
ISSN 2786-6955 (Online) Biota. Human. Technology. 2026. No 1 Electronic edition 
 

28 

UDC 711.57:712.4](477.85-25]:502/504 DOI: 10.58407/bht.1.26.2 

 Copyright (c) 2026 Iryna Myshiliuk, Alina Zhuk 

Ця робота ліцензується відповідно до Creative Commons Attribution 4.0 International License / This work is licensed under a Creative Commons 

Attribution 4.0 International License. 

 

Ірина Мишілюк, Аліна Жук 

ВИДОВА СТРУКТУРА ДЕНДРОФЛОРИ ЗАКЛАДІВ ДОШКІЛЬНОЇ ОСВІТИ 
МІСТА ЧЕРНІВЦІ ЯК ЧИННИК ФОРМУВАННЯ ЕКОСИСТЕМНИХ ПОСЛУГ 

 

Iryna Myshiliuk, Alina Zhuk 

SPECIES COMPOSITION OF THE DENDROFLORA IN PRESCHOOL EDUCATIONAL 
INSTITUTIONS IN CHERNIVTSI CITY AS A DRIVER OF ECOSYSTEM SERVICES 

АНОТАЦІЯ 

Мета роботи. Інвентаризація деревних насаджень закладів дошкільної освіти (ЗДО) міста Чернівці та 
аналіз впливу видової структури й стану дендрофлори на потенціал надання регулювальних екосистемних 
послуг у межах різних планувальних рішень озеленення. 

Методологія. Проведено інвентаризацію зелених насаджень із формуванням геопросторової бази даних. 
Здійснено таксономічний і структурний аналіз, оцінку санітарного стану дерев. Статистичний аналіз та 
візуалізацію виконано у середовищі Rstudio. Моделювання обсягів депонування вуглецю, перехоплення 
зливових опадів та очищення повітря, а також їх монетарну оцінку проведено за алгоритмами моделі i-Tree Eco. 

Наукова новизна. Вперше сформовано верифікований геопросторовий реєстр дендрофлори ЗДО 
м. Чернівці, що створює основу для системного моніторингу та прийняття науково обґрунтованих рішень у сфері 
озеленення. Проаналізовано зелені насадження обмеженого користування, що залишаються малодослідженими, 
порівняно з іншими категоріями зеленої інфраструктури міста. Розширено уявлення про їх роль у формуванні 
регулювального потенціалу урбоекосистеми та аргументовано, що екологічна ефективність визначається не 
лише кількісними параметрами фітомаси, а й структурно-функціональною організацією насаджень. 

Висновки. Встановлено, що дендрофлора 41 ЗДО (3527 екземплярів) характеризується високим видовим 
різноманіттям (67 видів), проте значною кількісною нерівномірністю: 47,1 % загальної кількості формують 
лише чотири види – Thuja occidentalis, Betula pendula, Picea abies, Prunus cerasus. Кількісний аналіз ефективності 
різних типів озеленення підтвердив наявність екосистемних компромісів. Декоративні хвойні насадження 
забезпечують максимальне кумулятивне депонування вуглецю (138 т CO₂-екв.), але мають найнижчу вартість 
екосистемних послуг в розрахунку на одне дерево. Плодові насадження демонструють найвищу індивідуальну 
продуктивність та кращий гідрологічний ефект (2,58 м³/дерево). Обґрунтовано необхідність створення струк-
турно неоднорідних насаджень для забезпечення сезонної стабільності регулювальних екосистемних послуг. 

 
Ключові слова: зелені насадження дошкільних закладів, регулювальні послуги, інвентаризація, деревні 

породи, м. Чернівці 

ABSTRACT 

Purpose of the work. An inventory of woody plantings in preschool educational institutions (PEIs) in Chernivtsi 
city and an assessment of how species composition and dendroflora condition affect the capacity to deliver regulating 
ecosystem services across different green space planning configurations. 

Methodology. A tree inventory was conducted to build a geospatial database. Taxonomic and structural analyses 
were performed, and tree vitality was assessed. Statistical processing and visualization were carried out in RStudio. 
Carbon sequestration, stormwater interception, and air purification, including their monetary valuation, were modeled 
using i-Tree Eco algorithms. 

Scientific novelty. For the first time, a verified geospatial registry of dendroflora in PEIs of Chernivtsi has been 
developed, providing a foundation for systematic monitoring and evidence-based decision-making in urban greening. 
This study analyzes restricted-use green spaces, which remain under-researched relative to other categories of urban 
green infrastructure. It expands current understanding of their role in shaping the regulating potential of the urban 
ecosystem and substantiates that ecological efficiency is determined not only by quantitative phytomass parameters but 
also by the structural and functional organization of the plantings. 
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Conclusions. The study reveals that while the dendroflora of 41 PEIs (3527 specimens) exhibits high species 
richness (67 species), it suffers from significant quantitative unevenness: 47.1 % of the total tree stock is dominated by only 
four species –Thuja occidentalis, Betula pendula, Picea abies, and Prunus cerasus. Quantitative analysis of various landscaping 
configurations confirms the presence of ecosystem trade-offs. Ornamental coniferous plantings provide the maximum 
cumulative carbon sequestration (138 t CO₂-eq.) but yield the lowest economic value per individual tree. Conversely, fruit 
tree plantings demonstrate the highest individual productivity and superior hydrological benefits (2.58 m³ per tree). These 
findings substantiate the need to develop structurally heterogeneous plantings that integrate both deciduous and evergreen 
species to ensure the seasonal stability of regulating ecosystem services. 

 
Key words: preschool green spaces, regulating services, tree inventory, woody species, Chernivtsi city 

 

Вступ 

Зелену інфраструктуру міст світова 
наукова спільнота розглядає як визначальний 
елемент адаптації урбанізованих територій 
до кліматичних змін і забезпечення ком-
фортного середовища життєдіяльності (Gill 
et al., 2007; Kucheryavyj et al., 2025). У сучас-
ній урбоекології ефективність функціону-
вання зелених зон операціоналізується 
через концепцію екосистемних послуг, які 
слугують інтегральним показником якості 
міського середовища (de Manuel et al., 2021; 
Vasutynska, 2021; Stange et al., 2022; 
Miroshnyk, 2023). Деревні рослини в місті 
виконують насамперед регулювальні функції: 
формування мікроклімату, депонування 
вуглецю, перехоплення атмосферних опадів, 
абсорбцію полютантів, зниження рівня 
шуму тощо. Однак ефективність виконання 
цих функцій не є константою, а напряму 
корелює з видовою структурою насаджень, 
їх фізіологічними параметрами, віком, 
станом (Salmond et al., 2016; Francini et al., 
2021; Liang & Huang, 2023). 

З-поміж усіх категорій зелених насад-
жень обмеженого користування території 
закладів дошкільної освіти (ЗДО) займають 
особливе місце, адже формують відкриті 
простори тривалого перебування найвраз-
ливішої групи населення – дітей. Відтак, 
вимоги до цих зелених зон виходять за межі 
суто естетичних. Пріоритетними стають 
санітарно-гігієнічні властивості (бар’єрна 
функція, фітонцидна активність) та безпека 
(відсутність алергенних, травмонебезпечних і 
отруйних видів, аварійних дерев). Водночас 
озеленення передбачає створення сприят-
ливих умов для всебічного розвитку дітей та 
підвищення якості освітнього середовища. 
Проте, на відміну від паркових зон, дендро-
флора ЗДО часто формувалася стихійно або 
за застарілими нормативами (Mylnikova et 
al., 2025), що породжує наукову проблему 

невідповідності існуючих насаджень еколо-
гічним викликам сьогодення. Активні урбані-
заційні процеси й обмеженість зелених зон 
обумовлюють важливість обліку існуючих 
насаджень на територіях ЗДО та необхід-
ність формування наукового підгрунтя для 
їхньої оптимізації. 

Попри значний масив праць україн-
ських науковців, присвячених дослідженню 
озеленення освітніх закладів, більшість із 
них фокусується на педагогічному аспекті 
(Boiko et al., 2021; Maksymova, 2025) або 
загальному благоустрої (Kosyk & Andriienko, 
2020; Omelianova & Strelchuk 2021; Demen-
tieva et al., 2023). Питання взаємозв’язку 
видової структури та стану насаджень на 
територіях ЗДО з потенціалом надання 
екосистемних послуг залишається недостат-
ньо вивченим. 

Відповідно до даних Чернівецького 
міського управління освіти, оприлюднених 
станом на грудень 2025 року на офіційному 
вебресурсі (https://osvita.cv.ua/navchalni-
zaklady/zaklady-doshkilnoj-osvity/), у місті 
Чернівці функціонує 59 закладів дошкільної 
освіти. Зазначена мережа характеризується 
неоднорідністю за організаційно-правовим 
статусом і включає як самостійні комунальні 
заклади, так і дошкільні підрозділи, що 
структурно входять до складу закладів 
загальної середньої освіти, а також установи 
приватної форми власності. 

Зазначена кількість і різноманітність 
ЗДО зумовлюють значну варіабельність 
площ, планувальної структури та характеру 
озеленення їхніх територій. Це, своєю 
чергою, формує різні за складом і станом 
дендрофлористичні комплекси, котрі відріз-
няються функціональною роллю й еколо-
гічною ефективністю. У такому контексті 
актуалізується необхідність комплексної 
оцінки деревних насаджень ЗДО не лише з 
позицій кількісних і таксономічних показ-
ників, але й з урахуванням їхньої здатності 
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забезпечувати регулювальні екосистемні 
послуги. 

З огляду на зазначене, мета дослідження 
полягала в інвентаризації деревних насад-
жень закладів дошкільної освіти міста 
Чернівці та аналізі впливу видової струк-
тури й стану дендрофлори на потенціал 
надання регулювальних екосистемних послуг 
у межах різних планувальних рішень озеле-
нення. 

Матеріали та методи дослідження 

У зв’язку з безпековими обмеженнями 
воєнного стану та політикою окремих зак-
ладів щодо заборони відеофіксації, поетапну 
інвентаризацію зелених насаджень прове-
дено на території 41 ЗДО з 59 наявних у 
м. Чернівці. 

На етапі польових обстежень здійснено 
первинну ідентифікацію деревних і чагарни-
кових рослин. Просторове розміщення насад-
жень задокументовано методом цифрової 
панорамної фотофіксації з охопленням 360° 
для повного уявлення про структуру озеле-
нення кожного об’єкта. 

На основі результатів вимірювання 
сантиметровою стрічкою обхвату на висоті 
1,3 м від рівня ґрунту для кожного екземп-
ляру обчислено діаметр стовбура за формулою: 
D = L / π, де D – діаметр; L – обхват стовбура 
на висоті 1,3 м; π – 3,14. Висоту виміряно із 
застосуванням додатка Trees V 5.0 на 
платформі Android. Вік дерев з’ясовано в 
адміністрації ЗВО або, за відсутності 
документальних даних, оцінено орієнтовно, 
за допомогою емпіричної формули: L = K × C, 
де L – вік дерева, K – видоспецифічний 
коефіцієнт корекції, а C – обхват стовбура на 
висоті 1,3 м. 

Стан насаджень визначено візуально за 
комплексом морфологічних ознак (розвиток 
крони, наявність хвороб, шкідників та меха-
нічних пошкоджень) відповідно до норма-
тивної 3-бальної шкали (State Committee for 
Construction, Architecture and Housing Policy 
of Ukraine, 2001): 1 – добрий, 2 – задовільний, 
3 – поганий стан. 

Просторово-атрибутивні дані про кожне 
дерево та кущ були внесені до геоінформа-
ційної бази з використанням авторського 
програмного засобу CVTREES. У такий спосіб 
сформовано верифікований геопросторовий 
реєстр насаджень, придатний для інтеграції 
з ГІС-порталом міста та комплексного 
статистичного опрацювання. 

Статистичне опрацювання даних та 
візуалізацію результатів виконано з вико-
ристанням мови програмування R (версія 
4.3.0) у середовищі RStudio. Для імпорту 
даних, їх очищення та агрегації викорис-
товувалися пакети екосистеми tidyverse, 
зокрема readxl для зчитування таблиць 
первинних даних та dplyr для маніпуляцій з 
даними. Візуалізацію результатів виконано 
засобами пакету ggplot2. 

Кількісну й монетарну оцінку потен-
ціалу екосистемних послуг зелених насад-
жень проведено з використанням застосунку 
i-Tree MyTree (v. 2.0), який базується на 
алгоритмах моделі i-Tree Eco, розробленої 
Лісовою службою Міністерства сільського 
господарства США (USDA Forest Service). 
Методика розрахунків базується на викорис-
танні алометричних рівнянь, які встанов-
люють статистичний зв’язок між морфо-
метричними параметрами дерева та його 
біомасою із урахуванням видових коефіці-
єнтів. Монетарні показники екосистемних 
послуг наведено в доларах США з метою 
забезпечення порівнюваності результатів та 
уникнення впливу коливань національної 
валюти. 

Результати дослідження та обгово-
рення 

У ході інвентаризації деревних насад-
жень на територіях 41 ЗДО м. Чернівці 
виявлено 67 видів деревних і чагарникових 
рослин, представлених 3527 екземплярами. 
Таксономічна структура дендрофлори харак-
теризується відносно високою різноманіт-
ністю й охоплює 47 родів, 22 родини, 
14 порядків, 2 класи та 2 відділи. Відділ 
Pinophyta представлений класом Pinopsida, 
що включає види родин Pinaceae та 
Cupressaceae. Абсолютну більшість станов-
лять представники відділу Magnoliophyta 
класу Magnoliopsida. 

На рівні порядків провідне положення 
належить порядку Rosales: 20 видів, близько 
30 % видового складу. Субдомінантами 
виступають Sapindales, Fagales та Pinales (по 
8 видів кожен), які формують структурну 
основу насаджень і визначають їх середо-
вищетвірний потенціал. Решта порядків 
представлені обмежено, від 1 до 5 видів 
кожен. 

На рівні родин домінує Rosaceae, пред-
ставлена 19 видами. Серед них переважають 
плодові культури (Malus domestica Borkh., 
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Prunus cerasus L., P. armeniaca L., Pyrus 
communis L.), що свідчить про традиційний 
підхід до озеленення дитячих закладів, який 
поєднує декоративні й утилітарні функції. 
Значну частку становлять також декоративно-
квітучі чагарники цієї родини (Spiraea sp., 
Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach, 
Sorbus aucuparia L.), які сприяють форму-
ванню сенсорного та естетичного середовища, 
важливого для розвитку дітей. 

Другу за чисельністю позицію посідає 
родина Sapindaceae (6 видів), яка включає 
головні тіньоутворюючі дерева – представ-
ників родів Acer L. та Aesculus L. Родина 
Pinaceae представлена п’ятьма видами з 
родів Larix Mill., Picea Dietr. і Pinus L. Помітну 
роль у структурі насаджень відіграють 
також родини Salicaceae (Populus L., Salix L.), 
Betulaceae (Alnus Mill., Betula L., Carpinus L., 
Corylus L.) і Oleaceae (Fraxinus L., Syringa L., 
Forsythia Vahl) які характеризуються високою 
стійкістю до умов урбанізованого середо-
вища та сприяють формуванню сприятли-
вого мікроклімату на територіях закладів. 

Родини Malvaceae, Fagaceae, Cupressaceae 
репрезентовані трьома видами кожна; 
Viburnaceae, Magnoliaceae, Hydrangeaceae, 
Fabaceae – двома. Лише по одному виду 

представлено в родинах Vitaceae, Simarou-
baceae, Platanaceae, Paulowniaceae, Moraceae, 
Juglandaceae, Grossulariaceae, Bignoniaceae й 
Anacardiaceae. 

З точки зору походження, дендрофлора 
ЗДО сформована поєднанням аборигенних 
видів (Tilia cordata Mill., Betula pendula Roth, 
Quercus robur L., Carpinus betulus L.), які є 
стійкими до місцевих кліматичних умов, та 
численних інтродуцентів. Серед останніх 
виділяються як типові для міського озеле-
нення види (Thuja occidentalis L., Aesculus 
hippocastanum L., Juglans regia L.), так і інва-
зійні: Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L., 
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Rhus typhina L. 
Їх наявність потребує контролю та поступової 
заміни на види з вищою декоративною й 
екологічною цінністю. 

Кількість екземплярів на території ЗДО 
варіюється в широкому діапазоні від 11 до 
189 залежно від розмірів ділянки та плану 
озеленення; кількість видів – від 6 до 28. На 
основі розрахунку внеску домінуючого виду 
виділено три групи насаджень (рис. 1). Вира-
женим переважанням екземплярів виду 
характеризуються зелені зони дев’яти 
закладів. 

Рис. 1. Співвідношення загальної кількості дерев і видового багатства ЗДО 

Здебільшого це однопородні алейні 
насадження на основі Betula pendula, Picea 
abies або живоплоти з використанням Thuja 
occidentalis. Територія частини закладів 
(ЗДО № 38, ЗДО № 39) зберігає структуру 
традиційного плодового саду, де домінан-

тами виступають Prunus cerasus та Malus 
domestica. Найбільш численною виявилася 
група насаджень, де частка домінуючого 
виду становить 20–35 %, що відображає 
типову для міського середовища практику 
організації зелених просторів. Вона охоплює 
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19 ЗДО і характеризується значною дифе-
ренціацією підходів до формування зелених 
зон.  

Група насаджень без вираженого домі-
нування якогось одного виду охоплює 13 
ЗДО. Ці об’єкти демонструють ефективність 
використання простору із забезпеченням 
видового багатства й таксономічного різно-
маніття навіть за умови помірної загальної 
кількості дерев. Водночас відсутність чітко 
вираженого монодомінанта у ЗДО № 1 і ЗДО 
№ 22 демонструє радше стихійний характер 
формування насаджень, що поєднують старо-
вікові дерева з різноманітними молодими 
посадками. 

Структура насаджень визначається не 
лише загальною кількістю дерев і рівнем 
видового багатства, а й участю окремих 
видів, які формують ядро дендрофлори 
більшості об’єктів. Такий розподіл невипад-
ковий, а являє собою результат типізації 
проектних рішень минулих часів і сучасної 
тенденції до спрощення експлуатаційного 
догляду за насадженнями. 

Встановлено 10 найпоширеніших дерев-
них порід, які визначають просторову орга-
нізацію та функціональні характеристики 
зелених зон ЗДО м. Чернівці (рис. 2). 
Найбільшою чисельністю вирізняються 
Thuja occidentalis і Betula pendula, виявлені на 
території 90 % об’єктів. 

 

Рис. 2. Сумарна чисельність і частота трапляння домінантних деревних видів 

 

Понад 300 екземплярів Picea abies і 
Prunus cerasus виявлено на території 88 % і 
76 % закладів відповідно. Стійкий базовий 
асортимент деревних рослин зелених зон 
ЗДО у місті представлений обмеженою кіль-
кістю видів, серед яких Acer platanoides L., 
Juglans regia L., Tilia cordata, Aesculus hippo-
castanum L., Syringa vulgaris L., Malus domestica. 
Такий видовий склад вказує на збереження 
історично сформованого кістяка озеленення, 
характерного для насаджень радянського 
періоду. Зокрема, плодові дерева й досі 
складають майже третину домінуючого 
асортименту. Про типові підходи до ство-
рення зелених просторів освітніх закладів 

свідчить близький до зафіксованого нами 
асортимент деревних порід, описаний для 
ЗДО у м. Дніпро (Mylnikova et al., 2025), 
м. Чернігів (Pototska, 2021), с. Степанівка 
Херсонської області (Dementieva et al., 2023). 

Навіть у насадженнях із відносно 
високим видовим багатством спостеріга-
ється нерівномірний розподіл видів за 
чисельністю екземплярів. Значна частина 
дендрофлори представлена малочисельними 
видами, які зростають поодинокими або 
невеликими групами, що відображає як 
історію поетапного озеленення територій 
ЗДО, так і фрагментарний характер інтро-
дукції окремих деревних рослин. Aronia 
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melanocarpa (Michx.) Elliott, Chaenomeles 
japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach, Cupressus 
sempervirens L., Deutzia scabra Thunb., Fagus 
sylvatica L., Liriodendron tulipifera L., Paulownia 
tomentosa (Thunb.) Steud., Platanus × acerifolia 
(Aiton) Willd., Prunus triloba Lindl., Ribes 
nigrum L., Spiraea sp., Tilia platyphyllos Scop. 
представлені лише в одиничному екземп-
лярі на території одного з закладів кожний. 
Prunus tomentosa Thunb., Populus tremula L., 
Picea glauca (Moench) Voss також виявлені у 
складі дендрофлори одного закладу кожний, 
проте в кількох екземплярах. 

Аналіз спектра малочисельних видів 
(рис. 3) засвідчив, що їх частка у складі 
зелених зон більшості ЗДО не перевищує 
20 %, однак на окремих об’єктах вона 
зростає до 30–40 %. Заклади з низьким 
видовим багатством зазвичай характеризу-
ються або повною відсутністю, або мінімаль-
ною часткою малопоширених видів, що 
вказує на спрощену структуру насаджень і 
домінування обмеженого набору традиційних 
видів. Така структура потенційно знижує 
екологічну стійкість зелених насаджень і 
їхню функціональну багатокомпонентність. 

 

 

 

Рис. 3. Розподіл ЗДО за кількістю видів деревних рослин і часткою малопоширених видів. 
Стовпчики – загальна кількість видів; лінія тренду – частка видів,  

що трапляються рідко (< 20 % закладів) 

 

Водночас відмічене локальне збагачення 
асортименту за рахунок декоративних інтро-
дуцентів та екзотів, наприклад Forsythia spp., 
Juniperus spp., Magnolia spp., Acer rubrum L., 
Catalpa bignonioides Walter, Hibiscus syriacus 
L., Prunus serrulata Lindl., Rosa odorata 
(Andrews) Sweet, Salix integra Thunb., Wisteria 
sinensis (Sims) DC. Вибір цих та багатьох 
інших видів спрямований на поступову 
трансформацію територій ЗДО у інтерактив-
ний навчально-виховний простір (Boiko et 
al., 2021; Maksymova, 2025; Montalvan Castilla 
et al., 2025; Zhu & Carter, 2025). 

Наявність квітучих, декоративно-лис-
тяних видів і рослин із виразною архітекто-
нікою крони сприяє формуванню візуально 

привабливого, психологічно комфортного 
середовища, що позитивно впливає на 
здоров’я, емоційний стан дітей та розвиває 
їхнє естетичне сприйняття природи (Puhakka 
et al., 2019; Montalvan Castilla et al., 2025; Zhu & 
Carter, 2025). Однак наразі їх залучення до 
складу зелених відкритих просторів ЗДО 
м. Чернівці має несистемний характер, що вияв-
ляє відсутність єдиної концепції озеленення, 
де декоративність гармонійно поєднувалася б 
із екологічною стійкістю та функціональною 
ефективністю насаджень. 

Санітарний стан дендрофлори ЗДО 
м. Чернівці за результатами інвентаризації 
загалом оцінюється як добрий. До цієї категорії 
віднесено 86,6 % (понад 3000 екземплярів) 
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обстежених дерев, що відображає належний 
рівень догляду та підтримання зелених насад-
жень. Однак окремі види виявляють підви-
щену вразливість із різних причин (рис. 4). 
Навіть у межах домінуючого та базового 
асортименту зелених насаджень ЗДО значна 
частка дерев перебуває у стані функціональ-
ного ослаблення. 

Зокрема, частка екземплярів Aesculus 
hippocastanum у задовільному та поганому 
стані сягає 54 %. Така тенденція узгоджується 
з результатами наших попередніх досліджень 
вуличних насаджень історичної частини міста, 
де на окремих вулицях усі зафіксовані дерева 

цього виду перебували в незадовільному стані 
(Zhuk & Myshiliuk, 2025). Спільним лімітуючим 
чинником в обох випадках виступає ураження 
каштановою мінуючою міллю (Cameraria 
ohridella Deschka & Dimic, 1986), що спричиняє 
передчасну дефоліацію та виснаження дерев. 
Водночас той факт, що у ЗДО майже половина 
каштанів зберігає добрий стан, на відміну від 
вуличних посадок, вказує на синергічний 
ефект шкідника та урбаністичного наванта-
ження. Менша загазованість і відсутність 
засолення ґрунтів у межах ЗДО, ймовірно, 
сприяють тривалішій опірності біотичному 
стресу. 

 

 

Рис. 4. Розподіл за категоріями життєвого стану видів  
з найбільшою часткою ослаблених дерев у насадженнях ЗДО 

Окрему групу ризику формують види, 
численні екземпляри яких досягли сенільної 
стадії. Насамперед, це Populus nigra та Salix 
alba, у яких частка ослаблених екземплярів 
сягає близько 50 %, а також окремі представ-
ники родини Rosaceae (Prunus cerasus, 
P. cerasifera, P. domestica, Malus domestica), 
зниження стійкості яких пов’язане з при-
родним старінням насаджень і, ймовірно, 
відсутністю належного агротехнічного 
захисту від фітопатогенів. 

Наявність дерев Acer platanoides, Tilia 
cordata, Betula pendula, Sorbus aucuparia L., 
Juglans regia у поганому стані має, як правило, 

локальний характер, однак впливає на 
загальну оцінку їхньої функціональної 
надійності. Picea abies та Syringa vulgaris 
характеризуються відносно високою част-
кою дерев у доброму стані. 

В окремих закладах виявлені ознаки 
видалення сухостою, викорчовування старих, 
хворих та аварійних дерев. Пні в сумарній 
кількості 10 штук були зафіксовані у шести 
закладах. 

У ході інвентаризації виявлено потен-
ційний просторовий ресурс для проведення 
ремонтних посадок та реконструкції насад-
жень. Першочерговим резервом для озеле-
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нення є локації, на яких зафіксовано пні та 
місця, підготовлені для посадки. Наприклад, 
у ЗДО № 10 вже зарезервовано місця для 
посадки Quercus robur L. і Acer japonicum 
Thunb.; у ЗДО № 43 – Pinus mugo Turra; у ЗДО 
№ 50 – Picea abies, P. glauca, Pinus sylvestris і Q. 
robur. Сумарна кількість місць під посадку 
нових дерев становить 43, із них 24 підготов-
лено на території ЗДО № 27. 

Другим етапом реновації має стати 
заміна дерев у поганому стані. Найбільша 
кількість посадкових місць (понад 50) 
звільниться після видалення аварійних 
екземплярів Prunus cerasus, Malus domestica 
та Acer platanoides. Загальний потенціал для 

нових насаджень без розширення площі 
зелених зон становить близько 110 дерев. 

Ефективне використання цього просто-
рового ресурсу вимагає розуміння особли-
востей впливу видового складу та структури 
насаджень на їхню функціональну ефектив-
ність. Для обґрунтування доцільності 
певних типів озеленення проаналізовано 
залежність між дендрологічною структурою 
й обсягом окремих екосистемних послуг. 

Як модельні об’єкти обрано заклади з 
контрастними характеристиками насаджень 
(табл. 1), що ілюструють озеленення з 
високим видовим багатством, високою 
часткою плодових дерев, а також вираженим 
домінуванням декоративних хвойних порід.

 
Таблиця 1 

Порівняльна характеристика потенціалу  
регулювальних екосистемних послуг у ЗДО з різними типами озеленення 

Показник 
ЗДО  
№ 43 

ЗДО  
№ 39 

ЗДО  
№ 49 

Структурні характеристики насаджень 

Загальна кількість дерев, шт. 127 40 184 

Кількість видів, шт. 28 6 16 

Домінуючий вид Picea abies Prunus cerasus 
Thuja 

occidentalis 

Частка домінуючого виду, % 13 43 54 

Тип озеленення багатовидовий фруктовий сад 
декоративний 

хвойний 

Екосистемні послуги за рік 

Загальна секвестрація вуглецю, кг CO₂-екв. 3867,51 1104,55 4264,69 

Питома секвестрація вуглецю, кг CO₂-екв./дерево 30,45 27,61 23,18 

Вартість поглинання CO₂, дол. США 503,11 143,69 554,8 

Загальне перехоплення атмосферних опадів, м³ 291,36 103,25 323,22 

Питоме перехоплення атмосферних опадів,  

м³/дерево 
2,29 2,58 1,76 

Зменшення поверхневого стоку, м³ 16,43 5,82 18,22 

Вартість регуляції стоку, дол. США 38,78 13,74 43,02 

Загальне очищення повітря, кг 36,57 12,67 39,71 

Питоме очищення повітря, кг/дерево 0,29 0,32 0,22 

Вартість очищення повітря, дол. США 56,05 19,41 60,84 

Сумарна вартість екосистемних послуг, дол. США 597,92 176,84 658,66 

Питома сумарна вартість екосистемних послуг,  

дол. США/дерево 
4,7 4,4 3,6 

Кумулятивні показники 

Запаси вуглецю в біомасі, т CO₂-екв. 130,68 39,08 138,01 

Кумулятивна вартість депонування вуглецю,  

дол. США 
17001,56 5084,66 17954,1 
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Аналіз отриманих даних демонструє, 
що структурна організація зеленої зони 
ЗДО № 43 багатовидового типу забезпечує 
збалансоване надання окремих регулю-
вальних екосистемних послуг. Зокрема, 
відмічено високий рівень секвестрації 
вуглецю (~ 3,9 т CO₂-екв./рік) та об’єм 
перехоплення атмосферних опадів (~ 291 
м³/рік). Отримані результати узгоджуються 
з твердженням про підвищену функціо-
нальну стійкість різновікових і різно-
видових насаджень, які здатні компенсувати 
зниження активності окремих компонентів 
за рахунок структурної різноманітності 
(Jovanović et al., 2025). Сумарна річна 
вартість наведених регулювальних послуг 
насадження оцінюється в ~ 598 дол. США, а 
кумулятивна вартість лише однієї послуги 
депонування вуглецю ~ 17 000 дол. США. 

Маловидове фруктове насадження 
ЗДО № 39, сформоване переважно з Prunus 
cerasus (43 % від загальної кількості дерев), 
за абсолютними показниками екосистемних 
послуг очікувано поступилося більшим 
об’єктам через незначну кількість дерев. 
Зокрема, загальна секвестрація вуглецю 
склала ~ 1,1 т CO₂-екв./рік, а перехоплення 
опадів – ~ 103 м³/рік.  

Однак аналіз питомої ефективності 
виявив приховану перевагу цього типу 
озеленення. У перерахунку на один струк-
турний елемент саме цей об’єкт продемон-
стрував найвищі результати серед досліджу-
ваних насаджень. Питоме очищення повітря 
сягнуло ~ 0,32 кг/дерево, що на 10–45 % 
перевищує відповідні показники решти 
насаджень.  

Такий результат, імовірно, зумовлений 
морфофізіологією роду Prunus L. Шорстка 
поверхня та зубчастий край листя ство-
рюють мікротурбулентність, що сприяє 
кращому осадженню дрібнодисперсних 
часток порівняно з гладкою хвоєю або 
листям деяких декоративних порід (Sæbø et 
al., 2012). Максимальне значення також було 
зафіксоване для показника перехоплення 
атмосферних опадів, який становить 
2,58 м³/дерево. 

Отже, хоча сумарна монетизація послуг 
цього насадження найнижча серед порівню-
ваних (~ 177 дол. США/рік), воно ефективно 
виконує проєктовану санітарно-гігієнічну 
функцію, працюючи як ефективний біофільтр 
на локальному рівні. 

Насадження декоративного хвойного 
типу ЗДО № 49, де частка Thuja occidentalis 
становить 54 %, продемонструвало найвищу 
сумарну річну вартість екосистемних послуг – 
~ 659 дол. США/рік. Насадження забезпечує 
максимальні обсяги секвестрації вуглецю 
(~4,3 т CO₂-екв./рік), ефективне зменшення 
поверхневого стоку (18,22 м³/рік) і найвищі 
показники очищення повітря (39,71 кг/рік). 
Це вірогідно пояснюється високою щіль-
ністю посадки та вічнозеленим листям, що 
забезпечує цілорічний потенціал перехоп-
лення аерополютантів та атмосферних опадів.  

На відміну від листопадних видів, які 
втрачають цю здатність у зимовий період, 
насадження Thuja occidentalis продовжують 
виконувати бар'єрну функцію, осаджуючи 
тверді частки на поверхні хвої (Sæbø et al., 
2012). Наявність функціонально активного 
асиміляційного апарату протягом року 
також сприяє подовженню періоду секвест-
рації вуглецю, оскільки вічнозелені види 
можуть підтримувати фотосинтетичну 
активність за сприятливих світлових і 
температурних умов ранньої весни та 
пізньої осені (Pallardy, 2008). Високий 
кумулятивний запас вуглецю в біомасі 
(~ 138 т CO₂-екв.) свідчить про значний 
довгостроковий внесок у регуляцію вугле-
цевого балансу міського середовища. 

Однак, попри лідерство за валовими 
показниками, питома ефективність окремих 
дерев у декоративному хвойному насад-
женні виявилася найнижчою серед дослід-
жуваних об’єктів (3,6 дол. США/дерево). 

Аналіз отриманих результатів крізь 
призму теорії компромісів екосистемних 
послуг (Rodríguez et al., 2006) виявив дифе-
ренціацію підходів до формування еколо-
гічної ефективності насаджень спеціального 
користування на території освітніх закладів. 

Зафіксовано просторовий компроміс 
між валовим обсягом послуг та їх питомою 
ефективністю. Декоративне хвойне наса-
дження ЗДО №49 реалізує підхід, орієнто-
ваний на максимізацію біомаси. Воно забез-
печує найвищі сумарні показники депону-
вання вуглецю (~138 т CO₂-екв.) завдяки 
значній кількості дерев (184 шт.). Однак це 
досягається ціною зниження індивідуальної 
продуктивності, що підтверджується най-
нижчою питомою вартістю послуг (3,6 дол. 
США/дерево). Це свідчення того, що в густих 
монокультурах визначальним є ефект 
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масштабу, а не індивідуальна продуктив-
ність. Натомість плодове насадження ЗДО 
№ 39 демонструє вищу індивідуальну функ-
ціональну віддачу (4,4 дол. США/дерево) за 
меншої кількості екземплярів, що вказує на 
ефективність використання просторового 
ресурсу. 

На рівні гідрологічного регулювання 
простежується морфологічний компроміс, 
зумовлений архітектонікою рослин. Питоме 
перехоплення опадів для Prunus cerasus 
(2,58 м³/дерево) суттєво перевищує показ-
ник Thuja occidentalis (1,76 м³/дерево). Це 
узгоджується з літературними даними про 
те, що компактна пірамідальна крона хвой-
них є менш ефективною пасткою для опадів 
порівняно з розлогою кроною листяних 
порід, яка максимізує площу горизонтальної 
проєкції (Xiao et al., 2000). 

Функціональна диференціація розгля-
нутих типів озеленення ілюструє також 
темпоральний компроміс. Листяні наса-
дження забезпечують високий рівень 
регулювальних процесів у вегетаційний 
період, тоді як хвойні види підтримують 
тривале виконання бар’єрних і депонуючих 
функцій, компенсуючи сезонні паузи листя-
них порід (Sæbø et al., 2012). 

Таким чином, результати дослідження 
підтверджують, що екосистемна ефектив-
ність озеленення територій ЗДО детер-
мінується не лише кількісними парамет-
рами насаджень, а передусім видовою струк-
турою та характером домінування. Розу-
міння виявлених екосистемних компромісів 
обґрунтовує доцільність переходу від 
стихійно сформованих або монофункціо-
нальних насаджень до структурно різно-
манітних типів озеленення.  

Підхід передбачає цілеспрямоване 
поєднання видів із різною архітектонікою 
крон та феноритмікою розвитку, що дозво-
ляє гармонізувати максимізацію регулю-
вальних послуг із жорсткими вимогами 
безпеки та санітарно-гігієнічної якості освіт-
нього середовища, забезпечуючи стабіль-
ність функціонування зеленої інфраструк-
тури протягом усього року. 

Висновки 

За результатами інвентаризації насад-
жень 41 ЗДО м. Чернівці сформовано верифі-
кований геопросторовий реєстр, що містить 
3527 дерев і чагарників 67 видів. Основу 

насаджень формують представники родин 
Rosaceae, Sapindaceae та Pinaceae. 

Дендрофлора ЗДО сформована поєд-
нанням стійких аборигенних видів та 
широкого спектру інтродуцентів. Ядро 
складають чотири види, на які припадає 
майже половина загальної кількості дерев: 
Thuja occidentalis (14,9 %), Betula pendula 
(11,6 %), Picea abies (10,6 %) і Prunus cerasus 
(9,7 %), що свідчить про значну уніфікацію 
видового складу насаджень. 

Виявлено структурну неоднорідність 
зелених зон ЗДО. Виділено три типи насад-
жень. Монодомінантні представлені переважно 
алейними посадками Betula pendula і 
живоплотами з Thuja occidentalis. Найчи-
сельнішу групу складають насадження з 
помірним домінуванням. Решту віднесено до 
полідомінантних комплексів без вираже-
ного домінанта. Встановлено найпоши-
реніші види, які формують просторовий 
каркас територій, – Thuja occidentalis (трап-
ляється у 90 % закладів) і Picea abies (88 %)  

Санітарний стан дендрофлори загалом 
оцінено як добрий (86,6 % здорових дерев), 
що вказує на належний рівень догляду. 
Однак ідентифіковано вразливість окремих 
видів. Зокрема, понад 50 % екземплярів 
Aesculus hippocastanum перебувають у ослаб-
леному стані через ураження Cameraria 
ohridella, що знижує їхню функціональну 
цінність і естетичну привабливість. До групи 
ризику також віднесено сенільні екземп-
ляри Populus nigra й Salix alba, які 
потребують заміни з міркувань безпеки. 

Порівняльний аналіз трьох контраст-
них типів озеленення показав, що екосис-
темна ефективність визначається не лише 
кількістю дерев, а передусім видовою струк-
турою та характером домінування. Багато-
видові насадження забезпечують вищі сумарні 
показники регулювальних послуг, тоді як 
маловидові фруктові насадження демон-
струють найвищу питому ефективність 
очищення повітря й перехоплення опадів. 

Обгрунтовано необхідність переходу 
від монофункціональних і безсистемних 
зелених зон до створення структурно неод-
норідних насаджень. Рекомендовано впро-
вадження практики, що базується на часо-
вому компромісі поєднання листяних порід 
для максимізації санітарно-гігієнічних послуг у 
вегетаційний період із хвойними для підтри-
мання бар’єрних функцій протягом року. 
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