на річці Молочній, біля Молочного лиману, що прилягає до Азовського моря. На півдні межує з Якимівським районом, на заході – з Веселівським, на півночі – з Михайлівським, на сході – з Токмацьким та Приазовським районами. Загальна площа - 49.66 км² [20].
3.1. Рельєф
Згідно геоморфологічного районування територія Мелітополя та  району розташована у межах Східно-Європейської геоморфологічної країни, яка представлена 2 районами: Токмацькою плоскопохилою лесовою рівниною та Асканійсько-Мелітопольською терасованою (верхньопліоценовою) рівниною. Поверхня Причорноморської низовини представляє собою слабо розчленовану плоску низовинну рівнину, що знижується з півночі на південь і крутим (заввишки до 20 м) уступом обривається до Азовського моря. Для низовини характерні незначні коливання абсолютних висот від 70-80 м над рівнем моря на півночі і до 10-20 м на півдні (узбережжя Азовського моря). Одноманітний і плоский характер рельєфу Причорноморської низовини порушують нечисленні долини степових річок, витоки багатьох з них лежать в межах Приазовської височини. 

Найкрупнішою системою гідрографії є р. Молочна, яка впадає в Молочний лиман. Долина р. Молочна має трапецієвидну форму, ширина якої в середній течії річки коливається від 2 до 5 км, а в районі Молочного лиману досягає 9 і більше кілометрів

3.2. Клімат
Мелітополь характеризується типовим степовим помірно-континентальним кліматом (жаркий і посушливий влітку, з частою повторюваністю засух і суховіїв та холодний малосніжний взимку, спостерігаються пилові бурі). Багаторічна середньорічна температура повітря становить +9,4°С. Середня температура повітря найхолоднішого місяця (січень) коливається від –3,5 до –4,5°С, найтеплішого – (липень) від +22,5 до +23,5°С [13].
Середня річна кількість опадів 400-450 мм. Найбільша кількість опадів припадає на період з травня по липень, найменша – спостерігається в березні-квітні [2;3].

Тривалість безморозного періоду складає 180-185 днів. Сума активних температур повітря вище +10°С змінюється від 3000°С на півночі до 3200°С на південь. Високий показник суми активних температур повітря обумовлює сприятливі термічні умови для вирощування багатьох цінних сортів зернових, технічних та ефіроолійних культур.

На території Мелітополя та району чітко виражено чотири сезони року.

Весна. Початком весни вважається стійкий перехід середньодобової температури повітря через 0°С. У м. Мелітополь це відбувається в першій декаді березня. Характерною особливістю даного сезону року є інтенсивне зростання температур. Вже в третій декаді квітня спостерігається перехід середньодобової температури через +10°С. Літо. Цей період починається у другій декаді травня і продовжується від 126 до 138 днів, а іноді і більше. В цей час кількість ясних і сонячних днів збільшується, а інтенсивність сонячної радіації досягає максимуму. Опади представлені у формі короткочасних зливових дощів. Одне літо з двох-трьох – жарке і посушливе, супроводжуване суховіями. Переважаючий тип погоди влітку антициклональний. Він характеризується малохмарною ясною погодою зі слабкими вітрами. Це період активної вегетації рослин.

Осінь. Середньодобова температура повітря нижче  +15°С. Це відбувається у другій-третій декадах вересня. Наприкінці жовтня – початку листопада спостерігаються перші заморозки. Опади представлені у вигляді дощу, а іноді і невеликого снігу. Переважають північно-східні вітри. Характерні повернення тепла з ясною і тихою погодою (бабине літо).

Зима. На початку грудня, коли наступає зима, стійка середньодобова температура повітря опускається нижче за нуль. Продовжується вона від 64 до 70 днів і закінчується в першій декаді березня. Зимовий період, під впливом атлантичних і середземноморських циклонів, відрізняється переважанням похмурої погоди і великою кількістю днів з опадами. У холодні зими температура повітря нерідко знижується до –20°С і нижче. Абсолютний мінімум температури досягає –33°С (метеостанція м. Мелітополь). У зимовий період спостерігається від 20 до 80 днів зі сніжним покривом, в окремих випадках – до 100-110. Висота сніжного покриву незначна і коливається від 5 до 10-15 см [2;3].
3.3. Промисловість
Мелітополь за радянських часів був центром машинобудування на південному-сході України. На даний час, найбільшими функціонуючими підприємствами машинобудівної, металургійної та будівельної промисловостей є: ДП «МЗ «Гідромаш», ПрАТ «МЕЛКОМ», ПП «Мелітопольський цегляний завод», ТОВ «МЗ «Сільгоспзапчастина», ТОВ «Мелітопольський завод металовиробів», ТОВ «МЗТК», ПП «МЗВН», ТОВ «Мелітопольський завод клапанів», ТОВ «Мелітопольський ливарний завод», ТОВ «Мелітопольський завод пружин», ТОВ «ММЗ», ТОВ «МЗХО», ТОВ «МЗПК», ТОВ «МЗЛВ», ТОВ «МЗАТГ «ЮТАС», ТОВ «Мелітопольський механічний завод», ТОВ «МЗАВС», КП «МАБЗ».
Підприємства харчової та легкої промисловості представлені: «Мелітопольським консервним заводом», «Мелітопольським олійноестракційним заводом», «Мелітопольським заводом продовольчих товарів», «Мелітопольським м'ясокомбінатом», хлібозаводом, кондитерською фабрикою «Фантазія», «Мелітопольським молокозаводом «Олком», Мелітопольською пивоварнею «Діміорс», швейною фабрикою «Елегант», ТОВ «Одяг» та «Мелітопольською трикотажною фабрикою» [23].
3.4. Транспорт та зв’язок
Мелітополь знаходиться на перетині автомобільних доріг міжнародного значення, таких як: Одеса-Мелітополь-Новоазовськ (М-14), Харків-Сімферополь-Алушта-Ялта (М-18) та обхід міста Мелітополь (М-14-03) .  В м. Мелітополь знаходиться 2 автостанції. В районі функціонують залізничні станції: Мелітополь (пасажирсько-вантажна станція), Федорівка (пасажирська), Тащенак (пасажирська), Обільна (вантажно-пасажирська), Світлодолинська (вантажно-пасажирська). Також в Мелітополі знаходиться аеродром державної авіації.

У 2014 р. перевезення вантажів автомобільним транспортом склало в Мелітополі – 0,6 млн. т, а вантажооборот  – 65,1 млн. т/км. Кількість перевезень пасажирів автобусами в місті – 4,6 млн. пас., а пасажирооборот в Мелітополі – 78,7 млн. пас. км.

Таким чином, м. Мелітополь характеризується значною кількістю машинобудівних підприємств. В сільському господарстві переважає рослинництво. Район лідирує в області за вирощуванням плодів та ягід – 65,5%. В Мелітопольському районі розвивається тваринництво.. Мелітополь разом з районом має дуже вигідне транспортно-географічне положення – знаходиться на перетині міжнародних транспортних магістралей [2].
РОЗДІЛ 4. 
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Місцем дослідження лишайників було обрано місто Мелітополь. В основу наукової  роботи  покладені матеріали, зібрані під час польових досліджень в різних функціональних зонах міста (рис. 4.1). 
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Рис. 4.1 Карта-схема розташування функціональних зон на території міста  Мелітополь
Аналіз отриманих даних здійснювався у відповідності зі структурно-функціональною організацією урбосистеми, де структурними одиницями виступали адміністративно-територіальні райони міста (табл. 4.1).
Таблиця 4.1
Розташування функціональних зон міста Мелітополя

	№
	Функціональна зона
	Найменування(функціональне призначення)

	1
	НМ
	Новий Мелітополь (житлова зона)

	2
	МК
	Мікрорайон міста (житлова зона)

	3
	МП
	Парк пам’ятка садово-паркового господарства ім. М. Горького (рекреаційна зона)

	4
	ЛП
	Лісопарк (рекреаційна зона)

	5
	ПП
	Північний переїзд (транспортна зона)

	6
	МСК
	Район М’ясокомбінату (промислова зона)

	7
	ЦР
	Район Центрального ринку (житлова зона)


Функціональними одиницями служили райони всередині житлової забудови, промислові зони, рекреаційні території, зони, розташовані поряд з автодорогами. В якості контрольних були використані зразки, відібрані у рекреаційній зоні Лісопарк (ЛС), розташованої в межах міста.
Було відібрано близько 70 проб  для подальших ліхеноіндикаційних досліджень. Орієнтування на місцевості та фіксування GPS координат створювали за допомогою навігатора та інтернету. 
Матеріал збирали маршрутним методом. Територію було поділено на квадрати розміром 1км² у кожному з них вивчали всі види добре освітлених у вуличних насадженнях, а також  в паркових зонах міста . Потім робили вибірку у кожному квадраті виділяли декілька квадратів розміром 10×10 м. У кожному квадраті вибрали 10 старих, але здорових дерев, що ростуть окремо. На кожному дереві підраховували кількість видів лишайників та проективне покриття. Основними видами виступили Acer campestre L., Quercus robur L., Robinia pseudoacacia L., Populusnigra L., Populus alba L., Gleditsia triacanthos L., Fraxinus americana L., Fraxinus excelsior L., Ailanthus altissima L., Acer negundo L., [14]. 
В якості біоіндикаторів ступеню аеротехногенного забруднення урбосистеми були використані епіфітні лишайники: 5 видів  листуватих - Xanthoria parietina (L.) Belt., Parmelia sulcata T. Tayl. (Neck.),Physconia grisea, Physcia stellaris (L.) Nyl., Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg, Hypogymnia physodes (L.) Nyl., 2 вида накипних – Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb., Lecanora carpinea (L.) Vain. и 2 вида кущістих  – Ramalina fraxinea (L.) Ach., Evernia Prunastri (L.) Ach [22].
Визначення лишайників проводилося за визначниками А.М. Окснера [21 ]та С.Я. Кондратюка [31]. Наявність таких токситолерантних видів, як Xanthoria parietina (L.) Belt. свідчить про високий ступінь забруднення повітря діоксидом сірки та діоксидом азоту. Від центра міста(проспект Богдана Хмельницького ) до зупинки «Гуртожиток»  знайшли поодинокі види накипних лишайників: Xanthoria parietina (L.) Belt., її наявність свідчить  що забруднене повітря має в своєму складі велику кількість діоксиду сірки та азоту,а причиною є головний проспект міста, який з’єднує кожен район, та має велике навантаження автомобілів. Встановили, що в місті переважно зустрічаються три основні групи лишайників: накипні, листуваті та кущисті [9;11]. 
Після закладки пробних ділянок, ми використали метод лінійних пересічень та підрахували проективне покриття лишайників. Саме цей метод  використовується при ліхенологічних дослідженнях. Полягає в накладенні гнучкої стрічки з мілкими поділками на поверхню стовбуру і фіксуванні всіх  пересічень з таломами лишайнику (рис. 4.2). Проективне покриття лишайнику на стовбурі всіх даних дерева виміряне саме цим  методом є сума довготи частин горизонтального січення бокової поверхні дерева на висоті 1.5 м, які належать таломами лишайників (рис.4.3), поділена на довготу всього горизонтального пересічення [6;18;33].
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Рис. 4.2. Накладення гнучкої стрічки по методиці лінійних пересічень та підрахунок кількості видів 
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Рис.4.3. Перетин таломів лишайників мірною стрічкою

РОЗДІЛ 5. 
РЕЗУЛЬТАТИ ЛІХЕНОІНДИКАЦІЇ ПО ЗОНАМ

5.1. Характеристика ізотоксичних зон аеротехногенного забруднення
Видовий і якісний склад ліхенофлори міста, а також висока чутливість окремих видів до аеротехногенного поллютанта, наочно відображають ступінь забрудненості різних функціональних зон урбоекосистеми. Аналіз кількісного складу епіфітних лишайників показав, що в досліджених функціональних зонах в як субстрат перевага віддається листяним, а не хвойним породам [1;17].
Домінуючими видами за ступенем проективного покриття дерев в урбоекосистеми міста Мелітополя є форофіти  – тополя (Populus nigra L., Populus alba L.),дуб (Quercus robur L.), клен (Acer campestre L.), робинія псевдоакація (Robinia pseudoacacia L.), гледичія звичайна (Gleditsia triacanthos L.), ясен (Fraxinus americana L., Fraxinus excelsior L.), ясен високий (Ailanthus altissima).
Епіфітні лишайники в різних структурно-функціональних зонах Мелітополя в основному характеризувалися дуже дрібними, пригнобленими талломами. Слід зазначити, що лишайники, що ростуть на деревах вздовж автотраси, відрізнялися брудно-жовтої або сірої забарвленням і мали важко віддільні від кори дерев, ламкі талломи. Такий стан ліхенофлори є результатом впливу аерополлютантов, що містяться у викидах автотранспортних вихлопних газів. На основі отриманих даних ліхеноіндикаційної оцінки аеротехногенного забруднення міста Мелітополя були виділені основні форофіти з різним проективним покриттям та числом видів (табл.5.1).
Спершу знаходили проективне покриття. Було  зафіксовані довжини всіх кінцівок перетинів лишайників на кожному дереві.Після проведення всіх вимірювань отримані дані заносили до таблиці і розраховували загальне лінійне покриття лишайників.
Таблиця 5.1
Видове різноманіття форофітів , велика кількість і середня зустрічальність лишайників
	Різновиди форофітів
	Число видів


	Середнє проективне покриття лишайників
	Частка дерев, незаселених лишайниками,%



	Тополя (Populus nigra L., Populus alba L.)
	5
	75%
	25%

	Дуб (Quercus robur L.)
	2
	55%
	45%

	Клен (Acer campestre L.)
	2
	15%
	85%

	Робинія псевдоакація (Robinia pseudoacacia L.)
	4
	57%
	43%

	Гледичія звичайна (Gleditsia triacanthos L.)
	1
	11%
	89%

	Ясен (Fraxinus americana L., Fraxinus excelsior L.)
	2
	13%
	87%

	Ясен високий (Ailanthus altissima)
	3
	27%
	73%


Для початку знайшли загальна суму "протяжності" лишайників (формула 5.1)  та за формулою розрахували :
                                        C=(х⁄y×100 %):                                        (5.1)            
де: С – відносне проективне покриття лишайників (%); х – загальна сума протяжності лишайників(см); y –  довжина протяжность стовбура (см).
Одержані результати  проективного покриття занесли у базу даних (табл. 5.2), де у відсотках вказано кількість різних видів лишайників на деревах.

Таблиця 5.2
База даних розповсюдження лишайників досліджуваної території

	№ м.д
	Функціональна зона, №
	Накипні,%
	Листуваті,%
	Кущисті,%
	Загальна кількість

лишайників, %

	1
	1 - НМ
	10
	7
	0
	17

	2
	1 - НМ
	2
	1
	0
	3

	3
	1 - НМ
	5
	3
	0
	8

	4
	1 - НМ
	10
	2
	0
	12

	5
	1 - НМ
	1
	1
	
	2

	6
	1 - НМ
	5
	2
	0
	7

	7
	1 - НМ
	6
	2
	0
	8

	8
	1 - НМ
	10
	1
	0
	11

	9
	1 - НМ
	5
	4
	0
	9

	10
	1 - НМ
	3
	3
	0
	6

	11
	2 - МК
	6
	6
	0
	12

	12
	2 - МК
	10
	7
	0
	17

	13
	2 - МК
	4
	4
	0
	8

	14
	2 - МК
	6
	6
	1
	13

	15
	2 - МК
	10
	11
	0
	21

	16
	2 - МК
	3
	3
	0
	6

	17
	2 - МК
	4
	3
	0
	7

	18
	2 - МК
	10
	9
	0
	19

	19
	2 - МК
	4
	4
	0
	8

	20
	2 - МК
	3
	4
	0
	7

	21
	3 - ЦР
	1
	1
	0
	2

	22
	3 - ЦР
	1
	0
	0
	1

	23
	3 - ЦР
	3
	0
	0
	3


	24
	3 - ЦР
	2
	2
	0
	4


	25
	3 - ЦР
	5
	1
	0
	6

	26
	3 - ЦР
	1
	0
	0
	1

	27
	3 - ЦР
	4
	3
	0
	7

	28
	3 - ЦР
	1
	0
	0
	1

	29
	3 - ЦР
	2
	0
	0
	2

	30
	3 - ЦР
	1
	1
	0
	2

	31
	4 - МСК
	0
	0
	0
	0

	32
	4 - МСК
	0
	0
	0
	0

	33
	4 - МСК
	2
	1
	0
	3

	34
	4 - МСК
	0
	0
	0
	0

	35
	4 - МСК
	1
	0
	0
	1

	36
	4 - МСК
	1
	0
	0
	1

	37
	4 - МСК
	0
	0
	0
	0

	38
	4 - МСК
	1
	0
	0
	1

	39
	4 - МСК
	1
	0
	0
	1

	40
	4 - МСК
	0
	0
	0
	0

	41
	5 - ЛП
	5
	2
	40
	47

	42
	5 - ЛП
	0
	0
	23
	23

	43
	5 - ЛП
	4
	5
	20
	29

	44
	5 - ЛП
	1
	1
	9
	11

	45
	5 – ЛП
	2
	3
	10
	15

	46
	5 - ЛП
	1
	1
	40
	42

	47
	5 - ЛП
	7
	7
	30
	45

	48
	5 - ЛП
	0
	0
	6
	6

	49
	5 - ЛП
	2
	1
	10
	13

	50
	5 - ЛП
	3
	3
	11
	17

	51
	6 - МП
	13
	13
	15
	41

	52
	6 - МП
	2
	10
	10
	22

	53
	6 - МП
	5
	5
	5
	15

	54
	6 - МП
	10
	3
	4
	17

	55
	6 - МП
	22
	18
	10
	50

	56
	6 - МП
	12
	10
	20
	42

	57
	6 - МП
	10
	10
	21
	41

	58
	6 - МП
	4
	3
	0
	7

	59
	6 - МП
	5
	5
	10
	19

	60
	6 - МП
	4
	6
	5
	15

	61
	7 – ПП
	7
	3
	0
	10

	62
	7 – ПП
	11
	17
	0
	28

	63
	7 – ПП
	4
	5
	0
	9

	64
	7 – ПП
	7
	8
	0
	15

	65
	7 – ПП
	10
	10
	1
	21

	66
	7 – ПП
	5
	1
	0
	6

	67
	7 – ПП
	5
	18
	0
	23

	68
	7 – ПП
	21
	6
	0
	27

	69
	7 – ПП
	4
	5
	0
	9

	70
	7 – ПП
	4
	0
	0
	4


Нами розрахований Індекс чистоти повітря (ІЧП):                                
                                                ІЧП=[image: image9.png]Qidi
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                                             (5.2)
де Qi – екологічний індекс даного виду, тобто  загальне число видів, виявлених на даному майданчику; Ci – показник покриття; n – кількість видів.

Спочатку ІЧП (формула 5.2), розраховується для кожного модельного дерева окремо, потім знаходиться середнє значення для всієї площадки в цілому. Екологічний індекс Qі характеризує кількість видів, супутніх даному виду на всій пробної майданчику, плюс сам описуваний вид. Фактично - це загальне число видів, виявлених на даному майданчику. Оцінка проективного покриття виду дається за такою ж 10-бальною шкалою (табл.5.3) .Таким чином, чим більше проективне покриття лишайників, і чим більше видів мешкає на даній ділянці місцевості, тим вище показник ІЧА і, відповідно, тим чистіше повітря місцеперебування [30]. Значення ІЧА можуть розташовуватися в діапазоні від 0 до теоретичної нескінченності.
Таблиця 5.3
Оцінка проективного покриття виду
	

Бал
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Покриття,%
	1-3
	3-5
	5-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-80
	80-100


На основі отриманих всіх даних розрахували Індекс чистоти повітря (далі ІЧП) для кожної функціональної зони, також знайшли концентрацію SO2 (по Трасу 1985 р.) [28;33] і вказали умовні зони (табл.5.4).
Таблиця 5.4
Індекс чистоти повітря з концентрацією SO2 в повітрі 
(по Трасу, 1985)
	ІЧП
	Концентрація  SO2, мг⁄м³
	Умовна зона

	0-9
	Більше 0,086
	Лишайникова пустиня

	10-24
	0,086 - 0,057
	Дуже забруднена

	25-39
	0,057 - 0,028
	Середньозабруднена

	40-54
	0,028 - 0,014
	Слабо забруднена

	Більше 55
	менш 0,014
	Незабруднена


Проективне покриття кожної функціональної зони  (%) за видами лишайників представлені  в табл. 5.5.
Таблиця 5.5 

Проективне покриття за видами лишайників

	№ ф⁄з
	Функціональна зона
	Накипні, %
	Листуваті, %
	Кущисті, %

	1
	НМ – житлова зона
	68,67 %
	31,32 %
	0 %

	2
	МК – житлова зона
	42,57 %
	56,43 %
	0,99 %

	3
	МП – рекреаційна зона
	32,22 %
	30,74 %
	37,03 %

	4
	ЛП  – рекреаційна зона
	9,54%
	8,77 %
	81,71 %

	5
	ПП – транспортна зона
	51,31 %
	48,02 %
	0,65  %

	6
	МСК – промислова зона
	85,71 %
	14,28 % %
	0 %

	7
	ЦР – житлова зона
	72,4 %
	27,58  %
	0 %


5.2 Розрахунки Індекса чистоти повітря
Функціональна зона: житлова зона Нового Мелітополя
Було виявлено 9 видів епіфітних лишайників, досліджено 10 форофітів.          

                                                  ІЧП=                                                                     (5.3)                                                                                                    [image: image11.png][(9X4)+10] +[(9%X1)+10] +[(9% 3) +10] + [(9x 1) +10] +
[(9x 1) +10] + [(9 x 3) + 10] + [(9x 4) + 10] + [(9 X 4) + 10] +
[(9%3)+10] + [(9x3)+ 10] = 24,3





Концентрація SO2 коливається в межах   0,028-0,014  мг⁄м³
Отже, житлова зона Нового Мелітополя являється дуже забрудненою. У цьому районі  виявлено більшість листуватого лишайника – X. parietina. Золотянка постінна є стійким до пилового забруднення видом. 
Функціональна зона: житлова зона  Мікрорайону. Тут було виявлено 9 видів епіфітних лишайників та досліджено 10 форофітів. Концентрація SO2 коливається в межах  0,057 - 0,028 мг⁄м³.

                                                                ІЧП=            (5.4)                              [image: image13.png][(9%X4)+10] + [(9%X5)+10] +[(9% 3) +10] + [(9x4) +10] +
[(9x4) +10] + [(9 x 3) + 10] + [(9 X 3) + 10] + [(9 X 4) + 10] +
[(9%3)+10] +[(9x3)+10] =32,4





Мікрорайон міста знаходиться в зоні середнього забруднення. Серед видів лишайників, які зустрілися у функціональній зоні житлового масиву, переважали накипні лишайники (Lecanora conizaeoides) що свідчить про значне забруднення досліджуваної території. 
Функціональна зона:  район Центрального ринку(вул. Університетська). Тут було виявлено 9 епіфітних лишайників, досліджено 10 форофітів. 

                                                          ІЧП =                                                            (5.5)
[image: image15.png][(9%x1)+10] +[(9%X1)+10] +[(9% 2) +10] + [(9x2) +10] +
[(9x3) +10] + [(9x 1)+ 10] + [(9x 3) + 10] + [(9 X 1) + 10] +
[(9%2)+10] +[(9x2)+ 10] = 16,2





Концентрація  SO2 коливається в межах   0,086 - 0,057 мг⁄м³. Ця зона є дуже забрудненою. На деяких форофітах були зафіксовані поодинокі таломи листуватих лишайників – індикаторів пилового забруднення,такі види як  P. stellaris і X. parietina в даному районі обумовлені  постійним впливом діоксиду азоту, джерелом якого виступає автотранспорт, який проходить від вулиці Михайла Грушевського до проспекту  Богдана Хмельницького. Саме на даний час коли вул. Гетьманська  закрита на ремонтні роботи великий потік автотранспорту рухаючись через вул. Університетську  в район центрального ринку.
Функціональна зона: промислова зона району м’ясокомбінату. Виявлено 4 види епіфітних лишайників та досліджено 10 форофітів. 

                                                     ІЧП=                                                        (5.6)

[image: image17.png][((4x2)+10] +[(4X1)+10] + [(4X 1) +10] + [(4 X 1) + 10] +
[(4%x1)+10] =2,4




Концентрація  SO2  більше 0,086 мг⁄м³. Тобто цю зону можна вважати «лишайниковою пустинею». Основним джерелом забруднення Мелітопольський м’ясокомбінат який  спричиняє негативний вплив на середовище, насамперед, на атмосферне повітря. Основні полютанти – органічні речовини тваринного походження (жири, білки), стоки шкуро-консервіровочного цеху (мінеральні речовини), миючі засоби, патогенні мікроорганізми, зважені частки.
Функціональна зона: рекреаційна зона Лісопарку. Було виявлено 9 епіфітних лишайників, та досліджено 10 форофітів. 
                                              ІЧП =                                                             (5.7)

[image: image19.png][(9%x7)+10] +[(9X5)+10] +[(9X 5)+10] +[(9x4) +10] +
[(9 X 4) +10] + [(9 X 7) + 10] + [(9X 7) + 10] + [(9 X 3) + 10] +
[(9 X 4) + 10] + [(9 X 4) + 10] = 45





Концентрація SO2 коливається в межах 0,028-0,014 мг⁄м³, слабозабрудненна зона. Лісопарк відрізняється більш  видовим різноманіттям лишайників які чутливі до забруднення. Різноманіття обумовлено наявністю добре освітлених відкритих просторів, окремих форофітів, а також наявністю водотоку – річки Молочної.
Було виявлені два види кущистих лишайників – R. fraxinea й E. prunastri, що свідчить про відносно сприятливий екологічний стан території, оскільки кущисті лишайники зникають вже при малих дозах токсикантів

Функціональна зона: рекреаційна зона парка-пам'ятки садово-паркового господарства ім. М. Горького. Було виявлено 9 епіфітних лишайників, та досліджено 10 форофітів. 
 ІЧП =                                                           (5.8)

[image: image21.png][(9%x7)+10] +[(9X5)+10] +[(9x 4)+10] +[(9x4) +10] +
[(9 X 8) +10] + [(9 X 7) + 10] + [(9X 7) + 10] + [(9 X 3) + 10] +
[(9x4) +10] + [(9 x4) + 10] = 41,4





 Концентрація  SO2 коливається в межах  0,028-0,014  мг⁄м³, слабкозабрудненна зона. Епіфітні лишайники переважали не рівномірно. Кущисті лишайники  представлені окремими зразками E.prunastri, які зростаюсь на дубах при вході через вулицю Героїв України. 
Функціональна зона:  Транспортна зона Північного переїзду. Було виявлено 9 епіфітних лишайників, та досліджено 10 форофітів. 
 ІЧП =                                                             (5.9)

[image: image23.png][((9%X4)+10] + [(9%X5)+10] +[(9% 3) +10] + [(9x4) +10] +
[(9 % 5) +10] + [(9 x 3) + 10] + [(9x 4) + 10] + [(9 X 5) + 10] +
[(9%3)+10] + [(9x2)+ 10] = 34,2





Концентрація SO2 коливається в межах 0,057-0,028 мг⁄м³, середньозабруднена зона. Тут переважали накипні лишайники, і поодинокі таломи листуватих-індикатори пилового забруднення. Біля  автошляхів та колії залізниці не знайшли ні одного виду лишайників, цю ділянку можна назвати «лишайникою пустинею».
Наступним етапом було розробка картографічного матеріалу за допомогою програмного забезпечення SAS.Планета. На рис.5.1, розроблено ізотоксичні ліхеноіндикаційні зони міста Мелітополя,які були визначені за ІЧП ( формули 5.3 – 5.9) 

У нашому місті є проблема забруднення повітря. Спричинена вона зростаючою кількістю автотранспорту. Можна із впевненістю сказати, що ця проблема стосується кожного мешканця міста.

Автомобільні викиди безпосередньо впливають на наявність та розміри лишайників у місті. Через збільшення кількості автотранспорту збільшується кількість викидів шкідливих газів у повітря. Забруднення відображається на популяції лишайників у вигляді зменшення їх розмірів, кількості, висоти проростання, зникнення кущистих форм і зменшення листових форм. Наявність паркових та лісопаркових зон суттєво впливають на екологічну обстановку. Там, де вулиця примикає до густо посаджених дерев, зона лишайникової пустелі практично відсутня.
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Рис.5.1 Карта-схема ізотоксичних ліхеноіндикаційних зона міста Мелітополя (визначені за ІЧП)
Вирішення проблеми полягає в зменшенні шкідливих викидів автомобілями та підприємствами . Досягти цього можна:

-
встановленням на двигуни каталізаторів для нейтралізації чадного газу;

-
впровадженням енергозберігаючих технологій;

-
зменшенням кількості авто;

-
переходом на альтернативні види палива;

-
збільшенням кількості зелених насаджень, парків, лісосмуг як у місті так і навколо нього;

-
заборона вирубки дерев у місті та навколо;

-
заборона заїзду вантажівок у центральну частину міста [24].

ВИСНОВКИ

1. Аналіз головних напрямів ліхенодосліджень в Україні та світі показав, що лишайники є одним з об’єктивних джерел виявлення стану забруднення навколишнього середовища. Місто Мелітополь слабо охоплене такими дослідженнями і потребує більшої їх деталізації. Виявлено кілька груп епіфітних лишайників, які відрізняються аналогічною чутливістю до аеротехногенного забруднення і своєрідним поширенням на території міста, це: кущисті – чутливі до забруднення, листуваті – середньо чутливі, стійкі – це X. Parietina, токситолерантні – є індикаторами кислотного забруднення. 
2. Виявлено і встановлено видовий склад та урбаногрупи епіфітних лишайників. До групи урбанотолерантих належать Xanthoria parietina, до урбанофобних – Evernia Prunastri та урбанофільних – Lecanora carpinea. Відрізняються вони стійкістю до урбанізації. Наявність X. parietina та лишайників роду Lecanora свідчить про високий ступінь забруднення.
3. Основними джерелами забруднення всіх функціональних зон є: автотранспорт, промислові підприємства (Мелітопольский м’ясокомбінат, ПАТ «Гідросила МЗТГ», Гідромаш).
4.Функціональні зони було досліджені за ІЧП, на основі чого здійснене картографування території міста за умовними зонами забруднення:Новий Мелітополь – житлова зона – 24,3; Мікрорайон – житлова зона  - 32,4; Парк-пам’ятка садово-паркового мистецтва ім. М. Горького – рекреаційна зона – 41,4; Лісопарк  – рекреаційна зона – 45; Північний переїзд – транспортна зона – 32,4; район М’ясокомбінату – промислова зона – 2,4; Центральний ринок  – житлова зона – 16,2.
5. На основі виділення функціональних зон нами був зроблений порівняльний аналіз ступеню аеротехногенного забруднення різних функціональних зон урбосистеми Мелітополя на основі ліхеноіндикаційних показників. Виявилося, що територія «Нового Мелітополя» дуже забруднена, територія мікрорайону – середньо забруднена, район центрального ринку - дуже забруднена, район м’ясокомбінату визначений нами як лишайникова пустиня, район Лісопарку - слабко забруднена, район парку Горького – слабо забруднена, район Північного переїзду – середньо забруднена.

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ

1. Аверчук А. С. Екоморфи лишайників у місцезростаннях околиць м. Іловайська / А. С. Аверчук // Проблеми екології та охорони природи техногенного регіону. – Донецьк : ДонНУ, 2009. – № 1(9). – С. 37-42.

2. Атлас города Мелитополя / Под ред. В. Каушана. – М. : Фаворит-Пресс,2001. – 75 с.

3. Атлас Запорізької області / Ф. В. Зузук, М. Ф. Голіков, О. С. Арабаджі [та ін.]. – К.: Укргеодезкартографія, 1997. – 48 с

4. Ашихміна Т.Я. Біоіндикація  та  біотестування – методи пізнання екологічного стану навколишнього  середовища. / Ашихміна Т.Я. та ін. – К: Знання, 2005р. – 450с.
5. Биоиндикация в городах и пригородных зонах. Сборник научных статей. – М.: Наука, 1993.

6. Боголюбов А.С. Оцінка забруднення повітря методом Лихеноиндикация: метод. посібник / А.С. Боголюбов, М.В. Кравченко. - М.: Екосистема, 2001. - 15 с.

7. Дідух Я. П. Основи біоіндикації / Я. П. Дідух. – К. : Наук. думка, 2012. –344 с.

8. Дядькова К. Кора Robinia Pseudoacacia L. і талом епіфітного лишайника Hypogymnia Physodes (L.) Nyl. як індикатори забруднення атмосфери м. Мелітополя / К. Дядькова, Н. Романюк // Вісник Львівського університету. Серія біологічна. – 2011. – Випуск 56. – С. 99-104.

9. Ёркина Н. В. Лихеноиндикация степени аэротехногенного загрязнения урбоэкосистемы города Мелитополя / Н. В. Ёркина // Природничий альманах. Біологічні науки : Збірник наукових праць. – Херсон : Тімекс. – вип. 19. – 2013. – С. 101-113.

10. Йоркіна Н. В. Комплексний екологічний моніторинг і принципи його організації в урбосистемі / Н. В. Йоркіна // Збірник матеріалів VІІ Міжнародної наукової конференції «Фальцфейнівські читання». – Херсон : ПП Вишемирський. –2011. – С. 51-52

11. Йоркіна Н. В. Ліхеноіндикаційна оцінка ступеню забруднення атмосферного повітря урбоекосистеми Мелітополя / Н. В. Йоркіна // Збірник матеріалів ІV-го Всеукраїнського з’їзду екологів з міжнародною участю. – Вінниця : ДІЛО. –2013. – С. 241-244.

12. Калабеков А. Л. Проблемы экологии : Экологический мониторинг в оценке загрязнения городской среды / А. Л. Калабеков. – М. : ИМ-Информ, 2003. –216 с.

13. Клімат України / За ред. В.М. Ліпінського, В.А. Дячука, В.М. Бабіченко. – К.: Видавництво Раєвського, 2003. – 343 с.

14. 14.Кондратюк С.Я. Ліхеноіндикаційне забруднення повітря у м. Львові /С.Я. Кондратюк, В.О. Кучерявий, В.О. Крамарець та ін. // Український ботанічний журнал. – 1991. – 48, № 2. – С. 72-76.

15. Кравченко М. В. Методика описания лишайникових сообществ / М. В. Кравченко, А. С. Боголюбов // Экосистема. – 2011.

16. Кучерявий В. П. Урбоекологія / В. П. Кучерявий – Львів : Світ, 1999. 346 с..
17. Малышева Н. В. Лишайники малых городов Северо-Запада России / Н. В.Малышева // Ботанический журнал. – 2003. – Т. 88, № 10. – С. 40-50.

18. Миленька М. М. Біоіндикаційна оцінка екологічного стану Бурштинської урбоекосистеми : автореф. дис. … канд. біол. наук : 03.00.16 / Миленька Мирослава Миронівна ; Дніпропетровський національний університет ім. О. Гончара. –Дніпропетровськ, 2009. – 22 с.
19. Назарчук Ю.С., Кондратюк С.Я. Лишайники острова Зміїний (Україна) //Укр. ботан. журн., 2007. – Т. 64, № 6.- С.859 – 866.

20. Національний атлас України / Під ред. Л. Г. Руденко. – К. : ДНВП Картографія, 2007. – 440 с

21. Окснер А. М. Флора лишайників України. У двох томах / А. М. Окснер. – Київ : Наук. думка, 2010. – Т. 2, вип. 3. – 662 с.

22. Постоялкін С. В. Лишайники угольського масиву Карпатського біосферного заповідника : автореф. дис. … канд. біол. наук : 03.00.21 / Постоялкін Сергій Вікторович ; НАН України, Ін-т ботаніки ім. М. Г. Холодного. – Київ, 2012. – 19 с.
23. Промисловість Запорізької області в 2014 році. Статистичний збірник. – Запоріжжя: Державна служба статистики України Головне управління статистики у Запорізькій області, 2015. – 117 с.
24. С. П. Высоцкий, Н. А. Столярова, А. В. Фаткулина, К. С. Широких / Пути снижения влияния автотранспорта на окружающую среду // Вісті Автомобільнодорожнього інституту. – 2012. – № 1 (14). – С. 139–145.
25. Сионова Н. А. Оценка экологического состояния атмосферной среды города Краснодара с помощью методов лихеноиндикации : автореф. дис. … канд. биол. наук :03.00.16 / Наталья Анатольевна Сионова ; Кубанский гос. ун-т. – Краснодар, 2006.– 20 с.
26. Ходосовцев О. Є. Лишайники причорноморських степів України / О. Є. Ходосовцев. – К. : Фітосоціоцентр, 1999. – 236 с

27. Ходосовцев А.Е. Определитель лишайников России. Сем. Фусцидеевые. Телосхистовые. – Санкт-Петербург: Наука, 2004. – 339 с.

28. Dobson F.S. Lichens. — Richmond Publishing Со, 1992.

29. Honegger R., Edwards D., Axe L. (2012). “The earliest records of internally stratified cyanobacterial and algal lichens from the Lower Devonian of the Welsh Borderland”. New Phytologist. 197 (1): 264—275
30. Jahren, A.H.; Porter, S.; Kuglitsch, J.J. (2003). “Lichen metabolism identified in Early Devonian terrestrial organisms”. Geology. 31 (2): 99—102.

31. Kondratyuk S. Ya. Lichen indication mapping of air pollution in Ukraine / S.Ya. Kondratyuk // Ukr. bot. journ. – 1994. – V. 51. – No 2-3. – P. 148-153

32. Kondratyuk S. Ya. The Second Cheklist of Lichens Forming, Lichenicolous and Allied Fungi of Ukraine / S. Ya. Kondratyuk, A. Ye. Khodosovtsev, S. D. Zelenko. –Kiev : Phytosociocentre, 1998. – 180 p.

33. Lichen and bryophyte distribution on oak in London in relation to air pollution and bark acidity / R. S. Larsen, J. N. B. Bell, P. W. James [et al.] // Environmental Pollution.– 2007. – Vol. 146, № 2. – P. 332.
