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Актуальність оцінювання екосистемних послуг зелених насаджень парку культури і відпочинку 
імені Т. Шевченка за допомогою інструменту i-Tree Eco полягає в тому, що це дозволяє науково 

обґрунтувати важливість зелених зон для міста, здоров’я громадян, а також визначити способи 
оптимізації догляду та розвитку парку, збалансувавши його роль як природного резервуара, місця 

для відпочинку та рекреації, а також ресурсу для покращення якості повітря та зменшення 
викидів вуглецю в місті. Це допомагає ухвалювати оптимальні рішення щодо управління та роз-

витку зеленої інфраструктури в контексті сталого розвитку та забезпечення комфортного 
життя міського населення.

Метою роботи є оцінка екосистемних послуг зелених насаджень парку культури і відпочинку 
імені Т. Шевченка з використанням інструменту i-Tree Eco.

Для аналізу екосистемних послуг зелених насаджень парку імені Т. Шевченка за допомогою 
інструменту i-Tree Eco можна використовувати такі методи, як збір і аналіз даних про розмір 

і стан дерев, оцінку кількості депонованого вуглецю, а також вимірювання їхнього впливу на 
якість повітря та міське середовище. Додатково можна провести оцінку вартості екосистемних 

послуг, як-от зменшення шуму та температури повітря, збереження водних ресурсів і поліп-
шення естетики парку, щоб визначити їх важливість для місцевого середовища.

У результаті досліджень під визначення екосистемних послуг виміряно 77 дерев. Так, найбільш 
поширеними видами є каштан кінський (Aesculus hippocastanum L.,), липа дрібнолиста (Tilia 

cordata Mill.), береза бородавчаста (Betula pendula Roth.).
У розподілі розмірів дерев у парку культури і відпочинку імені Т. Шевченка спостерігається зна-

чна різноманітність. Більшість дерев (53,3%) мають діаметр у діапазоні від 18,1 до 30,0 см, тоді 
як приблизно третина (27,3%) перебуває в діапазонах 12,1–18,0 і 30,1–36,0 см. Лише невелика 

кількість дерев (14,3%) мають діаметр від 3,1 до 12,0 см.
Насадження парку має значний потенціал для депонування вуглецю та запобігання стоку. Він 

утримує 131,10 т вуглецю на загальну суму 657 184,21 гривень і зменшує стік на 40 812,45 га / 
рік на суму 10 611,23 гривень.

Наукова новизна цього дослідження полягає у використанні інструмента i-Tree Eco для оцінки 
екосистемних послуг у конкретному парку культури і відпочинку імені Т. Шевченка. Цей підхід 
дозволяє визначити конкретні екологічні користі та вартість зелених насаджень для цього кон-

кретного місця, що може бути унікальним для даного парку та служити прикладом для подібних 
досліджень у таких місцях.

Проведення оцінки екосистемних послуг зелених насаджень парку культури і відпочинку імені 
Т. Шевченка з використанням інструменту i-Tree Eco сприятиме усвідомленню важливості 

та цінності парків у містах, допоможе виробити ефективні стратегії управління та збережен-
ням зелених зон, покращити якість життя місцевого населення.

Ключові слова: парк, екосистемні послуги, каштан кінський, береза бородавчаста, 
м. Кременець, вуглець, вид дерева, поверхневий стік.

ASSESSMENT OF ECOSYSTEM SERVICES OF GREEN SPACES IN 
THE T. SHEVCHENKO PARK OF CULTURE AND RECREATION (KREMENETS) 

USING THE I-TREE ECO

O. B. Bondar, Ye. Ye. Melnyk, L. O. Bytsiura, O. I. Dukh, O. M. Yarema, V. V. Faifura

The relevance of assessing the ecosystem services of the green spaces of the Taras Shevchenko 
Park for Culture and Recreation using the i-Tree Eco tool is that it allows to scientifically substantiate 

the importance of green areas for the city, the health of citizens, and to identify ways to optimize 
the care and development of the park, balancing its role as a natural reservoir, a place for rest 

and recreation, as well as a resource for improving air quality and reducing carbon emissions in the city. 
This helps to make informed decisions on the management and development of green infrastructure in 

the context of sustainable development and ensuring a comfortable life for the urban population.
The aim of the study is to assess the ecosystem services of the green spaces of the Taras Shevchenko 

Park for Culture and Recreation using the i-Tree Eco tool.
The i-Tree Eco tool can be used to analyze the ecosystem services of the green spaces of Taras Shevchenko 

Park, such as collecting and analyzing data on the size and condition of trees, estimating the amount 
of carbon stored, and measuring their impact on air quality and the urban environment. Additionally, 

the value of ecosystem services such as noise and air temperature reduction, water conservation, 
and improved park aesthetics can be assessed to determine their importance to the local environment.
The results of the research for the definition of ecosystem services included 77 trees. Thus, the most 
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common species are horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.,), small-leaved linden (Tilia cordata Mill.), 
and warty birch (Betula pendula Roth.).

The distribution of tree sizes in the Taras Shevchenko Park for Culture and Recreation shows 
considerable diversity. The majority of trees (53,3%) have a diameter between 18,1 and 30,0 cm, while 

about a third (27,3%) are in the ranges of 12,1–18,0 cm and 30,1–36,0 cm. Only a small number of trees 
(14,3%) have a diameter between 3,1 and 12,0 cm.

The Park’s plantation has a significant potential for carbon sequestration and runoff prevention. It holds 
131,10 tons of carbon for a total of 657 184,21 UAH and reduces runoff by 40 812,45 ha/year for a total 

of 10 611,23 UAH.
The scientific novelty of this study is the use of the i-Tree Eco tool to assess ecosystem services in 

a specific Taras Shevchenko Park. This approach allows us to determine the specific environmental 
benefits and value of green spaces for this particular location, which can be unique to this park 

and serve as an example for similar studies in similar locations.
The assessment of the ecosystem services of the green spaces of the Taras Shevchenko Park for Culture 

and Recreation using the i-Tree Eco tool will contribute to the awareness of the importance and value 
of parks in cities, help to develop effective strategies for the management and conservation of green 

areas and improve the quality of life of the local population.

Key words: park, ecosystem services, horse chestnut, warty birch, Kremenets, carbon, tree species, 
surface runoff.

Вступ
Екосистемні послуги є невід’ємною 

частиною нашого природного середовища, 
надають користь людям і природі водночас. 
Особливо в міських областях зелені наса-
дження відіграють важливу роль у забезпе-
ченні різноманітних екосистемних послуг, 
які покращують якість життя місцевого 
населення та сприяють збереженню навко-
лишнього середовища. Ці послуги включа-
ють зменшення рівня забруднення повітря, 
регулювання кліматичних процесів, під-
тримку біорозмаїття та створення естетич-
ного оточення (Cimburova & Barton, 2020; 
Emily et al., 2020; Lin et al., 2021).

Оцінювання екосистемних послуг, нада-
них зеленими насадженнями, дуже важливе 
для розуміння їхньої суспільної вагомості, 
підтримки їх збереження та подальшого 
розвитку. Цей процес допомагає визначити, 
наскільки важливо зберігати зелені зони 
в міському середовищі, мотивує до вжиття 
заходів для їх підтримки, збереження та 
навіть покращення (Szkop, 2020; Yao et al., 
2022).

Інструмент i-Tree Eco – це потужне про-
грамне забезпечення, яке дозволяє обро-
бляти дані, зібрані під час інвентариза-
ції дерев і лісів. Цей інструмент ураховує 
інформацію про місцеве забруднення пові-
тря та метеорологічні дані для визначення 
впливу лісової екосистеми на навколишнє 
природне середовище (І-Tree Eco, 2023).

Д. Бідолах і його колеги використали 
інструмент і-Tree Eco для інвентаризації 
дерев і кущів на ринку в місті Бережани 
Тернопільської області. Результати цієї 
інвентаризації показали, що вартість дерев-

но-кущової рослинності на цій території 
становить 4,993 млн доларів, що відобра-
жає річний внесок цих рослин у надання 
екосистемних послуг. Ці послуги включають 
зменшення забруднення навколишнього 
середовища, поглинання та зберігання вуг-
лецю та регулювання водного стоку (Бідолах 
та ін., 2023).

О. Василюк і Л. Ільмінська розглянули кон-
цепцію «екосистемного добробуту» та розро-
били власну методологію оцінки екосистем-
них послуг, беручи до уваги унікальність 
українських біотопів. Вони також адапту-
вали світову класифікацію екосистемних 
послуг CICES до українських умов і назвали 
її CICES-UA (Василюк і Ільмінська, 2023).

Аналіз концепції екосистемних послуг 
і їхню актуальність для сучасного суспіль-
ства відзначено Анною Варухою, яка роз-
глянула методи оцінки економічної цінності 
цих послуг і їхній вплив на природне сере-
довище (Варуха, 2022). У її праці також 
розглянуто можливість використання еко-
системного підходу для визначення й оціню-
вання збитків для екосистем і біорозмаїття 
України в умовах військових конфліктів.

Матеріал і методи
Для оцінки екосистемних послуг наса-

джень у парку культури і відпочинку імені 
Т. Шевченка були виміряні такі характе-
ристики, як: діаметр стовбура дерева (за 
допомогою мірної вилки), висота дерева (за 
допомогою висотоміра Анучіна), ширина 
крони (виміряна в північно-південному 
та західно-східному напрямках) і частка 
крони, де листя відсутнє. Після цього отри-
мані значення були введені у програмний 
інструмент i-Tree Еco для автоматичного 
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Рис. 1. Схема-карта розташування парку культури і відпочинку ім. Т. 

Шевченка 

 

Значення важливості розраховуються як сума відсотка популяції та 

відсотка площі листя. Це не означає, що ці дерева обов’язково треба 

заохочувати в майбутньому; радше ці види нині домінують у структурі 

міських лісів. 

Результати та обговорення 
Парк культури і відпочинку ім. Т. Шевченка розташований на вулиці Т. 

Шевченка (м. Кременець Тернопільської обл.). Загалом на даній території 

здійснили обмір 77 дерев (табл. 2). Видовий склад досить різноманітний, 

найбільш поширеними видами є каштан кінський (44,2%), липа дрібнолиста 

(16,9%) і береза дрібнолиста (6,5%). Інші види трапляються поодиноко. 

 

Рис. 1. Схема-карта розташування парку культури і відпочинку ім. Т. Шевченка

аналізу й обробки даних. Схема-карта парку 
культури і відпочинку ім. Т. Шевченка зро-
блена за допомогою програми Google Maps 
(рис. 1).

Значення важливості розраховуються як 
сума відсотка популяції та відсотка площі 
листя. Це не означає, що ці дерева обов’яз-

 
Рис. 2. Розподіл кількості дерев на території парку культури і відпочинку ім. 

Т. Шевченка 

 

Розподіл дерев за розмірами на території парку є різним (рис. 3). Більше 

половини дерев (53,3%) має діаметр від 18,1 до 30,0 см. Майже третина дерев 

(27,3%) має діаметр 12,1–18,0 і 30,1–36,0 см. Лише невелика частина дерев 

(14,3%) має діаметр від 3,1 до 12,0 см. 
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Рис. 2. Розподіл кількості дерев на території парку культури і відпочинку ім. Т. Шевченка

ково треба заохочувати в майбутньому; 
радше ці види нині домінують у структурі 
міських лісів.

Результати та обговорення
Парк культури і відпочинку ім. Т. Шевченка 

розташований на вулиці Т. Шевченка 
(м. Кременець Тернопільської обл.). Загалом 



113

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 5
Український журнал природничих наук № 5

на даній території здійснили обмір 77 дерев 
(рис. 2). Видовий склад досить різнома-
нітний, найбільш поширеними видами 
є каштан кінський (44,2%), липа дрібноли-
ста (16,9%) і береза дрібнолиста (6,5%). Інші 
види трапляються поодиноко.

Розподіл дерев за розмірами на тери-
торії парку є різним (рис. 3). Більше поло-
вини дерев (53,3%) має діаметр від 18,1 до 
30,0 см. Майже третина дерев (27,3%) має 
діаметр 12,1–18,0 і 30,1–36,0 см. Лише 
невелика частина дерев (14,3%) має діаметр 
від 3,1 до 12,0 см.

Міські лісові екосистеми являють собою 
складне поєднання місцевих та інтроду-
кованих видів дерев, вони відзначаються 
вищим рівнем видового розмаїття, ніж 
традиційні природні ландшафти на місь-

Рис. 3. Розподіл дерев за діаметром на території парку культури і відпочинку  
ім. Т. Шевченка

 
Рис. 3. Розподіл дерев за діаметром на території парку культури і відпочинку 

ім. Т. Шевченка 

 

Міські лісові екосистеми являють собою складне поєднання місцевих 

та інтродукованих видів дерев, вони відзначаються вищим рівнем видового 

розмаїття, ніж традиційні природні ландшафти на міських територіях. 

Підвищена диверсифікація видів дерев може слугувати захистом від 

загальних впливів, як-от шкідливі комахи або захворювання, але водночас 

вона може створювати потенційні загрози для аборигенних рослин, якщо 

деякі інтродуковані види стають інвазійними та здатними конкурувати з 

автохтонними видами за ресурси та простір, що може призвести до їх 

витіснення з екосистеми. 
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ких територіях. Підвищена диверсифікація 
видів дерев може слугувати захистом від 
загальних впливів, як-от шкідливі комахи 
або захворювання, але водночас вона може 
створювати потенційні загрози для абори-
генних рослин, якщо деякі інтродуковані 
види стають інвазійними та здатними кон-
курувати з автохтонними видами за ресурси 
та простір, що може призвести до їх витіс-
нення з екосистеми.

За ареалом походження види дерев 
мають різну частку (рис. 4). Більше поло-
вини (59,7%) належать до Європейського 
й Азійського регіонів. З них 27,3% – євро-
пейські види. Походження з Північної 
Америки й Азії мають 10,4% видів. Ще 2,6% 
становлять дерева з невизначеним ареалом 
поширення.

Рис. 4. Частка видів дерев за ареалом походженням на території парку культури і 
відпочинку ім. Т. Шевченка
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Таблиця 1
Значення дерев за часткою листкової 

поверхні

Вид дерев
Частка 

листкової 
поверхні, 

%

Важли- 
вість

Каштан кінський 68,1 112,2
Липа дрібнолиста 8,3 25,2
Ясен звичайний 6,0 9,9
Береза 
бородавчаста 1,7 8,2

Клен гостролистий 2,9 6,8
Ясен зелений 3,5 6,1
Самшит 
вічнозелений 2,3 4,9

Клен ясенолистий 2,3 4,9
Магнолія зірчаста 0,6 3,2
Дуб звичайний 0,4 3,0
Катальпа південна 1,6 2,9
Туя західна 0,2 2,6
Граб звичайний 0,9 2,2
Вишня звичайна 0,5 1,8
Береза серцелиста 0,5 1,8
Ялина сиза 0,4 1,7
Верба плакуча 0,1 1,4
Бук лісовий 0,1 1,4

У парку відпочинку та культури ім. Тараса 
Шевченка за площею листкової поверхні 
домінують такі види, як каштан звичайний 
(68,1%), липа дрібнолиста (8,3%), ясен зви-
чайний (6,0%) (табл. 1).

Дерева виконують важливу роль у біо-
геохімічному циклі вуглецю, оскільки вони 
усмоктують вуглекислий газ (СО2) з атмос-
фери через процес фотосинтезу та перетво-
рюють його на органічні речовини, які збе-
рігаються в різних частинах дерева, як-от 
стовбури, гілки, листя та коріння. Окрім 
того, дерева виконують іншу корисну функ-
цію, а саме захищають ґрунт від втрати вуг-
лецю через ерозію, сприяють покращенню 
структури та родючості ґрунту, а також 
сприяють розвитку корисних мікроорганіз-
мів та інших живих істот.

Насадження парку має значний потен-
ціал для депонування вуглецю та запобі-
гання стоку. Він утримує 131,10 т вуглецю на 
загальну суму 657 184,21 грн, зменшує стік 
на 40 812,45 га / рік на суму 10 611,23 грн. 
З 18 видів дерев, які роблять найбільший вне-
сок у ці процеси, можна виділити такі: каштан 
кінський, липу дрібнолисту, клен гостроли-
стий, ясен звичайний, ясен зелений, самшит 
вічнозелений, клен ясенолистий, катальпу пів-
денну та березу бородавчасту (табл. 2).

Дослідження було проведено в рамках 
ініціативи «Академія i-Tree4UA» Громадської 

Таблиця 2
Накопичення вуглецю та запобігання стоку дерева

Вид дерева Накопичення вуглецю Запобігання стоку
т грн (га/рік) (год/рік)

Самшит вічнозелений 4,06 20 339,87 940,52 244,54
Клен гостролистий 6,89 34 513,58 1 172,78 304,92
Клен ясенолистий 2,66 13 340,84 925,26 240,57
Каштан кінський 81,72 409 650,31 27 780,76 7 223,00
Береза бородавчаста 5,39 26 996,52 704,44 183,15
Береза серцелиста 1,71 8 577,14 187,42 48,73
Граб звичайний 1,16 5 802,94 364,80 94,85
Катальпа південна 2,15 10 782,74 657,39 170,92
Ясен зелений 4,13 20 689,07 1 425,77 370,70
Ясен звичайний 6,57 32 939,32 2 436,28 633,43
Магнолія зірчаста 0,08 414,99 251,25 65,32
Ялина сиза 0,15 736,20 154,21 40,09
Вишня звичайна 0,56 2 786,96 202,64 52,69
Дуб звичайний 0,17 847,48 169,25 44,00
Верба плакуча 0,01 56,83 24,31 6,32
Бук лісовий 0,25 1 255,91 24,16 6,28
Туя західна 0,11 533,42 12,55 3,26
Липа дрібнолиста 13,35 66 920,08 3 378,67 878,45
Разом 131,10 657 184,21 40 812,45 10 611,23

організації «Український екологічний клуб 
«Зелена хвиля»». У рамках цього проєкту була 
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виконана інвентаризація дерев, що ростуть 
в парку імені Тараса Шевченка (рис. 5).

Перспективи подальших досліджень. 
Для оцінки екосистемних послуг парку ім. 
Тараса Шевченка за допомогою i-Tree Eco 
дослідники мають перспективи вивчити 
різні типи природних середовищ, порів-
няти їхній внесок у різних місцях. Також 
вони можуть дослідити вплив кліматичних 
змін на екосистеми, а також їхні функції 
та послуги. Іншими перспективами є роз-
роблення ефективних заходів для охорони 
та покращення зелених територій у містах, 
створення детальних та індивідуальних пла-
нів управління парком на основі результа-
тів оцінки екосистемних послуг для сталого 
розвитку та задоволення потреб мешканців 
міста.

Висновки
Результати досліджень, проведених для 

визначення екосистемних послуг, вка-
зують на значну різноманітність розмі-
рів дерев у парку культури і відпочинку 
ім. Т. Шевченка. За результатами вимірю-
вань 77 дерев виявлено, що найпоширені-
шими видами є каштан кінський (Aesculus 

hippocastanum L.), липа дрібнолиста (Tilia 
cordata Mill.) і береза бородавчаста (Betula 
pendula Roth).

Щодо розмірів, більшість дерев (53,3%) 
мають діаметр у діапазоні від 18,1 до 
30,0 см, тоді як приблизно третина (27,3%) 
перебувають у діапазонах 12,1–18,0 
і 30,1–36,0 см. Лише невелика кількість 
дерев (14,3%) мають діаметр від 3,1 до 
12,0 см.

Важливо відзначити, що насадження 
в парку має значний потенціал для збере-
ження (депонування) вуглецю та запобі-
гання стоку. Воно вміщує 131,10 т вуглецю, 
що за вартістю становить 657 184,21 грн. 
Також парк сприяє зменшенню стоку на 
площі 40 812,45 га щорічно, що еквіва-
лентно 10 611,23 грн економічних вигід.

Отже, парк відіграє важливу роль як 
у збереженні природного середовища, так 
і в економічному плані, робить значний 
внесок у збереження вуглецю та зменшення 
стоку. Результати цього дослідження під-
креслюють необхідність дбайливого став-
лення до парків і природних зон для забез-
печення ними екосистемних послуг.

Рис. 5. Здійснення інвентаризації дерев
   

Рис. 5. Здійснення інвентаризації дерев 
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