
 
 
 

УДК 574.47+598.574.472:504.064.2:504.73.03:630* 

308 ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2018. Том 23 

 

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 

 

СУЧАСНІ МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ОЦІНЮВАННЯ СТАНУ  

ПАРКОВИХ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ 

 

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

Мета. Метою дослідження є удосконалення 

методичних основ інтегрального оцінювання 

стану паркових лісових екосистем в умовах ан-

тропогенного навантаження та визначення на-

пряму процесів, що в них відбуваються. Мето-

ди. Методика базується на використанні методів 

системного, порівняльного аналізу, статистики, 

аналітичній, математичній і подальшій картог-

рафічній обробці фактичних і фондових матері-

алів щодо формування і розвитку паркових еко-

систем у межах великого міста. Результати та 

висновки. При інтегральному оцінюванні стану 

паркових лісових екосистем запропоновано за-

стосовувати системний, структурний підходи із 

залученням трьох векторів організації складних 

систем (структурно-функціональний, рівні ор-

ганізації живого, диференціація за екологічними 

нішами). Запропоновано застосування критеріїв 

структурної організації парків на основі моди-

фікованого індексу структурного різноманіття 

лісової екосистеми. 

Ключові слова: паркові лісові екосистеми, стру-

ктурно-функціональна організація. 

 

Для збереження природи планети та за-

безпечення бiотичних механiзмiв регулювання, 

використання та вiдтворення екосистем не-

обхiдна розробка пiдходiв та методiв кiлькiсної 

оцiнки їх стану, яка дає змогу вiдображати по-

казники стiйкостi, порушення та прогноз ри-

зикiв втрат 1 . Умовою стійкості і саморегуля-

ції екосистем є збереження функціонування та 

спрямованості біогеохімічних циклів і потоків 

енергії, речовини, інформації 2  та структурно-

функціональної організації самої екосисте-

ми 3 . У межах урбоекосистем оцінювання рів-

новажності процесів, порушення зв’язків, стану 

структурних ланок, стійкості є надскладним та 

важливим завданням еволюційної екології. За-

лишки природних екосистем у межах урботери-

торій є стабілізуючими ланками та вимагають 

підходів до свого збереження, охорони та відт-

ворення. Отже, метою дослідження стану пар-

кових лісових екосистем (ПЛЕ) є удосконалення 

методичних основ інтегрального оцінювання в 

умовах антропогенного навантаження та визна-

чення напряму процесів, що в них відбуваються. 

 

Матеріали і методи 

Методологічним принципом оцінювання 

змін стану парків є системний, структурний та 

міждисциплінарний підходи, що дає змогу розг-

лядати урбоекосистему як багаторівневу та єди-

не ціле з узгодженням функціонування всіх її 

складових; структурними елементами якої (ур-

боекосистеми) є ПЛЕ. На основі цього підходу 

передбачаємо вивчення кожного елемента сис-

теми за принципом ієрархічності, у його 

зв’язках та взаємодії з іншими, що дасть мож-

ливість спостерігати зміни в системі внаслідок 

змін окремих її ланок на градієнті комплексного 

антропогенного навантаження. Методика дослі-

джень базується на використанні методів систе-

много, порівняльного аналізу, статистики, ана-

літичній, математичній і подальшій картографі-

чній обробці фактичних і фондових матеріалів 

щодо формування і розвитку паркових екосис-

тем у межах великого міста. 

 

Результати та обговорення 

Важливе місце в аналізі великих масивів 

даних займають методи формування інтеграль-

них показників (індексів) стану досліджуваних 

об’єктів або систем. Інтегральний показник є 

способом інформативної ієрархічної згортки 

безлічі початкових показників в один, що до-

зволяє суттєво спростити роботу з даними 

(швидкість розрахунку та простота інтерпрета-

ції) та підвищити якість аналізу, оцінки, порів-

няння складних систем за множиною початко-

вих показників як кожну окремо, так і декілька 

разом [4 . Метою введення інтегральних індек-
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сів є оцінка стану структурних ланок, можли-

вість прогнозу наслідків впливу та збереження 

екосистем. В екології порівнюваний характер та 

здатність адекватно відображати стан екосистем 

вони набувають лише після згортання (агрега-

ції) в інтегральні і комплексні, що характеризу-

ють об’єкт на рівні популяції, трофічної групи 

чи екосистеми. Такі розрахункові показники 

можна застосовувати у складніших математич-

них моделях для характеристики розвитку ана-

лізованих процесів у часі і просторі, виявлення 

структури, взаємозв’язків і ролі окремих факто-

рів у динаміці складних систем [5 . Для викори-

стання інтегральних індексів актуальним є 

окреслення цілей, рамок дії, умов та ефективно-

сті їх використання. Тому необхідним є аналіз 

меж застосованості цих індексів на реальних 

об’єктах, що ми здійснюватимемо в ПЛЕ м. Ки-

єва. Індекси інтегральної оцінки антропогенного 

навантаження за різними показниками та комбі-

націями характеристик екосистем, біотопів роз-

роблені 2, 5, 6 , але інтегральний індекс оціню-

вання стану ПЛЕ ще не запропоновано.  

Паркова лісова екосистема  природна чи 

природно-антропогенна неповночленна і субси-

дована людиною екосистема із деревостаном чи 

деревно-чагарниковим фітоценозом, у межах 

якої просторово організовані і гармонізовані в 

систему природні компоненти, ландшафтні 

комплекси та малі архітектурні форми і спору-

ди, поєднані дорожньо-транспортною мережею, 

що разом створюють певний архітектурний 

ландшафтний об’єкт, природна стійкість і стру-

ктура якого підтримуються людиною; основною 

функцією ПЛЕ є стабілізація урбоекосистеми. 

Вони входять до міських рекреаційних ландша-

фтів як природні структурні блоки (Кучерявий, 

2001). ПЛЕ існують в умовах тривалого ком-

плексного антропогенного навантаження  рек-

реаційного впливу, аеротехногенного забруд-

нення та змінених умов середовища внаслідок 

процесів урбанізації (зміни клімату, гідрологіч-

ного, аераційного, освітлювального режимів у 

межах урбоекосистем). Тому, порівняно з ін-

шими екосистемами міст, парки заслуговують 

якнайпильнішої уваги, оскільки від їх стійкості, 

продуктивності та довговічності залежать ефек-

тивність та тривалість позитивного впливу на 

середовище міста та довкілля. 

Стан ПЛЕ є показником екологічної рів-

новаги урбанізованого середовища. Його оці-

нювання потребує системного та багатофактор-

ного підходів, оскільки це складні системи, і 

вони підпадають під закони для складних сис-

тем (зокрема, мають прості (адитивні) і складні 

(неадитивні) властивості) [5]. Але під час засто-

сування цих підходів оцінки процесів і станів 

мають деякі недоліки: вони не охоплюють діа-

пазон усіх впливів та відповідей екосистеми на 

збурення (внаслідок складності, ієрархічності 

екосистем та багатовекторності впливів). Різні 

характеристики чинників породжують невизна-

ченість оцінок через різноспрямованість проце-

сів і явищ та різних розмірностей їх вимірів. 

Процедура кількісного ранжування окремих 

чинників пов’язана з невизначеністю, 

суб’єктивністю, оскільки у кількісні і якісні 

шкали закладено принцип експертних або фор-

малізованих оцінок 7 , що ставить перепони до 

їх порівняння та агрегації в індексні показники. 

Все це зумовлює недосконалість інтегральних 

підходів до оцінювання стану екосистем [4  

(табл. 1). Дослідники нівелюють ці розбіжності 

різними методами: створюють комплексні оцін-

ки за групами характеристик, рівнями організа-

ції живого та структурною організацією (систе-

мний підхід) [5, 8 . Але за дослідження стану і 

функціонування екосистем в умовах антропо-

генного навантаження, яке різною мірою впли-

ває на їх структурні компоненти, ці підходи ще 

на початку розроблення та розгортання нових 

теорій, наприклад, теорія біотичної регуля-

ції [8 , теорія екологічних ніш 9 , елементари-

зації екосистемних підходів 10, 11  тощо. 

Авторами [5  запропоновані 14 індексів, 

що відображають різні аспекти стану урбоеко-

систем. Ми навели індекси, що характеризують 

стан ПЛЕ в умовах комплексного антропоген-

ного навантаження, які пропонуємо використа-

ти (табл. 1) у незміненому вигляді, та модифіко-

вані для особливостей регіону і об’єкта дослі-

дження. Кожен із цих індексів може бути надалі 

алгебраїчно перетворений, або на їх основі мо-

же бути синтезований деякий новий узагальне-

ний показник. 

Індекс співвідношення антропогенного 

навантаження й екологічної ємності (G, табл. 1) 

експертний, дає загальне уявлення про співвід-

ношення відносної інтенсивності господарсько-

го впливу за 10-бальною шкалою [5 . Кількість 

параметрів може бути розширена. Автор [1  за-

пропонував індекс стiйкостi та ризикiв втрати 

екосистем, що вираховується за 12 ознаками 

біотопів та 4-бальною шкалою.  
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Таблиця 1. Індекси, що визначають різні аспекти антропогенного впливу на довкілля 

Параметр Формула Позначення 

Повнота охоплення 

оцінкою всіх станів 

екосистеми 

Індекс біорізно-

маніття Шеннона  i

k

i

i ppН 2

1

log

, 

pі – частка кожного виду; i = 1, 2, 3 

... S (т.б. кількість видів)  

враховує тільки сту-

пінь біорізноманіття 

Співвідношення 

антропогенного 

навантаження і 

екологічної єм-

ності [5  

G = (∑ Ai ∑ Ei) 

∑ Ai  сума балів антропогенних 

навантажень,  

∑ Ei  сума балів стану екосистем 

комплексна експерт-

на оцінка; не врахо-

вує зв язків екосис-

теми, інтенсивності 

впливу 

Індекс антропо-

генного наван-

таження терито-

рії [5  
n

i

iан I
n

aI
1

1

 

а  відношення фактичної лісистос-

ті до оптимальної, Іі  індекси ан-

тропогенного пресу (і=1  щільність 

автотранспорту, 2  емісія СО2, 3  

скид без очищення до V (загального 

об єму стічних вод),  

4  V до площі території, 5  щіль-

ність населення, 6  народжува-

ність, 7  смертність, 8  загальна 

захворюваність, 9  інвалідність) 1 

узагальнений, не вра-

ховує стан конкрет-

ної екосистеми 

Індекс структур-

ного різнома-

ніття [7  !

!!...!!
ln

1
H 321

str
M

mmmm

M

i

 

mi  значення і-го елементу структу-

рного різноманіття (дерева, пні, 

тимчасові водойми) (з табл. 2); 

М  сумарна оцінка за всіма струк-

турними елементами екосистеми 

не враховує стан і 

наявність охоронюва-

них видів, трав яного, 

мохово лишайников

ого ярусів 

Інтегрований по-

казник вагомості 

впливу [12  

mn

CSR

W

m

j

j

n

i

ii

11

))((

 

R  бальна оцінка стану за окремим 

динамічним показником, S  бальна 

оцінка тенденції зміни за окремим 

динамічним показником, C  бальна 

оцінка за іншими екологічними по-

казниками, n  число оціночних ди-

намічних показників, m – число ін-

ших показників 

узагальнено показни-

ки стану ПЛЕ та тен-

денції змін; комплек-

сна експертна оцінка; 

не враховує зв язків 

між компонентами 

екосистем  

Примітка. 1 – В інших авторів – наповненість Іі різниться [2, 6 . 

 

За вирахуваним ступенем стійкості екоси-

стем виділяють ступені ризику їх втрати (R). 

Отримані показники розподілено на 5 класів. 

Але цей метод ще не апробований для ПЛЕ. 

Інтегрований показник вагомості впливу 

(W) [12  відображає стан ПЛЕ залежно від виду 

антропогенного впливу за 8 динамічними пока-

зниками (структура фітоценозу, ступінь зімк-

нення крон першого ярусу насаджень, унікаль-

ність типу ПЛЕ для регіону, наявність асфаль-

тового покриття, стан оселищ та ін.). Для цих 

показників визначали стан (за двобальною) і 

тенденції змін (за трибальною шкалою).  

Доведено, що популяції та угруповання 

видів відгукуються змінами структури на зов-

нішні впливи як природного, так і антропоген-

ного походження. Тому кількісні і структурні 

характеристики популяцій (чисельність, струк-

тура – демографічна, статева, віталітетна, гено-

типова та ін.) і угруповань (число видів, окре-

мих таксономічних та екологічних груп, їх спів-

відношення) набувають значення біоіндикацій-

них параметрів, які вказують на якісний стан 

екосистеми [7 . Для подолання недоліків інтег-

рального оцінювання екосистем [7  пропонуємо 

у якості індикаторів стану біотичної складової 

лісових екосистем використовувати індекс ста-

ну деревостану (відбиває продукційну здатність 
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деревостану) [3, 13  та індекс структурного різ-

номаніття Hstr (вказує на змінність структури 

лісової екосистеми як непрямий показник збе-

реженості лісового видового різноманіття та 

середовища [7  і спрямованості процесів в еко-

системі). У якості характеристики абіотичної 

складової запропоновано визначати рівні акус-

тичного та аеротехногенного забруднення. Для 

розрахунку Нstr використовували формулу інфо-

рмаційної міри Бріллуена [7  (табл. 1, Нstr). На-

ми запропоновано критерії структурної органі-

зації ПЛЕ на основі індексу структурного різ-

номаніття (Нstr), модифікованого для умов урбо-

екосистем, та характеристик ПЛЕ, що включа-

ють специфічні для умов регіону і об’єкта дос-

лідження показники (табл. 2). 

 

Таблиця 2. Шкала оцінювання структурного різноманіття ПЛЕ за [7  

№ 

з/п 

Ключові елементи структурного різноманіття Результати польових 

обліків 

Чисельна оцінка, 

бали 

1 2 3 4 

1.  Кількість видів судинних рослин, шт. до 10 

11-25 

більше 25 

1 

5 

10 

2.  Загальна кількість дерев на ПП, шт. до 15 

16-30 

       31 і більше 

1 

5 

              10 

3.  Кількість дерев з діаметром більше 10 см, шт. до 15 

16-30 

     31 і більше 

1 

5 

              10 

4.  Кількість рослин підлісочних порід, шт. 0 1 

до 10 

від 11 до 25 

від 26 до 50 

від 51 до 75 

76 і більше 

0 

2 

3 

4 

8 

10 

5.  Підріст, шт. екз./м2 0 

від 0,1до 1 

від 1 до 5 

від 5 і більше 

0 

1 

5 

10 

6.  Лісові види у складі трав’яно-чагарникового 

ярусу (частка у сумарному різноманітті яру-

су, %) 

до 5 

від 5 до 20 * 

21 і більше * 

0 

3 

10 

7.  Кількість адвентивних видів, шт. * до 5 

від 6 до 9 

10 і більше 

10 

5 

1 

8.  Кількість геофітів, шт.* 1 1–2 

від 3 до 8 

від 9 і більше  

2 

5 

10 

9.  Наявність мохово–лишайникового покриву, 

сумарно видів* 

відсутні 

до 5 

6 і більше 

0 

3 

5 

10.  Глибина лісової підстилки, см відсутня* 

до 1 

від 1 до 2 

0 

1 

2 

11.  Склад лісової підстилки відсутня* 

хвоя або листя 

хвоя і листя 

0 

1 

2 
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Продовження табл.2. 

1 2 3 4 

12.  Пні (число пар на відстані один від одного, за 

кожну пару пнів): 

більше 5 м 

2 м – 5 м 

менше 2 м 

1 

2 

3 

13.  Відпад дерев різних категорій (більше 2 м в 

довжину, діаметром від 8 см), шт. 

кількість екземпля-

рів, шт. 

1 (за кожний екз.) 

14.  Відстань до водоймищ чи перезволожених 

ділянок (низини, ями, канави, що заповню-

ються водою), з якими є біологічна взаємодія, 

м 

більше 5, біотичної 

взаємодії нема 

більше 5 

від 2 до 5 

менше 2 

 

 

0 

1 

5 

10 

15.  Старовікові дерева, шт. кількість екз. 1 (за кожний екз.) 

16.  Наявність видів, занесених до Червоної книги 

України* 

кількість екземпля-

рів 

1 (за кожний вид) 

Примітки: * – наші доповнення щодо особливостей ПЛЕ; 1 – введені геофіти як найчутливіші до рекреацій-

ного впливу (витоптування) види; ПП – пробні площі у межах ПЛЕ. 

 

Ступінь трансформації ПЛЕ залежно від 

рівня аеротехногенного забруднення та рекреа-

ційного впливу можна оцінити через розподіл 

негативних ефектів деградації за структурними 

компонентами екосистеми (ярусами, угрупо-

ваннями рослин і тварин). Аналіз проводимо за 

двома векторами (структурно-функціональна 

організація ПЛЕ та рівні організації живого) та 

діагностичними показниками: для угруповань 

рослин – індекс стану деревостану за ярусами, 

середньозважений клас Крафта категорії ста-

ну [13 ; структура трав’яного ярусу (таксономі-

чна, екологічна, еко-, біоморфічна); співвідно-

шення між видами у родинах і групах екобіо-

морф 8 ; коефіцієнт рекреації (Кр) 14 , що вка-

зує на рівень фрагментації фітоценозу і ПЛЕ. 

Для угруповань птахів, що гніздяться: розподіл 

птахів за екологічними групами стосовно біото-

пів існування, за використання гніздових стацій; 

виявлення частки синантропних видів, частки 

видів, що гніздяться у закритих гніздах та на 

землі (Шупова, 2014). Третім вектором є дифе-

ренціація за екологічними нішами  структура 

та підпорядкованість екологічних ніш (потен-

ційна, реалізована) згідно з концепцією біотич-

ного угруповання (Одум, 1986); наповненість 

потенційних екологічних ніш. Наступним ета-

пом є оцінювання чинників довільних процесів 

дестабілізації і стабілізації стану ПЛЕ.  

 

Висновки 

Отже, проаналізовано методики кількісно-

го інтегрального оцінювання стану ПЛЕ, запро-

поновано застосування системного, структурно-

го підходів із залученням трьох векторів органі-

зації складних систем (структурно-функці-

ональний, рівні організації живого, диференціа-

ція за екологічними нішами). Запропоновано 

застосування критеріїв структурної організації 

парків на основі модифікованого індексу струк-

турного різноманіття лісової екосистеми. За до-

помогою інтегрального оцінювання надалі мож-

ливе раціональне природоохоронне зонування 

території, картографування з відображенням 

структури та векторів трансформації для прийн-

яття рішень щодо збереження, відновлення, під-

тримання стабільності урбоекосистем. 
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MODERN METHODICAL APPROACHES TO EVALUATION OF THE STATE OF PARK FOREST  

ECOSYSTEMS 

Aim. The aim of the research is to improve the methodological bases of the integrated the assessment of park forest 

ecosystems under the conditions of anthropogenic loading and to determine the direction of processes occurring in 

them. Methods. The methodology is based on the methods of systematic, comparative analysis, statistics, analytical, 

mathematical and subsequent mapping of actual and stock materials related to the formation and development of park 

ecosystems within a large city. Results and conclusions. At an integrated assessment of the state of park forest ecosys-

tems, it is proposed to apply systemic, structural approaches involving the inclusion of three vectors of organization of 

complex systems (structural-functional, organization of levels in the live, differentiation by ecological niches). The ap-

plication of criteria of parks structural organization on the basis of the modified index of structural diversity of forest 

ecosystem is proposed.  

Keywords: park forest ecosystem, structural and functional components. 


