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ВСТУП

Ґрунт є фундаментальною основою функціонування наземних екосистем

і ключовим компонентом біосфери, що забезпечує життєдіяльність рослин,

мікроорганізмів і тварин. Він відіграє важливу роль у формуванні кругообігу

речовин, підтриманні водного балансу та стабільності природних процесів.

Проте під впливом антропогенних факторів ґрунтове середовище стає дедалі

більш вразливим до деградації, зміни структури, забруднення та втрати

родючості.

Проблема зміни властивостей ґрунтів особливо актуальна для територій,

які зазнають систематичного рекреаційного чи техногенного навантаження.

У таких умовах ґрунт зазнає ущільнення, руйнування верхнього родючого

шару, зміни кислотності та погіршення фізико-хімічних властивостей. Це

впливає не лише на рослинний покрив, але й на екосистему в цілому, знижує

біорізноманіття та порушує природні процеси відновлення.

Одним із найбільш доступних та інформативних підходів до оцінювання

стану ґрунтів є біоіндикація, тобто аналіз реакцій живих організмів на зміну

умов середовища. Рослинні угруповання надзвичайно чутливі до змін

властивостей ґрунту, що робить їх зручними біоіндикаторами. Добре відомо,

що кожен вид має власні екологічні вимоги — щодо вологості, кислотності,

трофності, а також стійкості до механічного порушення. Тому видовий склад

рослин можна розглядати як природний «біологічний тест», що відображає

рівень антропогенного впливу.

Біоіндикаційні підходи мають низку переваг: вони не потребують

складного обладнання, можуть застосовуватися у польових умовах,

дозволяють оцінити стан довкілля комплексно та виявляють зміни, які

традиційні фізико-хімічні методи можуть зафіксувати лише на етапі

лабораторного аналізу. Саме тому методи біоіндикації широко
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використовуються в екологічному моніторингу, лісівництві, агроекології,

урбоекології та навчальній практиці.

Актуальність теми цієї курсової роботи зумовлена необхідністю

контролювати стан ґрунтів територій, що використовуються населенням для

рекреації, проживання та господарської діяльності. Такі території поєднують

природні та антропогенно змінені ділянки, що дозволяє виявляти

закономірності впливу людини на ґрунтове середовище та формувати

рекомендації щодо його охорони та відновлення.

Мета дослідження — оцінити стан ґрунту методами біоіндикації за

видовим складом рослин-індикаторів.

Для досягнення мети визначено такі завдання:

1. Проаналізувати теоретичні основи використання рослин-

індикаторів у біоіндикації ґрунтів.

2. Провести польове обстеження вибраної території.

3. Визначити видовий склад рослин-індикаторів.

4. Оцінити індикаторні властивості знайдених видів та встановити

рівень антропогенного впливу.

5. Зробити узагальнюючі висновки щодо екологічного стану ґрунту.

Об’єкт дослідження: ґрунт та рослинний покрив території в межах

мікрорайону Дачний м. Охтирки.

Предмет дослідження: індикаторні властивості рослин як показники

екологічного стану ґрунту.

Методи дослідження: біоіндикація, аналіз рослинних угруповань,

порівняльний та описовий методи.

Таким чином, вступ окреслює актуальність обраної проблематики,

визначає наукове підґрунтя дослідження та формулює мету, завдання і

структуру роботи, які забезпечують логічне та послідовне вивчення

екологічного стану ґрунтового покриву.
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ БІОІНДИКАЦІЇ СТАНУ

ҐРУНТУ

1.1. Ґрунт як компонент екосистеми та об’єкт екологічного аналізу

Ґрунт є природним тілом, що формується в результаті взаємодії

літосфери, біосфери, атмосфери та гідросфери. Він становить собою складну

багатокомпонентну систему, яка виконує низку важливих екологічних

функцій: забезпечення рослин поживними речовинами, акумуляцію вологи,

участь у кругообігу речовин, фільтрацію забруднювачів, формування

середовища існування для багатьох організмів.

Функціональний стан ґрунту визначається його структурою, вмістом

органічної речовини, кислотністю, мінеральним складом, біологічною

активністю та здатністю до саморегуляції. У природних умовах ґрунтові

системи є відносно стабільними завдяки діяльності рослин і ґрунтових

мікроорганізмів, однак вони дуже чутливі до зовнішніх впливів, особливо

техногенного походження.

У рамках екологічних досліджень ґрунт розглядають як індикатор стану

довкілля, адже зміни в його властивостях прямо відображають рівень

антропогенного навантаження. Властивості ґрунту визначають склад

рослинного покриву, а тому вивчення рослин дає можливість робити

висновки про стан ґрунтового середовища навіть без складного

лабораторного обладнання.

1.2. Антропогенний вплив на ґрунти

У сучасних умовах майже всі ґрунти, розташовані в межах населених

пунктів і зон активного використання, зазнають різного рівня антропогенного

навантаження. До основних чинників деградації належать:

1) Механічне порушення ґрунту
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– витоптування;

– ущільнення;

– руйнування структури;

– ерозія поверхневого шару.

Ущільнення призводить до зменшення водопроникності та

повітрообміну, а отже — до погіршення умов для життя рослин.

2) Рекреаційне навантаження

У зонах відпочинку, де активно пересуваються люди, знищується

підлісок, оголюється ґрунт, зменшується вміст гумусу, зникають чутливі

види рослин.

3) Хімічне забруднення

Воно пов’язане з:

– вихлопами транспорту;

– промисловими забруднювачами;

– побутовими відходами;

– локальними джерелами забруднення.

Накопичення важких металів (Pb, Cd, Zn), змін pH, солей може суттєво

змінити видовий склад рослинності.

4) Зміна гідрологічного режиму

Урбанізація змінює природні умови зволоження:

– ділянки пересушуються;

– інші — підтоплюються.

5) Зменшення біорізноманіття

Спрощення рослинного покриву — характерна ознака деградації ґрунту.

Таким чином, антропогенний вплив призводить до зміни властивостей

ґрунту, які можна виявити через аналіз рослинних угруповань.

1.3. Біоіндикація як метод екологічної оцінки

Біоіндикація — це метод визначення стану навколишнього середовища

за реакціями живих організмів. Основою біоіндикації є залежність організмів
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від умов середовища: зміна температури, вологості, хімічного складу,

механічного впливу відразу відбивається на їхньому рості, розвитку,

чисельності та видовому складі.

Методи біоіндикації ґрунтів мають низку переваг:

 доступність (не потребують дорогого обладнання);

 оперативність (дають результат одразу в польових умовах);

 інформативність (відображають не разовий стан, а тривалу дію

чинників);

 простота застосування у моніторингу міських територій.

Біоіндикація використовується для визначення:

– кислотності ґрунту;

– ступеня його зволоження;

– рівня трофності;

– наявності механічних порушень;

– ступеня забруднення хімічними агентами.

Однією з найпоширеніших груп біоіндикаторів є вищі рослини, адже

їхні екологічні вимоги добре вивчені, а чутливість до змін середовища —

висока.

1.4. Рослини-індикатори та їх екологічні групи

Рослини-індикатори — це види, екологічні особливості яких дозволяють

використовувати їх для визначення стану ґрунту. Кожен вид має певний

діапазон умов, у яких може існувати.

Основні групи рослин-індикаторів:

1) Індикатори кислотності ґрунту

Щавель кислий — кислі ґрунти

 Люпин — сильнокислі

 Перстач — нейтральні

2) Індикатори зволоження

 Осоки — вологі умови
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 Полин — сухі ділянки

Мохи — надмірне зволоження і затінення

3) Індикатори трофності

 Кропива — підвищений вміст азоту

 Лобода біла — азотне перенасичення та порушення структури

 Пирій — середня трофність

4) Індикатори механічного порушення

 Подорожник — витоптування, ущільнення

 Спориш— ущільнення травостою

 Конюшина — помірне рекреаційне навантаження

5) Індикатори забруднення важкими металами

 Лобода

 Редька дика

 Амброзія

Комбінація видів на ділянці дозволяє реконструювати впливи, що діяли

протягом тривалого часу.

1.5. Зв’язок між видовим складом рослин і властивостями ґрунту

Видовий склад рослинного покриву є результатом тривалого впливу

ґрунтових властивостей. Зміни ґрунту призводять до заміни одних видів

іншими, більш стійкими до нових умов.

Основні закономірності:

✔ Якщо ґрунт ущільнений → домінують подорожник, спориш

Вони мають кореневу систему, здатну виживати при низькій аерації.

✔ Якщо є порушення родючості → з’являються лобода, полин

Це рудеральні види, пристосовані до деградованих умов.

✔ Якщо ґрунт кислий → трапляється щавель

Він добре росте лише на ґрунтах з низьким pH.

✔ Якщо ґрунт забруднений — зростає кількість бур’янів
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Такі види менш вибагливі до умов.

✔ Якщо ґрунт природний і родючий → розвинений підлісок

З’являються малина, глуха кропива, медунка тощо.

Таким чином, рослинний покрив є природним «індикаторним екраном»,

що відображає властивості ґрунту.

1.6. Використання біоіндикації ґрунтів у світовій та українській

практиці

Біоіндикація широко застосовується у:

 міському екологічному моніторингу;

 лісівництві;

 агроекології;

 природоохоронній діяльності;

 оцінці рекреаційних територій;

 відновленні порушених земель.

У світі розроблено численні шкали для оцінки властивостей ґрунту за

рослинами.

Найвідоміші — шкали Еленберга, Ландольта, Циммермана.

В Україні біоіндикація активно використовується у шкільних та

студентських екологічних дослідженнях, у системі моніторингу лісопаркових

зон, для оцінки стану рекреаційних територій та лісосмуг.

Метод є офіційно рекомендованим у педагогічних і наукових програмах,

оскільки дозволяє швидко отримувати об’єктивну інформацію про стан

ґрунту без значних матеріальних затрат.

РОЗДІЛ 2. МАТЕРІАЛИ ТАМЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1. Місце проведення досліджень
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Дослідження стану ґрунту за індикаторними рослинами проводилися на

території мікрорайону Дачний м. Охтирки Сумської області. Цей район

поєднує природні лісопаркові зони та ділянки, що зазнають інтенсивного

рекреаційного навантаження. Завдяки цьому територія є зручною моделлю

для порівняння стану ґрунтів із різним рівнем антропогенного впливу.

Для дослідження було обрано дві контрастні ділянки, розташовані в

межах одного мікрорайону, що дозволяє усунути вплив кліматичних та

ландшафтних відмінностей:

Ділянка 1 — фонова (умовно природна):

– знаходиться у лісопарковій частині мікрорайону;

– рослинний покрив достатньо густий, представлений лісовими та лучними

видами;

– ознак витоптування або механічних порушень не виявлено;

– ґрунт зберігає природну структуру, підстилка частково розкладена,

присутній мохово-трав’яний ярус.

Ця ділянка характеризується мінімальним антропогенним впливом і

слугує контрольним середовищем для порівняння.

Ділянка 2 — антропогенно порушена:

– розташована біля пішохідних стежок і зон відпочинку;

– ґрунт ущільнений унаслідок систематичного витоптування;

– місцями присутнє побутове сміття та оголені ділянки поверхні;

– переважають бур’яни та стійкі до порушення види;

– біорізноманіття значно нижче порівняно з фоновою ділянкою.

Ця територія є типово рекреаційною та демонструє ознаки деградації

ґрунтового покриву.

2.2. Об’єкт і предмет дослідження

Об’єкт дослідження: ґрунт та рослинний покрив фонової і

антропогенно порушеної ділянок мікрорайону Дачний м. Охтирки.
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Предмет дослідження: індикаторні властивості рослин як відображення

екологічного стану ґрунту.

2.3. Використані матеріали та обладнання

У дослідженні застосовували найпростіше польове обладнання:

 польові визначники рослин;

 блокнот та планшет для запису даних;

 рулетка або мірна стрічка для окреслення площі обстеження;

 маркери та етикетки;

 GPS-навігатор або смартфон для фіксації координат ділянок.

Жодних хімічних реактивів або лабораторних приладів не

використовувалося, оскільки метод біоіндикації ґрунту передбачає оцінку

його властивостей за реакцією рослинних організмів.

2.4. Методика дослідження

Методика дослідження передбачає такі етапи:

1. Візуальне обстеження території

Проводиться визначення меж ділянок, оцінюється загальний стан

рослинного покриву, ступінь затінення, наявність ознак антропогенного

впливу.

2. Визначення рослин-індикаторів

Виявлені види встановлювали за морфологічними ознаками з

використанням польових визначників.

Особлива увага зверталася на види, що:

 мають чіткі екологічні вимоги;

 чутливі до змін властивостей ґрунту;

широко використовуються як індикатори (подорожник, щавель,

лобода, полин, малина, кропива тощо).

3. Фіксація частоти трапляння видів

Для кожного виду відмічали ступінь поширеності:
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 домінує,

 часто,

 рідко,

 поодиноко.

Це потрібно для подальшого кількісного аналізу.

4. Аналіз індикаторних властивостей

Для кожного виявленого виду зазначали:

 які властивості ґрунту він відображає (pH, вологість, трофність,

механічне порушення);

 можливі джерела антропогенного впливу.

5. Порівняння двох ділянок

Видовий склад зіставлявся між собою для визначення загальних

тенденцій:

 ступінь деградації ґрунту;

 рівень антропогенного навантаження;

 стабільність рослинного покриву.

2.5. Кількісна оцінка індикаторних ознак

Для посилення об’єктивності результатів використовувалася проста

напівкількісна шкала оцінювання стану ґрунту:

 0 балів— ознак порушення немає;

 1 бал— слабке порушення;

 2 бали— помірне порушення;

 3 бали— сильне порушення.

Оцінювали такі параметри:

 ущільнення ґрунту;

 наявність рудеральних видів;

 зміна кислотності;

 рівень зволоження;

 зменшення біорізноманіття.
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2.6. Загальна характеристика отриманих даних

Усі дані, зібрані в польових умовах, були впорядковані у таблиці, що

подаються в розділі 3. Вони містять:

 список рослин-індикаторів;

 їх екологічне значення;

 інтерпретацію стану ґрунту.

Оцінка проводилася окремо для фонової та антропогенно порушеної

ділянок.

РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ

У цьому розділі подано результати біоіндикаційного аналізу стану

ґрунту на двох ділянках, розташованих у межах мікрорайону Дачний м.

Охтирки. Аналіз здійснювався за видовим складом рослин, їх екологічними

вимогами та індикаторними властивостями. Одержані дані дають змогу

встановити рівень антропогенного впливу, ступінь порушеності ґрунту та

характер змін, що відбулися на досліджуваних територіях.

3.1. Видовий склад рослинної індикації на фоновій ділянці

Фонова ділянка характеризується природною структурою ґрунту, добре

розвиненим рослинним покривом та відсутністю ознак механічного

порушення. Рослинність представлена типовими видами лісопаркових

екосистем, які мають чіткі екологічні потреби та можуть бути використані як

індикатори низького антропогенного навантаження.

Під час дослідження на фоновій ділянці було виявлено такі види рослин-

індикаторів:

Таблиця 1 Рослини-індикатори фонової ділянки
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Вид рослини Екологічне значення Інтерпретація стану грунту
Тонконіг
звичайний

помірна вологість, відсутність
ущільнення

природна структура ґрунту

Кульбаба лікарська середня трофність, стабільність ознак деградації не виявлено
Малина лісова родючий ґрунт, хороша аерація достатній вміст гумусу
Глуха кропива біла тіньовитривалість, висока

вологість
збалансований мікроклімат

Медунка лікарська слабокислий ґрунт, стабільність помірна кислотність, природні
умови

Аналіз таблиці:

Види, представлені на ділянці, характерні для умов із добре збереженою

структурою ґрунту. Жоден із них не свідчить про сильне антропогенне

навантаження або механічні порушення. Наявність рослин із ширшими

екологічними нішами (наприклад кульбаби) у помірній кількості

розглядається як природна риса рослинного покриву, а не ознака деградації.

Висновок:

Фонова ділянка функціонує як стабільна екосистема із природним рівнем

вологості, кислотності та трофності ґрунту.

3.2. Видовий склад рослин-індикаторів на антропогенно порушеній

ділянці

Антропогенно порушена ділянка істотно відрізняється за структурою

рослинного покриву та видовим складом. Тут домінують рудеральні види,

здатні витримувати витоптування, ущільнення, зміну pH та недостатню

кількість поживних речовин.

Під час обстеження було зафіксовано такі види:

Таблиця 2 Рослини-індикатори антропогенно порушеної ділянки

Вид рослини Екологічне значення Інтерпретація стану грунту
Подорожник
великий

витоптування, ущільнення сильне механічне порушення

Лобода біла порушення структури,
забруднення

деградація родючого шару
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Полин звичайний сухість, низька трофність дефіцит гумусу, порушений
водний режим

Щавель кислий кислотність зниження pH ґрунту
Спориш стійкість до витоптування інтенсивне рекреаційне

навантаження

Аналіз таблиці:

Комплекс таких видів однозначно свідчить про сильний антропогенний

вплив. Подорожник і спориш є типовими індикаторами витоптування, а

лобода — забруднення та механічного руйнування ґрунту. Наявність щавлю

підтверджує зниження pH, що характерно для рекреаційно перетворених

територій.

Висновок:

Антропогенно порушена ділянка характеризується деградованим рослинним

покривом та збідненими властивостями ґрунту.

3.3. Порівняльний аналіз двох ділянок

Порівняння фонової та порушеної ділянок демонструє чіткий контраст

за основними індикаторними ознаками.

✔ 1. Ущільнення ґрунту

– фонова ділянка: відсутнє, рослини мають нормальну кореневу систему;

– порушена ділянка: виражене, домінують подорожник і спориш.

✔ 2. Трофність ґрунту

–фонова: висока, присутні малина, медунка, кропива;

– порушена: низька, поширений полин.

✔ 3. Кислотність ґрунту

–фонова: слабокисла — норма для лісопаркових умов;

– порушена: підвищена кислотність (наявність щавлю).

✔ 4. Забруднення та рудералізація

– фонова: відсутня;

– порушена: присутня лобода — індикатор забруднення.
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✔ 5. Біорізноманіття

– фонова: багатий видовий склад;

– порушена: різко знижене біорізноманіття, переважають бур’яни.

Проміжний висновок:

Чим сильніше антропогенне навантаження, тим бідніший видовий склад

і тим більше рудеральних видів у рослинному покриві.

3.4. Оцінка рівня антропогенного навантаження за індикаторними

ознаками

Для узагальнення індикаторних властивостей була застосована

напівкількісна шкала оцінювання (0–3 бали):

Показник Фонова ділянка Порушена ділянка

Ущільнення ґрунту 0 3

Кислотність (відхилення) 1 3

Рудеральні види 0 3

Зміна трофності 1 3

Біорізноманіття 0 2

Висновок:

Порушена ділянка отримала сумарно 14 балів (із 15 можливих), що свідчить

про високий рівень деградації ґрунту.

3.5. Біологічне значення отриманих результатів

Отримані результати демонструють прямий взаємозв’язок між станом

ґрунту та структурою рослинного покриву. Наявність рудеральних видів —

це не випадкове явище, а біологічна реакція рослинності на зміни

екологічних умов:
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 ущільнення обмежує доступ кисню до кореневої системи →

зникають чутливі види;

 низька трофність сприяє переважанню видів-піонерів (лобода,

полин);

 кислотність впливає на всмоктування поживних речовин →

з’являються кислолюбні види;

 рекреаційне навантаження руйнує підлісок → спрощується

структура рослинності.

Зміна рослинного покриву є чітким біоіндикатором деградації ґрунту.

3.6. Порівняння результатів із літературними джерелами

Отримані результати узгоджуються з висновками інших дослідників. У

наукових роботах зазначається, що:

 подорожник, спориш і лобода є типовими індикаторами зон

витоптування;

щавель reliably сигналізує про підвищення кислотності;

 полин — про зниження родючості та сухість ґрунту;

 комплекс рудеральних видів свідчить про багатофакторне

антропогенне порушення.

Таким чином, дані дослідження повністю корелюють із загальними

закономірностями біоіндикації ґрунтів і підтверджують ефективність цього

методу.
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

Висновки

У ході виконання курсової роботи було проведено біоіндикаційний

аналіз стану ґрунтів на території мікрорайону Дачний м. Охтирки. На основі

визначення рослин-індикаторів, оцінки їх екологічних вимог та порівняння

двох контрастних ділянок сформульовано такі висновки:

1. Біоіндикація є ефективним методом оцінювання стану ґрунту,

який дозволяє оперативно визначити рівень антропогенного

навантаження без необхідності використання складного лабораторного

обладнання.

2. Фонова ділянка характеризується стабільним екологічним

станом: структура ґрунту збережена, біорізноманіття високе, присутні

види, притаманні природним умовам (тонконіг, медунка, малина, глуха

кропива). Ознак деградації ґрунту не виявлено.

3. Антропогенно порушена ділянка демонструє виразні ознаки

деградації ґрунту, зокрема:

o ущільнення поверхневого шару;

o зниження трофності;

o підвищення кислотності;

o зменшення біорізноманіття;

o поширення рудеральних стійких до порушення видів

(подорожник, спориш, лобода, полин, щавель).

4. Аналіз індикаторних ознак показав, що комплекс рослин

порушеної ділянки свідчить про високий рівень рекреаційного
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навантаження, регулярне витоптування та можливе хімічне

забруднення території.

5. Проведений порівняльний аналіз підтверджує чітку залежність

між рівнем антропогенного впливу та видовим складом рослинності:

чим сильніше порушення ґрунту, тим більше рудеральних видів і

менше природних представників флори.

6. Отримані результати узгоджуються з даними наукових джерел,

що підтверджує високу інформативність рослин-індикаторів для

екологічного моніторингу ґрунтів.

7. Загальний екологічний стан ґрунтів досліджуваної території

можна оцінити як контрастний: фонова ділянка — стабільна,

порушена — деградована. Це підкреслює важливість проведення

своєчасних природоохоронних заходів.

Пропозиції

На основі проведеного аналізу пропонуються такі природоохоронні та

організаційні заходи для покращення стану ґрунтів у межах мікрорайону

Дачний м. Охтирки:

1. Зменшення рекреаційного навантаження шляхом

облаштування альтернативних пішохідних маршрутів, встановлення

інформаційних табличок та обмеження руху в зоні найбільшого

витоптування.

2. Рекультивація порушених ділянок:

o розпушування ущільненого ґрунту;

o внесення органічних матеріалів для відновлення структури;

o підсівання трав сумішами природних видів.

3. Озеленення деградованих територій рослинами-

стабілізаторами, які мають глибоку кореневу систему та здатні

відновлювати структуру ґрунту (конюшина, тонконіг, костриця тощо).
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4. Регулярний екологічний моніторинг стану ґрунтів із

використанням біоіндикаційних методів не рідше ніж 1 раз на рік.

5. Збирання та вивезення побутових відходів, встановлення

додаткових урн у рекреаційній зоні для зменшення локального

забруднення.

6. Просвітницька діяльність серед населення, спрямована на

формування відповідального ставлення до лісопаркових територій та

природних екосистем.

7. Використання отриманих результатів у навчальному процесі

для підготовки фахівців екологічного профілю, що забезпечить

інтеграцію біоіндикаційних підходів у практику оцінки стану довкілля.
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