
 
 
 

УДК 574.47+598.574.472:504.064.2:504.73.03:630* https://doi.org/10.7124/FEEO.v29.1413 

92  ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2021. Том 29 

МІРОШНИК Н. В.
1, ТЕРТИЧНА О. В.

2
, ТЕСЛЕНКО І. К.

1©
 

1 ДУ «Інститут еволюційної екології НАН України», 

Україна, 03143, м. Київ, вул. Ак. Лебедєва, 37, e-mail: miroshnik_n_v@mail.ru 
2 Інститут агроекології і природокористування НААН України, 

Україна, 03143, м. Київ, вул. Метрологічна, 12, e-mail: olyater@ukr.net 

miroshnik_n_v@mail.ru, (066) 508-22-90 

 

ГРАДІЄНТ АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ  

НА ПАРКОВІ ЕКОСИСТЕМИ МЕГАПОЛІСУ 

 

                                                                                                                                                                  
© МІРОШНИК Н. В., ТЕРТИЧНА О. В., ТЕСЛЕНКО І. К. 

Мета. Оцінити інтенсивність впливу рек-

реації та викидів автотранспорту на паркові 

екосистеми м. Києва. Методи. Застосовували 

методи екології, фітоіндикації. Результати. 

Нами проведено аналіз рекреаційного наванта-

ження на 18 паркових екосистем у межах м. Ки-

єва. Здійснено ГІС-моделювання та побудовано 

градієнт стану паркових екосистем м. Києва за 

інтегральним показником рекреаційного впливу 

та викидів автотранспорту. Створена карта-

схема за інтегральним показником вагомості 

впливу (W) відображає екологічну ситуацію у 

досліджених паркових екосистемах м. Києва та 

вказує на їх значну трансформацію в умовах 

мегаполісу. Вирахувано тенденцію до зниження 

кількості та інтенсивності проявів рекреаційно-

го впливу зі збільшенням показника вагомості 

впливу (W). Згідно із ГІС-моделюванням за по-

казником W та врахуванням переважаючих на-

прямів вітрів, на території міста Києва виявле-

но, що 50 % із досліджених парків знаходяться у 

критичній небезпеці, 30 % – у загрозливому 

стані, тільки парк «Пуща-Водиця» перебуває у 

стабільному стані. Найкращий стан паркових 

екосистем лівого берега (парк ДШК, парк «Пе-

ремога»); «Бабин Яр», парк «Нивки», урочище 

«Лиса гора», НПП «Голосіївський» (правий бе-

рег). Висновки. Важливим є постійний моніто-

ринг та збереження природних екосистем і зе-

леної інфраструктури у великих містах. Це пот-

ребує своєчасного прийняття виважених та ко-

ректних управлінських рішень як на рівні міс-

цевої влади, так і у межах держави. 

Ключові слова: рекреація, забруднення ав-

тотранспортом, урбоекосистема, інтегральне 

оцінювання. 

 

Різноманіття життя на Землі надає життє-

во необхідні для людини екосистемні послуги, 

тому розуміння причин і наслідків фрагментації 

середовищ існування має вирішальне значення 

для збереження біорізноманіття та функціону-

вання екосистем. Прямі і непрямі наслідки ан-

тропогенного впливу, змін клімату та фрагмен-

тації середовищ існування викликають тривалі 

стресові стани у живих організмах, тому вчені 

повинні брати до уваги принципи еволюційних 

змін під час вивчення динаміки біорізноманіття. 

Застосування концепції еволюційної стійкості, 

вивчення еволюційних процесів на рівні екосис-

тем має сприяти збереженню біорізноманіття та 

ландшафтів, що є важливим напрямом екологі-

чних досліджень для виконання стратегії збере-

ження всього живого на Землі [1, 2]. 

Проблеми екологічного контролю, оціню-

вання та прогнозування стану навколишнього 

середовища, біотичних об’єктів на урбанізова-

них територіях постійно привертають увагу на-

уковців [3, 4]. У містах проживає більша части-

на населення промислово розвинених країн, і 

водночас в цих же зонах сконцентрована основ-

на частина виробництв із великими обсягами 

викидів токсичних відходів, небезпечних для 

населення і живої природи. Тому дослідження 

реакцій зеленої інфраструктури на градієнт ур-

банізації є важливими [5, 6]. Сьогодні через збі-

льшення кількості автомобільних доріг та тран-

спортних засобів, швидкої урбанізації забруд-

нення довкілля фітотоксикантами стає важли-

вою проблемою [6, 7]. Встановлено кореляцію 

між концентрацією оксидів азоту, діоксиду сір-

ки та кількістю проїжджаючих автомобілів і 

дефоліацією дерев [7]. Розглянуто можливості 

застосування ГІС для аналізу викидів забруд-

нюючих речовин від транспорту в атмосферу в 

міських районах [8, 9]. Нами проведена інтегра-

льна оцінка техногенного забруднення урбоеко-

системи м. Києва за допомогою комплексу ме-

тодів біоіндикації на прикладі Tilia cordata L. на 

рівні органу, організму, популяції, екосистеми; 

встановлено залежність між впливом відстані до 

автошляху, пошкодженням листків деревних 
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рослин та ступенем дефоліації крон 10 . Запро-

поновано систему показників для експрес-

діагностики стану зелених насаджень у межах 

мегаполісу 10 . Проведено паліноіндикацію 

паркових екосистем (ПЕ) Києва та екологічне 

зонування території з урахуванням ролі збере-

жених природних екосистем [11, 12]. 

В умовах збільшення антропогенного 

пресу, погіршення його контролю та регулю-

вання зростає необхідність удосконалення сис-

теми індикаторів для оцінювання стану транс-

формованих екосистем, природних ресурсів та 

визначення напрямів і прогнозу їх динаміки. 

Проте роль ПЕ у збереженні біорізноманіття, 

підтриманні стабільності екосистем, як динамі-

чного об’єкта моніторингу антропогенних змін, 

сьогодні вивчена недостатньою мірою. Тому 

мета дослідження – оцінити інтенсивність 

впливу рекреації та викидів автотранспорту на 

паркові екосистеми м. Києва. 

Основним джерелом забруднення атмос-

ферного повітря у Києві є автотранспорт – 86 % 

викидів або 144,3 тис т на рік 13, 14 . За 2019 р. 

в атмосферу м. Києва викинуто 22,3 тис т за-

бруднюючих речовин і парникових газів або 

26,7 т на 1 км2. Найбільший рівень забруднення 

повітря (2,0 ГДК і вище) спричинюється фітото-

ксикантами NOх, SO2, NH3, формальдегідом, 

важкими металами, що зумовлює катастрофіч-

ний стан вуличних зелених насаджень (некрози, 

дехромацію листя, значну дефоліацію крони, 

всихання дерев). Сумарні викиди найнебезпеч-

ніших для паркових насаджень речовин у повіт-

рі Києва 2019 р. становили: диоксид та інші 

сполуки сульфуру – 12,6 тис т, оксиди нітрогену 

– 31,9 тис т, пил – 7,5 тис т, диоксид карбону – 

9,8 млн т. Загальний рівень забруднення повітря 

у Києві оцінюється як підвищений. Найвищі 

середньорічні концентрації NO2 виявлено 

поблизу автомагiстpалей з iнтенсивним pухом 

тpанспоpту, середня концентрація NO2 по місту 

становить 3 ГДКс.д. 14 .  

Умови забудови, особливості рельєфу мі-

сцевості, близькість до автомагістралей, проми-

слових об’єктів, зелених зон призводить до від-

мінності рівнів забруднення між окремими ра-

йонами міста. Найвищі концентрації шкідливих 

домішок помічаються в районах розташування 

промислових комплексів, магістралей з інтенси-

вним рухом автотранспорту, найменші – у міс-

цях зелених зон, парках 13 . Зона негативного 

впливу автотранспорту на зелені насадження 

міст складає 20–60 м, в окремих випадках до 

100 м у глибину насаджень. Це пов’язано з ком-

плексом природних та антропічних факторів: 

стійкістю рослинності, впливом мікрокліматич-

них особливостей окремих частин автомагістра-

лей на розповсюдження аеродомішок, геохіміч-

ними умовами ґрунтів, ландшафтними характе-

ристиками і планувальною структурою терито-

рії [15]. 

 

Матеріали і методи 

Дотримуючись методологічних принципів 

урбоекології та біоіндикації, ПЕ вивчали як 

складники системи зелених насаджень міста. 

З’ясовували реакцію цих екосистем на комплек-

сний антропогенний вплив – забруднення повіт-

ря автотранспортом, рекреаційне навантаження. 

В умовах сумісної дії багатьох негативних чин-

ників на ПЕ використовували запропонований 

нами інтегральний показник вагомості впливу 

(W), який відображає стан парку залежно від 

виду антропогенного впливу, за 8 динамічними 

показниками (унікальність типу ПЕ для регіону, 

структура фітоценозу, ступінь зімкнення крон 

першого ярусу деревостану, наявність асфаль-

тового покриття, стан оселищ та ін.) (табл. 1), 

що дає змогу узагальнити основні зміни їх ста-

ну: 

mn

CSR

W

m

j

j

n

i

ii

11

))((

,       

де R  бальна оцінка стану за окремим динаміч-

ним показником; S  бальна оцінка тенденції 

зміни за окремим показником; Cj  бальна оцін-

ка за іншими екологічними показниками; n=8  

число оціночних динамічних показників; m=2 – 

число інших показників (табл. 1). 

Встановили класи небезпеки, що ілюст-

рують наявний стан цієї екосистеми, де критич-

ний стан екосистем – 1 3 класи: у критичній 

небезпеці  1 клас (1,0 3,75); у загрозливому 

стані  2 клас (3,76 6,50); уразливі  3 клас 

(6,51 9,25). Стан, близький до стабільного  

4 клас (9,26 12,00), до нього відносять ПЕ, які 

на конкретний момент не потребують спеціаль-

них заходів щодо їх збереження та відновлення. 

Крім того, оцінювали такі екологічні по-

казники (Сj): 

1) проективне покриття трав’яного покри-

ву (C1): до 30 % пробної площі  1 б; 30 50 %  

2 б; більше 50 %  3 б; 
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Таблиця 1. Показники оцінювання стану ПЕ залежно від характеристики антропогенного впливу 
Показники (критерії) Стан (R) Бал Тенденції змін (S) Бал 

Газонокосіння, клумби, 

газони 

немає 2 менше 30 % території 3 

наявне 1 30 60 % 2 

  більше 60 % 1 

Структура фітоценозу 

складна (більше 3-х ярусів) 2 ускладнюється 3 

проста (менше 3-х ярусів) 1 стабільна 2 

  спрощується 1 

Водойми 

наявні 2 збільшується 3 

відсутні 1 стабільна 2 

  пересихає 1 

Ступінь зімкнення крон 

дерев 

більше 0,6 2 збільшується 3 

менше 0,5 1 стабільна 2 

  зменшується (всихають) 1 

Унікальність типу ландша-

фту / ПЛЕ для регіону 

наявні аналоги на території міс-

та 
1 

може бути відновлена складна 

(більше 3х ярусів) паркова еко-

система 

3 

унікальний (єдиний) 2 стабільна 2 

  
фрагментація і зникнення окре-

мих ділянок 
1 

Походження насаджень 
похідне від природного 2   

штучне 1   

Наявність асфальтового 

покриття на території 

відсутнє 2   

наявне 1   

Стан оселищ (біотопів) 
стабільний 2   

деградує 1   

 

2) здатність деревостану до природного 

поновлення (С2): кількість благонадійних сходів 

і рослин підросту – до 10 тис шт/1 га – хороше 

(3 бали), до 5 тис шт/1 га – задовільне (2 бали), 

до 3 тис шт/1 га – слабке (1 бал), відсутнє 

(0 балів). 

Рекреаційне навантаження на ПЕ оціню-

вали за допомогою візуальних обстежень у 

2017–2019 рр. на території м. Києва. Помічали 

такі прояви рекреаційного впливу: механічні 

пошкодження, ураження вогнем дерев, прояви 

ерозії ґрунту, засміченість, сліди розведення 

багать, ями, стихійні звалища, частка витоптаної 

площі, стадія дигресії. Рівень забруднення атмо-

сферного повітря мегаполісу від автотранспорту 

визначали у 2020 р. на основі проведення розра-

хунку за методикою [16] та сервісу 

videoprobki.ua. Розраховано навантаження ав-

тошляхів (кількість авто/годину) та середньодо-

бову кількість викидів шкідливих речовин (NOx, 

вуглеводні (СnНm); сажа (СnН); SO2, сполуки 

свинцю, формальдегід, мг/м3) (∑n=16). Матема-

тичний аналіз виконували за допомогою про-

грами Microsoft Excel. Зонування мегаполісу 

проводили за допомогою ГІС-пакета 

Surfer ® 19.2.213. Кореляційні зв’язки статисти-

чно значущі з рівнем значущості 0,05 (довірчий 

інтервал 0,95). 

 

Результати та обговорення 

В умовах урбосистем все менше зберіга-

ється природної рослинності та оселищ існу-

вання біоти. Внаслідок господарської діяльності 

та прокладення транспортних мереж різного 

типу ареали фрагментуються і розділяються ан-

тропогенними ландшафтами. У межах урбосис-

тем чи не єдиними коридорами сполучення фра-

гментів природних екосистем стають ПЕ та мі-

ські ліси. 

Київ, як найбільше місто, промисловий, 

науковий і культурний центр України, є показо-

вим об’єктом значного антропогенного наван-

таження. Він розташований на півночі України, 

на кордоні Полісся і Лісостепу, по обидва боки 

річки Дніпро, що визначає складність і контрас-

тність його ландшафтної структури. Разом з на-

вколишніми передмістями Київ утворює Київ-

ську агломерацію із сукупним населенням за 

різними оцінками від 3,4 до 5 млн жителів, має 

потужну систему зелених насаджень і об’єктів 

природно-заповідного фонду. Найбільшу частку 

зеленої зони міста складають ліси – 368 км2 

(44 %); агроекосистеми, парки і сквери охоп-
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люють 33 км2 (4 %) 14 . Антропогенний вплив 

на екосистеми міста здійснюється за трьома ве-

кторами: промислове забруднення, автотранс-

порт, рекреація, і, отже, – високі обсяги твердих 

та побутових відходів.  

Рекреаційне навантаження (сліди розве-

дення багать, ями, стихійні звалища, витопта-

ність, механічні пошкодження дерев і кущів і т. 

ін.) на ПЕ мегаполісу значне (рис. 1). Стадія ди-

гресії найнижча (найменше пошкоджене наса-

дження) у ПЕ ППСПМ «Феофанія», НПП «Го-

лосіївський»; V стадія дигресії (найбільше пош-

кодження насаджень із досліджених ПЕ) у Си-

рецькому, Відрадному парках, парку «Нивки». 

Ураженість вогнем у 5 ПЕ (27,8 % від до-

сліджених парків). Механічні пошкодження гі-

лок у всіх ПЕ з ураженням дерев 3–56 % із сере-

дньою площею ран 0,4–3,0 м2. Площа витопта-

ного ґрунту сягає 3–86 % від площі парків. За-

сміченість 3,3 % (ППСПМ «Феофанія») – 41,1 % 

(Парк ДШК). У зв’язку зі складним рельєфом 

міста трапляються значні розмиви, яри, змиви 

ґрунту та інші прояви ерозії у 8 (44,4 %) з дослі-

джених парків, які займають 1,1–15 % від усієї 

площі. Зокрема, у НБС ім. Гришка – яр шири-

ною 3,5–6 м, глибиною 1 м, довжиною 80 м; 

парк Пушкіна – змиви ґрунту та яр; парк «Нив-

ки»; Сирецький парк. У Бабиному Яру, врахо-

вуючи складні умови рельєфу, здійснено проти-

ерозійні заходи. Ми спостерігали глибокі ерози-

вні процеси на схилах внаслідок тривалого 

впливу стихійних велотреків (урочище Лиса 

гора). Маріїнський парк – сильний обвал схилу 

висотою більше 5 м і площею більше 25 м2. На-

вантаження автошляхів значне, максимальне 

7161,0 авто/годину у центрі міста біля парку ім. 

Пушкіна та у парку «Нивки»; мінімальне з дос-

ліджених 859,5 авто/год. біля парку «Пуща-

Водиця». Діапазон сум середньодобових конце-

нтрацій аеровикидів від автомашин 0,053–

0,2155 мг/м3. Відмінність у концентраціях між 

найбільш і найменш забрудненими ділянками 

міста сягає чотирьох разів – 0, 051 («Пуща-

Водиця», парк) /0,216 (парк ім. Пушкіна) – за 

сумою забруднюючих речовин у повітрі від ав-

тотранспорту, мг/м3. Викиди NOx перевищують 

ГДК с. д. у 1,5 раза; вуглеводнів (СnНm) і сполук 

свинцю – у 1,6 раза. Виявлено тенденцію до 

зниження кількості та інтенсивності проявів ре-

креаційного впливу зі збільшенням показника 

вагомості впливу (W). 

 

 
Рис. 1. Показники рекреаційного пошкодження та стану насаджень ПЕ, де: 1 – Парк ім. Пушкіна;  

2 – Маріїнський парк; 3 – Сирецький парк; 4 – Відрадний парк;  5 – «Пуща-Водиця» (парк); 6 – НБС ім. Гришка; 

7 – урочище Лиса гора; 8 – ВДНГ; 9 – Парк «Нивки»; 10 – парк «Перемога»; 11 – Голосіївський парк ім. Риль-

ського; 12 – Парк Партизанської слави; 13 – «Кирилівський гай»; 14 – Парк Вічної Слави; 15 – «Бабин Яр»;  

16 – ППСПМ «Феофанія»; 17 – Парк ДШК; 18 – НПП «Голосіївський». ПЕ розташовані у порядку зростання W 

і покращення їх стану 
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Градієнт від найгіршого до найкращого 

стану ПЕ – Відрадний парк, Парк ДШК, Парк 

Вічної Слави, Маріїнський парк, Парк ім. Пуш-

кіна, Сирецький парк, парк «Перемога», парк 

Партизанської слави, ВДНГ, «Пуща-Водиця» 

(парк), урочище Лиса гора, Парк «Нивки», НПП 

«Голосіївський», ППСПМ «Феофанія», НБС ім. 

Гришка, «Бабин Яр», Голосіївський парк ім. 

Рильського, Кирилівський гай (рис. 1).  

Виявлено значний кореляційний зв’язок 

частки механічних пошкоджень дерев із витоп-

таністю ґрунтового покриву у ПЕ (r=0,86) та 

стадією дигресії (r=0,64). Кількість проявів рек-

реаційного впливу людини корелює зі стадією 

дигресії (r=0,56). Є слабкий кореляційний 

зв’язок показника вагомості впливу (W) з кількі-

стю автомобілів, що проїжджають поряд із ПЕ 

(r=0,45) та обернений зі стадією дигресії (r=–

0,46) (табл. 2). 

Карта за інтегральним показником ваго-

мості впливу (W) відбиває екологічну ситуацію 

у досліджених паркових екосистемах м. Києва 

та вказує на їх значну трансформацію в умовах 

мегаполісу (рис. 2). Згідно із ГІС-моделюванням 

за показником W та врахуванням переважаючих 

напрямів вітрів на території міста Києва вияв-

лено, що найкращий стан ПЕ лівого берега 

(парк ДШК, парк «Перемога») та «Бабин Яр», 

парк «Нивки», урочище Лиса гора, НПП «Голо-

сіївський» (правий берег). 

 

Таблиця 2. Кореляція параметрів досліджених ПЕ 

 

Витоптано 

площі, % 

Стадія 

дигресії 

Частка механічних 

пошкоджень де-

рев, % 

Усього проявів 

впливу людини, 

випадків 

W 

Кількість 

авто, 

шт/год 

Витоптано площі, % 1,00      

Стадія дигресії 0,53 1,00     

Частка механічних пош-

коджень дерев, % 
0,86 0,64 1,00    

Усього проявів впливу 

людини, випадків 
0,53 0,56 0,43 1,00   

W -0,26 -0,46 -0,31 -0,37 1,00  

Кількість авто, шт/год -0,30 0,10 0,11 -0,22 0,45 1,00 

 

 
Рис. 2. Карта ПЕ за інтегральним показником вагомості впливу (W) 
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Висновки 

Здійснено ГІС-моделювання та побудова-

но градієнт стану паркових екосистем м. Києва 

за інтегральним показником рекреаційного 

впливу та викидів автотранспорту. Вирахувано 

тенденцію до зниження кількості та інтенсивно-

сті проявів рекреаційного впливу зі збільшен-

ням показника вагомості впливу (W). Згідно із 

ГІС-моделюванням за показником W та враху-

ванням переважаючих напрямів вітрів на тери-

торії міста виявлено, що 50 % із досліджених 

парків знаходяться у критичній небезпеці, 30 % 

– у загрозливому стані, тільки парк «Пуща–

Водиця» перебуває у стабільному стані. 

Швидка урбанізація призвела до зростан-

ня фрагментації міських зелених насаджень та 

погіршення зв’язків між ними, що веде до знач-

них перебудов та загибелі екосистем. Тому важ-

ливим є постійний моніторинг стану, збережен-

ня природних екосистем і зеленої інфраструкту-

ри. Це потребує своєчасного прийняття виваже-

них та коректних управлінських рішень як на 

рівні місцевої влади, так і у межах держави. 
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GRADIENT OF ANTHROPOGENIC LOAD ON PARK ECOSYSTEMS OF MEGALOPOLIS 

Aim. The aim is to assess the intensity of the impact of recreation and vehicle emissions on the Kyiv park ecosystems. 

Methods. Used methods of ecology, phytoindications. Results. We analyzed the recreational load on 18 park 
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ecosystems within the city of Kyiv. GIS modeling was performed and a gradient of the state ecosystems of Kyiv was 

built according to the integrated indicator of recreational impact and vehicle emissions. The created map-scheme 

according to the integrated indicator of the severity of the impact (W) reflects the ecological situation in the studied 

Kyiv park ecosystems and indicates their significant transformation in the conditions of the megalopolis. The tendency 

to decrease the number and intensity of manifestations of recreational exposure with increasing severity of exposure 

(W) is calculated. According to GIS modeling by W and taking into account the prevailing wind directions in the city of 

Kyiv, it was found that 50% of the studied parks are in critical danger, 30% – in a threatening condition, only the 

«Pushcha-Vodytsya» park is in a stable condition. The best condition of park ecosystems DShK park, «Peremoha» 

park; «Babyn Yar», «Nyvky» park, «Lysa Hora» tract, Holosiivskyi National Park. Conclusions. It is important to 

constantly monitor and preserve natural ecosystems and green infrastructure in large cities. This requires the timely 

adoption of balanced and correct management decisions both at the level of local authorities and within the state. 

Keywords: recreation, motor vehicle pollution, urban ecosystem, integrated assessment. 


