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Мета. Оцінити зміни азотного режиму 

паркових екосистем м. Києва за ярусами внаслі-

док надходження нітрогену з атмосферними 

опадами. Методи. Застосовували методи лісів-

ництва, геоботаніки, фітоіндикації. Результа-

ти. Нами проведено аналіз кількості нітрофіль-

них стенобіонтів деревної рослинності та 

трав’яного ярусу. Тренд евтрофікації збігається 

для обох ярусів досліджених екосистем, хоча у 

трав’яному покриві частка нітрофілів більша, 

ніж у деревному. В урочищі Лиса гора частка 

нітрофілів найбільша серед досліджених парко-

вих екосистем (у трав’яному ярусі – 70 %, дере-

вному – 58,3 %). Висновки. Отже, 50 % парків 

знаходяться у критичній небезпеці, 30 % – у за-

грозливому стані, тільки парки Пущі-Водиці 

перебувають у стабільному стані. Виявлено зна-

чну кількість нітрофільних стенобіонтів у пар-

ках Києва (50–70 %), трав’яний ярус є пластич-

нішим щодо змін екологічних умов, ніж дерев-

ний.  

Ключові слова: евтрофікація, паркові еко-

системи, нітрофіли, стенобіонти, урбоекосисте-

ма. 

 

Дослідженню проблем надходження азоту 

з атмосферними опадами як додаткового джерела 

азотного живлення лісових фітоценозів та нас-

лідків евтрофікації приділяється значна увага 1–

3 . Осадження техногенного нітрогену впливає 

на всі рівні організації живого 4–7 . Сучасний 

рівень надходження додаткового азоту (переваж-

но у формі нітратів) в екосистеми внаслідок ан-

тропогенної діяльності оцінюється в 15–25 кг 

N/га на рік і вище [5], у результаті чого став по-

силюватися процес евтрофікації: цілорічне над-

ходження додаткового техногенного азоту у ви-

гляді мінеральних сполук шляхом мокрого і су-

хого осадження на ґрунт і у водойми, з одного 

боку, стимулює зростання біологічної продукти-

вності екосистем, а з іншого – сприяє інтенсифі-

кації потоків азоту з екосистем [5, 8] та підси-

лення евакуації карбону у ґрунтовий пул [3, 9 . У 

міру азотного насичення ґрунтів збільшується 

інтенсивність міграції азоту з лісових ґрунтів не 

тільки в рослинність, а й у пов’язані з середови-

щем ґрунтові води і атмосферу, що призводить 

до посиленого вимивання з ґрунту нітратів (які 

здатні забруднити підземні води) і підвищеної 

денітрифікації [8]. Через дисбаланс у мінераль-

ному живленні діють два негативних механізми 

щодо деревних порід: через відставання в рості 

біомаси коренів знижується стійкість дерев до 

вітровалів та їх опірність до збудників кореневих 

гнилей, а в фотосинтезуючих органах посилю-

ється утворення м’яких, пухких тканин, що під-

вищує сприйнятливість рослин до патогенів, 

знижує здатність протистояти впливу морозів і 

посухи. Виявлені тенденції зміни видового скла-

ду та чисельності ектомікорізних грибів, які віді-

грають важливу роль в оптимізації азотного і фо-

сфорного живлення дерев, залежать від збіль-

шення надходження техногенного азоту у ґрунти 

лісових екосистем [10]; негативний зв’язок оса-

дження нітрогену з видовим багатством і видо-

вим складом судинних рослин і мохоподіб-

них 11 , що має практичне значення у природо-

охоронній та лісогосподарській галузях. Найди-

намічніші зміни можливі в лісах та парках на ур-

банізованих територіях: у сучасних великих мі-

ських агломераціях розвинена транспортна сис-

тема, тому саме NОx є пріоритетним забрудню-

вачем атмосферного повітря 9, 12 . При цьому 

міські ліси практично завжди межують з автомо-

більними магістралями, а часто ще й фрагменто-

вані ділянками автошляхів, зазнають рекреаген-

ної трансформації і техногенного впливу. Про 

досить високі концентрації оксидів азоту в під-

наметовому просторі міських лісів зазначено у 

працях [13, 14]. Рекреаційний вплив на лісові 

екосистеми посилює процеси денітрифікації [14, 

15]. Ймовірно, надходження техногенного азоту 

під намет рекреаційного лісу «редагує» ґрунто-

вий азотний цикл у напрямі збільшення зворот-

них NOx як проміжних продуктів денітрифікації. 

У результаті через автотранспортне забруднення 

в екосистемі міського лісового масиву виника-

ють передумови для евтрофікації ґрунту і водно-
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час – для зниження корисних санітарно-

гігієнічних функцій міських лісів щодо NOx 1, 

14 . Техногенні опади азоту в легко засвоюваній 

рослинами нітратній формі, безумовно, є чинни-

ком збільшення первинної продукції і посилення 

зв’язування вуглекислого газу [4, 5]. На цьому 

тлі підвищується обсяг опадів, прискорюється 

мінералізація органічної речовини і більша кіль-

кість азоту надходить у грунтовий пул, внаслідок 

чого оліготрофні ґрунти трансформуються у ме-

зотрофні та евтрофні і відбуваються зміни у фі-

тоценозах у напрямі збільшення кількості нітро-

фільних видів [2, 5, 7, 8, 16], зокрема, осадження 

нітрогену може стимулювати ріст сходів та 

сприйнятливість до вторгнення адвентивних ви-

дів 17 . Підвищення азотного статусу грунту 

супроводжується збільшенням числа та кількості 

особин нітрофільних видів, особливо трав’яно-

чагарникового ярусу як найбільш реактивної що-

до евтрофікації частини фітоценозу [1, 2, 7, 8, 

11]. Тому про ступінь забезпеченості ґрунтів азо-

том можна судити за обсягом частки видів, сте-

нобіонтних щодо багатства ґрунтів азотом. Скла-

дені індикаційні таблиці видового різноманіття 

нітрофілів у приміських лісових екосистемах 12, 

18], в яких враховано приналежність видів до 

еколого-ценотичних груп і діапазони толерант-

ності (Nt1–Nt2) за шкалою багатства ґрунтів азо-

том Д. Н. Циганова [19]. Такий підхід дозволяє за 

даними геоботанічних описів оцінити водночас і 

ступінь рекреаційної трансформації екосистеми 

(за співвідношенням кількості лісових видів до 

кількості лісолучних, бур’янів і адвентивних ви-

дів), і азотний статус грунтів (за часткою участі 

нітрофільних стенобіонтів). Для отримання уяв-

лення про стан ПЕ застосовано структурний під-

хід (Hstr) 22, 23 , який можна використовувати 

для виявлення динаміки стану паркових екосис-

тем (ПЕ) та у міських лісах. Мета дослідження – 

оцінити зміни азотного режиму паркових екосис-

тем м. Києва за ярусами внаслідок надходження 

нітрогену з атмосферними опадами. 

 

Матеріали і методи 

Польові дослідження здійснили у 2018–

2019 рр. на території м. Києва. Стан ПЕ оціню-

вали, дотримуючись принципів порівняльної 

екології та лісознавства, закладали тимчасові 

пробні площі (ПП) за 24  у середньовікових та 

пристигаючих насадженнях, визначали зімкне-

ність намету, висоту, діаметр та санітарний стан 

дерев за ярусами, здійснювали геоботанічні 

описи трав’яного ярусу, що супроводжувалося 

збиранням гербарію, фотографуванням. Ступінь 

пошкодження насаджень оцінювали за серед-

ньозваженим індексом стану (Іс) першого ярусу 

для мішаних деревостанів 25 , де 

 

N
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сІ
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61 , 

де Іс – індекс стану деревостану, 

k1 – k6 – категорія стану дерев (від I до VI) 26 , 

nі – кількість дерев відповідної категорії стану за 

породами, 

N – загальна кількість дерев на пробній площі. 

 

Здоровими (І) вважали деревостани з ін-

дексом 1–1,5, ослабленими (ІІ) – 1,51–2,50, дуже 

ослабленими (ІІІ) – 2,51–3,50, такими, що вси-

хають (ІV), – 3,51–4,50, «свіжим сухостоєм» (V) 

– 4,51–5,50, «старим сухостоєм» (VІ) – 5,51–6,50 

26 . 

Індекс адвентизації трав’яного ярусу (Iadv) 

встановлювали як частку у відсотках заносних 

видів від загальної чисельності видів на ПП. 

Зміну екологічних умов виявляли за структурою 

деревного та трав’яного ярусів, використовуючи 

шкали Д. М. Циганова [19]. До нітрофільних 

стенобіонтів відносили види з діапазонами то-

лерантності (Nt1–Nt2) за шкалою багатства ґру-

нтів азотом Циганова: «5–9» (ґрунти, досить 

забезпечені азотом) та «7–11» (ґрунти, багаті 

азотом) [20]. Індекс ступеня антропогенної тра-

нсформації обчислювали за 21 : ITG = (G – T) / 

(G + T), де T, G – кількість (або частки) терофі-

тів та геофітів у видовому складі, має діапазон 

значень [–1; 1]. Коефіціент рекреації (Кр) ви-

значали як відношення площі стежок, ґрунтових 

доріг, ущільненої та витоптаної поверхні до за-

гальної площі ПП і виражали у долях одиниці 

(до 0,01) 27 . Показник загального рекреацій-

ного навантаження на парк (Р) обчислювали за 

формулами: 
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.,

S

чолмістанаселеннякількість
Рсер

,  чол./га, де 

S1  площа зелених насаджень району, га; S2  площа зелених насаджень міста, га. 

 

В умовах сумісної дії на ПЕ багатьох збу-

рюючих чинників нами запропоновано інтегро-

ваний показник вагомості впливу (W) 28 , що 

відображає стан ПЕ залежно від виду антропо-

генного впливу за 8 динамічними показниками 

(унікальність ПЕ для регіону, структура, наяв-

ність поновлення фітоценозу, ступінь зімкнення 

крон деревостану, наявність асфальтового пок-

риття, стан оселищ та ін.). За потрапляння інте-

грованого показника W до одного з 4 інтервалів 

визначили, якій групі відповідає наявний стан 

цієї екосистеми (критичний стан екосистем (1 3 

групи)): 

 1 група (1,0  3,75) – у критичній 

небезпеці; 

 2 група (3,76  6,50) – у загрозливому 

стані; 

 3 група (6,51  9,25) – уразливі; 

 4 група (9,26  12,00) – знаходиться у 

стані, близькому до стабільного, сьогодні не 

потребують спеціальних заходів щодо їх збере-

ження та відновлення. 

ІБ = W*Іс*Нstr 22 , 

де W – інтегрований показник вагомості 

впливу; Іс – індекс стану деревостану; Hstr – ін-

декс структурного різноманіття ПЕ за 22, 23 . 

 

Результати та обговорення 

Досліджені нами паркові екосистеми та 

приміські ліси м. Києва сформовані в основно-

му листяними породами, рідше Pinus sylves-

tris L. Частіше за все трапляються Quercus robur 

L., Q. rubra L., Fraxinus excelsior L., Tilia cor-

data Mill., T. platyphyllos Scop., Aesculus hippo-

castanum L., Carpinus betulus L., Ulmus laevis 

Pall., Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L., A. 

negundo L., A. campestre L., Populus tremula L., 

Robinia pseudoacacia L., Pyrus communis L., 

Betula pendula Roth. Санітарний стан ослабле-

ний та дуже ослаблений (табл. 1), Iadv 9–27 %, 

стадія дигресії насаджень 3–5, 50 % ПЕ знахо-

дяться у критичній небезпеці, 30 % – у загроз-

ливому стані, тільки ПЕ Пущі-Водиці перебу-

вають у стабільному стані внаслідок значного 

віддалення від навантажених автошляхів, не-

значної забудови житловими масивами та приз-

начення цієї території для відпочинку населен-

ня. Нами проведено аналіз кількості нітрофіль-

них стенобіонтів деревної рослинності та 

трав’яного ярусу (рис. 1, 2). Загалом тренд евт-

рофікації збігається для обох ярусів дослідже-

них екосистем, хоча у трав’яному покриві част-

ка нітрофілів більша, ніж у деревному. Так, у 

парках ім. Пушкіна, Маріїнському, Сирецькому, 

Відрадному, Нивки, Перемога частка нітрофілів 

трав’яного ярусу більша на 15–20 % ніж у дере-

вному ярусі, що зумовлено кращою чутливістю 

та пластичністю трав’яного ярусу та віковою 

інерційністю деревних рослин. Дещо привертає 

увагу динаміка нітрофілів урочища Лиса гора з 

лісовим типом фітоценозу. Але частка нітрофі-

лів тут найбільша серед досліджених ПЕ (у 

трав’яному ярусі – 70 %, деревному – 58,3 %), 

що ймовірно, зумовлено значним рекреаційним 

пошкодженням, внаслідок прокладених ґрунто-

вих доріг, значної площі пішохідних стежок 

(43–48,3 %) та витоптаних пікнікових майдан-

чиків і великої площі стихійних велотреків (до 

50 % від площі ПП), що глибоко порушують 

ґрунтовий покрив. 

Ми порівняли навантаження автошляхів 

та стан досліджених ПЕ (рис. 3). Виявлено, що 

дуже ослаблені насадження тільки у Пущі–

Водиці, хоча навантаження автошляхів там ме-

нше, ніж у всіх інших досліджених нами ПЕ. 

Менше 50 % нітрофілів у Пущі–Водиці, парках 

Відрадний, Нивки, Перемога; у всіх інших пар-

ках – більше 50 % видів нітрофільних стенобіо-

нтів (найчастіше трапляються Melandrium album 

(Mill.), Garcke, Stellaria media (L.) Vill., Tarax-

acum officinale Wigg., Asarum europaeum L., 

Torilis japonica (Houtt.) DC., Lamium album L., 

Geum urbanum L., Chelidonium majus L., Poa an-

nua L., Impatiens parviflora DC., Solidago cana-

densis L., Urtica urens L., U. dioica L., Bidens tri-

partita L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth), бі-

льшість із яких є рудерантами та адвентивними 

видами. Більшість із цих парків знаходиться 

поряд з інтенсивно наванатаженими автошля-

хами (рис. 3), зокрема парк ім. Пушкіна, Марі-

їнський парк, НБС ім. Гришка, урочище Лиса 

гора, які знаходяться в центральних районах 

мегаполісу. 
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Таблиця 1. Характеристика досліджених паркових екосистем м. Києва 

Показники 

оцінки 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Зімкненість 

намету 
0,7 0,5 0,8 0,6 0,6 0,9 0,7 0,8 0,6 0,5 

Санітарний 

стан насаджень 

осла-

блені 

осла-

блені 

осла-

блені 

осла-

блені 

сильно 

ослаблені 

ослабле-

ні 

осла-

блені 

осла-

блені 

осла-

блені 

осла-

блені 

Iadv, % 
22,4 

±2,0 

27,1 

±2,6 

12,9 

±1,1 

8,9 

±0,8 
11,5 ±1,7 16,4 ±1,8 

13,9 

±1,6 

24,1 

±2,1 

24,0 

±1,9 

17,8 

±1,8 

Кр 
0,3 

±0,05 

0,2 

±0,03 

0,6 

±0,09 

0,8 

±0,1 
0,4 ±0,07 0,1 ±0,01 

0,5 

±0,08 

0,2 

±0,02 

0,4 

±0,07 

0,4 

±0,06 

ITG 0,6 0 -0,4 -0,3 -0,4 0,1 0,2 0 -0,6 -0,3 

Р, чол./га 8,1 7,7 1,3 3,7 1,3 1,1 4,2 0,5 8,1 0,8 

W 2,6 2,3 3,1 0,94 15,8 6,5 4,8 3,9 4,8 3,5 

Стан екосисте-

ми 
КН КН КН КН 

стабіль-

ний 
уразливі ЗС ЗС ЗС КН 

Hstr 
1,9 

±0,3 

1,7 

±0,3 

1,9 

±0,4 

1,8 

±0,35 
2,0 ±0,5 2,1 ±0,6 

1,9 

±0,4 

2,01 

±0,4 

1,7 

±0,3 

1,9 

±0,4 

ІБ 11,2 7,9 11,2 1,0 88,5 26,8 21,9 19,4 14,9 16,0 

Примітки: 1 – парк ім. Пушкіна, 2 – Маріїнський парк, 3 – Сирецький парк, 4 – Відрадний парк, 5 – Пуща-Водиця,  

6 – НБС ім. Гришка, 7 – урочище Лиса гора, 8 – ВДНГ, 9 – Парк Нивки, 10 – парк Перемога; КН – екосистема у критичній 

небезпеці; ЗС – екосистема у загрозливому стані. 
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Рис. 1. Частка нітрофілів деревного ярусу паркових екосистем, %. 
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y = -0,8x + 57,62
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Рис. 2. Частка нітрофілів трав’яного ярусу паркових екосистем, %. 

 

 
Рис. 3. Навантаження автошляхів та стан досліджених ПЕ (товстими лініями позначено навантаження ав-

тошляхів) [29], НБС – Національний ботанічний сад. 

 

Висновки 

Отже, 50 % ПЕ знаходяться у критичній 

небезпеці, 30 % – у загрозливому стані, тільки 

ПЕ Пущі-Водиці перебувають у стабільному 

стані. Виявлено значну кількість нітрофільних 

стенобіонтів у ПЕ м. Києва (50–70 %), 

трав’яний ярус є пластичнішим щодо змін еко-

логічних умов, ніж деревний. Перебудови у 

структурі рослинності тягнуть за собою зміни у 

відношеннях продуцентів і консументів, транс-

формацію видової структури останніх, а отже, 

зміни функціонального режиму паркових і лісо-

вих екосистем. Тому актуальними є досліджен-

ня пов’язаної з азотною евтрофікацією динаміки 

фіторізноманіття на всіх рівнях його організації. 

Необхідні подальші регулярні спостереження 

змін видового різноманіття трав’яного ярусу 

паркових екосистем, щоб відстежувати екосис-

темні зміни внаслідок рекреаційного, техноген-

ного впливу та трансформацію азотного статусу 

ґрунтів. 
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ASSESSMENT OF THE NITROGEN STATUS OF PARK FOREST ECOSYSTEMS BY PHYTOINDICATION 

Aim. The aim is to assess the changes in the nitrogen regime of park ecosystems in Kyiv by tiers due to the supply of 

nitrogen with atmospheric precipitation. Methods. Applied methods of forestry, geobotany, phytoindications. Results. 

We have analyzed the number of nitrophilic stenobionts of woody vegetation and grass cover. The eutrophication trend 

is the same for both tiers of the studied ecosystems. Although in the grass cover the proportion of nitrophils is greater 

than in the woody one. In the natural boundary Lysa Gora nitrophil content is the highest among the studied ecosystems 

of the park (70% in the grass cover, 58.3% in the woody vegetation). Conclusions. Thus, 50% of the parks are in criti-

cal danger, 30% are in a threatened state, only the Pushcha-Voditsa parks are in a stable condition. A significant number 

of nitrophilic stenobiots were found in Kyiv parks (50–70%), and the grass cover is more plastic in terms of environ-

mental changes than the tree.  

Keywords: eutrophication, park ecosystems, nitrophils, stenobionts, urban ecosystem. 


