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Досліджено вміст Cu, Pb, Zn, Cd, Mn, Fe, Al у лишайниках Hypogymnia phy-
sodes (L.) Nyl. та Xanthoria parietina (L.) Th. Fr., відібраних у різних паркових зонах 
м. Львова та його околиць. Абсолютні концентрацій металів у таломі лишайників і 
їхні нормалізовані відносно алюмінію значення свідчать про відсутність забруднення 
повітря паркових зон м. Львова важкими металами, можливе незначне забруднення 
повітря свинцем зелених зон у центральній частині міста.
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Історія використання лишайників для оцінки стану атмосферного повітря налічує 

вже понад 150 років [3]. Разом із класичними (криптоіндикаційними) методами ліхено- 
та бріоіндикації, коли на основі даних щодо просторового поширення видів та їх угру-
повань складаються карти забруднення, в останні кілька десятиліть часто застосовується 
біогеохімічна індикація, яка ґрунтується на кореляційній залежності між концентрацією 
хімічних елементів у повітрі та їхнім вмістом у мохах і лишайниках. Hypogymnia physodes 
входить у групу середньочутливих, а Xanthoria parietina – стійких до атмосферного забруд-
нення видів лишайників. Обидва види використовують для біогеохімічної індикації досить 
часто, як у фонових районах, так і в умовах техногенного забруднення [8, 9, 11]. 

Метою роботи було оцінити рівні забруднення важкими металами атмосфери 
зелених зон м. Львова з використанням вказаних лишайників і встановити їхню залежність 
від інтенсивності техногенного навантаження.

Об’єкти і методи досліджень
Зразки було відібрано у кожній із виділених раніше ізотоксичних зон міста [4, 5], за 

винятком зони І, де лишайників виявлено не було, у 5-кратній повторності не ближче, ніж 
50 метрів від  автодоріг (табл. 1).

Таблиця 1
Місця відбору зразків лишайників, м. Львів, березень-квітень 20011 р. 

Лишайник Ізотоксичні зони та місця відбору зразків
I II III IV

Hypogymnia 
physodes Парк імені Івана Франка

Стрийський парк
Парк “Залізна Вода”

Парк  “Сокіл”

Сихівський 
житловий масив 

(ліс)
Xanthoria pari-

etina 

Парк імені Івана Франка
вул. Кавказька

вул. Левандівська

Стрийський парк
вул. Медової Печери (парк)

Брюховичі (ліс)
Винники (ліс)
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Зразки повітряно-сухого рослинного матеріалу озолювали за температури 450°С. От-
риману золу розчиняли в HNO3 [6]. Cu, Pb, Zn, Cd, Mn, Fe визначали атомно-абсорбційним 
методом на спектрофотометрі С115М1 у пропан-бутановому полум’ї з використанням 
дейтерієвого коректора неселективної абсорбції. Визначення проводили у трьох повтор-
ностях. Відносна похибка за Р=95% не перевищувала 7%. Вміст ����������������������Al�������������������� визначали колориме-
трично з алюміноном [7].

Результати і їхнє обговорення
На основі криптоіндикаційних методів у Львові було проведено відповідні ліхено- 

[4] та бріоіндикаційні [5] дослідження. Незважаючи на 15-річний проміжок часу між ними 
та використання рослин різних систематичних груп, виділені авторами ізотоксичні ліхено- 
або бріоіндикаційні зони на території м. Львова збігаються майже на 70%. Сильно забруд-
нена зона (I), відповідно до цих досліджень, охоплює центрально-північну частину міста з 
інтенсивним транспортним рухом і промисловими об’єктами; середньозабруднена зона (II) 
у центральній частині міста; �������������������������������������������������������������c������������������������������������������������������������лабкозабруднена зона (��������������������������������������III�����������������������������������), яка охоплює великі зелені насад-
ження та зелені коридори, розташована у південній і східній частинах міста; незабруднена 
(IV) – у межах лісопарків і лісів на околицях Львова.

Неповне просторове перекривання виділених зон може зумовлюватися зміною 
структури джерел забруднень початку 90-х, порівняно з початком століття. Так, саме в 
90-х роках припинили або суттєво сповільнили роботу більшість великих промислових 
підприємств м.  Львова, а з початку 2000-х кількість автотранспортних викидів у місті 
невпинно зростає. На сьогодні найбільший відсоток викидів припадає на підприємства 
теплоенергетичного комплексу міста (понад 30%) й автотранспорт (понад 50%) [2]. Треба 
відзначити суттєву зміну хімічного складу цих викидів завдяки повній забороні ввезення і 
продажу етильованого бензину (містить тетраетилсвинець) в Україні з січня 2003 р. Також 
сприятливою для навколишнього середовища є заборона  використовувати сполуки кадмію 
при виробництві шин. Однак ймовірним залишається забруднення цинком, який замінив 
кадмій у шинах і який використовують у мастилах (масова частка 0,05–0,12%), марганцем 
і залізом, які часто використовують як присадки у пальному [1]. 

За результатами проведених досліджень (див. рисунок) встановлено, що вміст 
хімічних елементів у таломі Hypogymnia physodes  різних ізотоксичних зон, за винятком 
Pb у зразках з парку імені Івана Франка (зона ІІ) та Mn і Fe у зразках зі Стрийського парку 
(зона III), статистично не відрізняється. Концентрація хімічних елементів (Fe, Pb, Cu, Cd, 
Zn) у таломі Хanthoria parietina виявилася найвищою у зразках, відібраних у Стрийському 
парку (зона III) та парку імені Івана Франка (Cu, Cd, Zn) (зона ІI).

Що стосується високих концентрацій хімічних елементів у таломі лишайників, відібраних 
у парку імені Івана Франка, то отримані результати закономірні з огляду на значне техногенне 
навантаження у центрі м. Львова. Щодо зразків зі Стрийського парку, то, на перший погляд, 
високий вміст хімічних елементів з точки зору забруднення важко пояснити. Однак слід брати 
до уваги те, що концентрація хімічних елементів у таломі лишайника формується як за рахунок 
складової антропогенного походження, так і внаслідок природних процесів. Щоб відокремити 
природну складову від антропогенної, використовують не абсолютні концентрації елементів, а 
їхні нормалізовані значення щодо елементів-літофілів – Al, Ti, Sc.

Відповідно, нормалізовані щодо алюмінію значення вмісту важких металів (табл. 2) 
у лишайниках ІІ зони, за винятком Pb у Hypogymnia physodes, не вищі, ніж у зонах зі 
слабким техногенним навантаженням. Те ж стосується і зразків зі Стрийського парку, де 
нормалізовані значення одні з найнижчих. Перевищення вмісту свинцю (як абсолютної 
концентрації металу, так і нормалізованого значення) у таломі Hypogymnia physodes з пар-
ку імені Івана Франка може бути наслідком колишнього використання етильованого бен-
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Вміст хімічних елементів у таломі лишайників Hypogymnia physodes (L.) Nyl. (1 – Стрийський парк, 
2 – парк “Залізна вода”, 3 – ліс, Сихівський житловий масив, 4 – парк імені Івана Франка, 5 – парк 
“Сокіл”, вул. В. Великого) та Хanthoria parietina (L.) Th. Fr. (6 – парк, вул. Медової печери, 7 – 
Стрийський парк, 8 – ліс, с. Брюховичі, 9 – ліс, с. Винники, 10 – парк імені Івана Франка, 11 – парк, 
вул. Кавказька, 12 – парк, вул. Левандівська) зелених зон м. Львова, березень-квітень 2011 р., n=5.
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зину. Слід відзначити, що зафіксоване перевищення невисоке. Відповідно до літературних 
даних, лише більш ніж дворазове відносно контролю перевищення нормалізованих зна-
чень вмісту важких металів вважають спричиненим антропогенним впливом [10].

Таблиця 2
Нормалізовані відносно алюмінію (співвідношення Ме/Al) значення вмісту важких 

металів у лишайниках зелених зон м. Львова
Місце відбору Zn/Al Cd/Al Pb/Al Cu/Al Fe/Al Mn/Al

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
1 Стрийський парк 0,270 0,0027 0,015 0,025 0,88 0,896
2 Парк “Залізна вода” 0,229 0,0018 0,017 0,023 0,87 0,859
3 Ліс, Сихівський житловий масив 0,276 0,0023 0,027 0,032 0,85 1,103
4 Парк ім. І. Франка 0,219 0,0018 0,050 0,018 0,54 0,844
5 Парк “Сокіл”, вул. В.Великого 0,218 0,0025 0,018 0,024 0,91 0,561

Хanthoria parietina (L.) Th. Fr.
6 Парк, вул. Медової печери 0,065 0,0004 0,007 0,005 0,33 0,013
7 Стрийський парк 0,027 0,0001 0,003 0,003 0,28 0,013
8 Ліс, с. Брюховичі 0,061 0,0003 0,006 0,009 0,32 0,015
9 Ліс, с. Винники 0,030 0,0002 0,004 0,003 0,27 0,013
10 Парк ім. І. Франка 0,039 0,0001 0,005 0,004 0,34 0,022
11 Парк, вул. Кавказька 0,057 0,0006 0,004 0,004 0,29 0,034
12 Парк, вул. Левандівська 0,035 0,0002 0,003 0,004 0,30 0,019

Отже, за результатами проведених досліджень, забруднення атмосферного повітря 
важкими металами (Cu, Pb, Zn, Cd, Mn, Fe) зелених зон м. Львова не виявлено, за винятком 
центральної частини міста, де можливе незначне забруднення Pb, і, ймовірно, зелених 
насаджень першої ізотоксичної зони, де використаних у дослідженні видів лишайників 
виявлено не було.
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Сontents of Cu, Pb, Zn, Cd, Mn, Fe, Al in the lichens Hypogymnia physodes (L.) 
Nyl. and Xanthoria parietina (L.) Th. Fr were estimated. Absolute concentrations of metals 
in thalli of lichens and their normalized values relative to aluminum ​​indicate the absence of 
air pollution with heavy metals in the majority of Lviv park areas, whereas slight air pollu-
tion with Pb is possible in green areas of the city central zone. 
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Исследовано содержание Cu, Pb, Zn, Cd, Mn, Fe, Al в лишайниках Hypogymnia 
physodes (L.) Nyl. и Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. Абсолютные концентрации метал-
лов в талломе и их нормализованные относительно алюминия значения свидетель-
ствуют об отсутствии загрязнения тяжелыми металлами воздуха большинства зеле-
ных зон г. Львова, незначительное загрязнение возможно в центральной части города. 
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