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Основні аспекти змін клімату в Україні, що спостерігаються за останні десятиліття: підвищення середньорічної темпе-
ратури, зміни в режимі опадів, зміщення сезонів, зростання частоти екстремальних погодних явищ, зміни в біорізноманіття. 
Зелена інфраструктура має низку потенціалів щодо пом’якшення наслідків зміни клімату та адаптації в міських районах. 
Міські зелені насадження відіграють ключову роль у покращенні якості навколишнього середовища, життєздатності та стій-
кості міст. Міська зелень забезпечує значне покращення мікроклімату, тому, що рослинність може знизити високі літні тем-
ператури повітря і тим самим допомогти пом’якшити міську спеку та «ефект теплового острова». Рослинність забезпечує 
охолодження простору кількома способами, а саме транспірацією рослин, випаровуванням, затіненням поверхонь і відбиття 
випромінювання. Тополя та клен мають найвищі показники охолодження завдяки високій здатності до транспірації та великим 
розмірам листя. Дуб та липу характеризують досить високі ефекти охолодження завдяки великим та густим листкам, хоча їх 
ефект охолодження дещо менший, ніж у тополі чи клена.

Проте, зміни клімату можуть мати значний вплив на зелені насадження в міських зонах, викликаючи не лише фізичний 
стрес для рослин, але й зміну екологічних взаємозв’язків. Внаслідок підвищених температур та зменшення вологості спосте-
рігаються морфологічні зміни деревної рослинності в урбоекосистемі м. Умань. Морфологічні зміни, зокрема зменшення роз-
міру листя, є типовими для основних видів дерев, які ростуть в місті Умань та, в принципі, в усіх містах центральної України. 
Видимий вплив на кількість пагонів також може бути значним, особливо для водно-залежних видів. А зміни в кольорі листя 
(передчасне пожовтіння) є важливим індикатором стресу від високих температур і дефіциту вологи.

Одним із варіантів вирішення проблеми є запровадження стратегій планування та управління, які належним чином пом’як-
шують стреси, одночасно збільшуючи кліматичні та соціально-екологічні переваги міських зелених насаджень. Іншим комбі-
нованим варіантом є вибір видів, стійких до кліматичних умов, що виникають, і ризиків поширення шляхом диверсифікації 
вибору порід дерев. Ключові слова: урбоекосистема, зміни клімату, міські зелені зони, деревна рослинність, морфологічні 
зміни.

Impact of climate change on urban green areas. Hurelia I., Vasylenko O.
The main aspects of climate change observed in Ukraine over the past decades include an increase in the average annual temperature, 

changes in precipitation patterns, shifts in seasons, an increase in the frequency of extreme weather events, and changes in biodiversity. 
Green infrastructure has significant potential for mitigating the impacts of climate change and adapting to it in urban areas. Urban 
greenery plays a key role in improving environmental quality, livability, and resilience in cities. Urban vegetation provides significant 
improvements to the microclimate because plants can reduce high summer air temperatures, thereby helping to mitigate urban heat 
and the “urban heat island effect.” Vegetation cools the environment in several ways, including through plant transpiration, evaporation, 
shading surfaces, and radiation reflection. Poplar and maple have the highest cooling potential due to their high transpiration rates 
and large leaf size. Oak and linden also show considerable cooling effects due to their large and dense leaves, though their cooling effect 
is somewhat lower than that of poplar or maple.

However, climate change can have a significant impact on green vegetation in urban areas, causing not only physical stress on 
plants but also altering ecological relationships. Due to higher temperatures and reduced humidity, morphological changes in woody 
vegetation have been observed in the urban ecosystem of Uman. Morphological changes, particularly the reduction in leaf size, are 
typical for the main tree species growing in Uman and, in general, throughout the cities of central Ukraine. A visible impact on 
the number of shoots can also be significant, especially for water-dependent species. Changes in leaf color (premature yellowing) are 
an important indicator of stress caused by high temperatures and water shortage.

One solution to the problem is the introduction of planning and management strategies that effectively mitigate stresses while 
increasing the climatic and socio-ecological benefits of urban greenery. Another combined solution is selecting species that are resilient 
to emerging climatic conditions and spreading risks through the diversification of tree species choices. Key words: urban ecosystem, 
climate change, urban green zones, woody vegetation, morphological changes.

Постановка проблеми. Урбанізація – це гло-
бальне явище. Частка населення світу, що живе 
у міських районах становила лише 30% у 1950 році, 
але досягла 55% у 2018 році, і, за прогнозами, стано-
витиме 68% до 2050 року [1]. Ці зміни мають суттєвий 
вплив на людей, навколишнє середовище і розвиток 

у локальному, регіональному та глобальному масш-
табах [2, 3]. Зміни включають забруднення повітря 
і води [4, 5], втрату біорізноманіття [6] та деградацію 
екосистем [7], в той час як викиди вуглецю в містах 
і пов’язані з ними зміни землекористування стають 
важливим фактором глобальної зміни клімату. 
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У глобальному масштабі зміна клімату є темою, 
яка резонує серед професіоналів, політиків, міст та 
загалом громадськості. Зміна клімату входить до 
п’ятірки найсерйозніших проблем світу нашого часу 
[8]. Через сукупний вплив зміни клімату та швидкої 
урбанізації міське середовище зазнає різких змін. 
Більш висока температура і збільшення частоти 
екстремальних явищ, пов’язаних зі зміною клімату, 
погіршують якість міського середовища. Збільшення 
непроникних поверхонь (забудованих, забетонова-
них, заасфальтованих і т.д.) та зменшення зелених 
насаджень у містах сприяють випаровуванню і утво-
ренню прихованого теплового потоку в межах місь-
ких територій [9]. 

Актуальність дослідження. Уже понад 400 міст 
світу оголосили «надзвичайний кліматичний стан» 
[10]. У зв’язку з цим уряди багатьох країн нама-
гаються знайти відповідний метод пом’якшення 
наслідків зміни клімату, як правило, щодо інфра-
структури зелених насаджень. Тому, парки, вуличні 
дерева, міські природні заповідники та інші міські 
зелені зони мають вирішальне значення. Насправді 
зелені насадження у містах є важливою «зеленою 
інфраструктурою», оскільки вони пропонують різ-
номанітні екосистемні послуги, які мають позитивне 
значення та соціально-економічні та екологічні 
наслідки, такі як зниження міських «теплових остро-
вів». Цей ефект суттєво впливає на якість життя 
мешканців міст та посилює загальне потепління клі-
мату. Крім того, це призводить до збільшення захво-
рюваності на захворювання, пов’язані з спекою [11]. 

Враховуючи значну роль зелених зон у житті 
міських жителів, актуальність дослідження впливу 
змін клімату на ці території є надзвичайно важли-
вою. На основі таких досліджень можна розробити 
стратегії адаптації та управління, що сприятимуть 
збереженню та розвитку міських зелених насаджень 
у нових кліматичних умовах. Це дозволить підви-
щити стійкість міського середовища до кліматичних 
змін, зменшити негативний вплив на екосистеми та 
покращити умови для життя населення.

Зв’язок авторського доробку із важливими 
науковими та практичними завданнями. Дані 
дослідження проводились в рамках наукової роботи 
на тему: «Розробка методологічних підходів і прак-
тичного механізму екологічно-збалансованого при-
родокористування» (державний номер реєстра-
ції – 0108U009772) Уманського національного 
університету.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вітчизняні [12–14] та іноземні [15, 16] науковці 
дослідили, що міські екосистеми надзвичайно враз-
ливі до наслідків змін клімату порівняно з природ-
ними екосистемами. Міські зелені зони виконують 
численні функції, такі як очищення повітря, зни-
ження температури навколишнього середовища, збе-
реження водних ресурсів і зменшення шуму [17, 18]. 
Однак зміни клімату можуть порушити ці процеси, 

і їхня здатність виконувати екологічні функції може 
зменшитися [19]. Тому, потрібно більш детально 
вивчити, як зміни клімату впливають на ефектив-
ність цих функцій і які адаптаційні стратегії можна 
застосувати для їх збереження.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття. Загальна проблема, котрій присвячена 
стаття, – оцінка наслідків змін клімату для міських 
зелених насаджень м. Умань. Зміни клімату можуть 
призвести до суттєвих морфологічних змін у дерев-
них видах. Це питання залишається недостатньо 
дослідженим, і вплив таких змін на життєздат-
ність дерев у міських умовах потребує додаткового 
вивчення.

Новизна. Новизна цієї наукової статті полягає 
в комплексному аналізі впливу змін клімату на мор-
фологічні характеристики деревних рослин у місь-
ких зелених зонах. Вперше в рамках дослідження 
проведено порівняння змін, які відбуваються в най-
більш розповсюджених видах дерев, враховуючи 
такі фактори, як підвищення температури та зни-
ження рівня опадів. Це дослідження відкриває нові 
підходи до управління міськими зеленими зонами 
в умовах кліматичних змін.

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Методологічне значення цієї статті полягає в роз-
робці нових підходів для вивчення впливу змін клі-
мату на міські екосистеми, зокрема на зелені зони. 
Вона поєднує аналіз морфологічних змін у дерев-
них рослин за умов зміненої кліматичної ситуації. 
Це дозволяє створити основи для подальших дослі-
джень і розробки адаптаційних стратегій управління 
міськими зеленими зонами.

Викладення основного матеріалу. Клімат 
України, як і в інших країнах світу, переживає значні 
зміни, зумовлені глобальним потеплінням. Ці зміни 
мають суттєвий вплив як на природні, так і на інду-
стріальні чи урбанізовані екосистеми. Основні 
аспекти змін клімату в Україні, що спостерігаються 
за останні десятиліття: підвищення середньоріч-
ної температури, зміни в режимі опадів, зміщення 
сезонів, зростання частоти екстремальних погодних 
явищ, зміни в біорізноманіття.

За даними досліджень, середня температура пові-
тря в Україні з початку ХХІ століття зросла на 1,2°C, 
що є значно більше за середньосвітові показники 
[20]. Прогнозується, що до 2050 року температура 
може підвищитися на 2–3°C, а до кінця століття – 
на 4°C в порівнянні з базовим періодом середини 
XX століття [21]. Особливо виражене потепління 
спостерігається в зимовий період, що впливає на 
гідрологічні процеси в Україні. Зміни клімату також 
призводять до змін у режимі опадів. Спостерігається 
зменшення кількості опадів влітку та збільшення 
кількості зимових опадів. Відзначається більш інтен-
сивне випадання опадів у вигляді сильних дощів, що 
може призвести до повеней.
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За допомогою інформації з УкрНДГМІ [22] можна 
простежити динаміку зміни середньомісячних темпе-
ратур (оС) та середніх місячних сум опадів (%) в цен-
тральній частині України за період 2011–2030 рр. від-
носно періоду 1991–2010 рр. (рис. 1).

Отже, до 2030 р. зростання середньорічної темпе-
ратури по Україні буде в межах 0,5°С. До 2030 року 
у серпні кількість опадів прогнозовано може змен-
шитись на 12%, у жовтні – на 7%.

Зміни клімату в Україні є реальністю, і вони мати-
муть значний вплив на економіку, природні ресурси 
та життя громадян. Адаптація до нових кліматичних 
умов вимагає розробки стратегій, що включають 
використання стійких до кліматичних змін видів рос-
лин, модернізацію інфраструктури для забезпечення 
стійкості до екстремальних погодних явищ, а також 
проведення активної інформаційно-освітньої роботи 
серед населення про наслідки кліматичних змін.

Зелена інфраструктура має низку потенціа-
лів щодо пом’якшення наслідків зміни клімату та 
адаптації в міських районах. Міські зелені наса-
дження відіграють ключову роль у покращенні 
якості навколишнього середовища, життєздатності 
та стійкості міст. Вони забезпечують низку пере-
ваг як на національному, так і на місцевому рівнях 
і пропонують людям багато екологічних послуг. 
Вони також роблять великий внесок у соціальне 
та економічне життя, а також у місцеві екологічні 
системи та системи планування, і в цілому в якість 
життя в містах. 

Міська зелень забезпечує значне покращення 
мікроклімату, тому, що рослинність може зни-
зити високі літні температури повітря і тим самим 
допомогти пом’якшити міську спеку та «ефект 
теплового острова». Рослинність забезпечує охо-
лодження простору кількома способами, а саме 
транспірацією рослин, випаровуванням, затінен-
ням поверхонь і відбиття випромінювання. Дерева 
особливо важливі для затінення та перехоплення 
опадів, та охолодження в сухих умовах, оскільки 
вони висихають повільніше, ніж трава, і, отже, 
можуть забезпечити охолоджуючий ефект протя-
гом більш тривалого періоду. В таблиці 1 показані 
кількісні ефекти охолодження в місті Умань від 
найбільш поширених видів дерев. Вона включає 
дані про середні ефекти охолодження (темпера-
турне зниження) для кожного виду дерева, виміряні 
на основі їхньої здатності знижувати температуру 
навколишнього середовища через тінь, транспіра-
цію та інші фактори.

Тополя та клен мають найвищі показники охо-
лодження завдяки високій здатності до транспірації 
та великим розмірам листя. Дуб та липу характери-
зують досить високі ефекти охолодження завдяки 
великим та густим листкам, хоча їх ефект охоло-
дження дещо менший, ніж у тополі чи клена. Сосна 
та туя мають помірні ефекти охолодження через їх 
відносно менше листя та менш інтенсивну транспі-
рацію, але вони все одно можуть значно знижувати 
температуру у міських умовах.

Рис. 1. Динаміка змін середньомісячних температур (оС) та середніх місячних сум опадів (%)  
в центральній частині України у 2011−2030 рр. відносно 1991−2010 рр. 
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Проте, зміни клімату можуть мати значний вплив 
на зелені насадження в міських зонах, викликаючи 
не лише фізичний стрес для рослин, але й зміну еко-
логічних взаємозв’язків (табл. 2). 

Таким чином, зміни клімату, зокрема підвищення 
температури, зменшення опадів, зміщення сезонних 
циклів та підвищення рівня забруднення повітря, 
мають значний вплив на міські зелені насадження. 
Для збереження біорізноманіття та підтримки здо-
ров’я міських екосистем необхідно впроваджувати 
стратегії адаптації, включаючи вибір стійких до клі-
матичних змін видів, оптимізацію водопостачання 
та поливу, а також збереження екологічної рівноваги 
у міських зонах.

Внаслідок підвищених температур та зменшення 
вологості спостерігаються морфологічні зміни 
деревної рослинності в урбоекосистемі м. Умань 
(рис. 2).

За умов підвищених температур і зменшення 
вологості, морфологічні зміни, зокрема зменшення 
розміру листя, є типовими для основних видів дерев, 
які ростуть в місті Умань та, в принципі, в усіх містах 
центральної України. Видимий вплив на кількість 
пагонів також може бути значним, особливо для вод-
но-залежних видів. А зміни в кольорі листя (перед-
часне пожовтіння) є важливим індикатором стресу 
від високих температур і дефіциту вологи.

Окрім вищезазначених факторів, на міські дерева 
впливають численні обмеження, включаючи забруд-
нення повітря, води та ґрунту, ущільнені та обмежені 
ґрунти, малі та обмежені посадкові ями, мікроклі-
матичні умови тощо. Таким чином, зміна клімату 
є ще одним викликом у довгому списку змінних, 
що впливають на умови росту дерев та інших типів 

рослинності в міських районах. Одним із варіантів 
вирішення проблеми є запровадження стратегій пла-
нування та управління, які належним чином пом’як-
шують стреси, одночасно збільшуючи кліматичні 
та соціально-екологічні переваги міських зелених 
насаджень. Іншим комбінованим варіантом є вибір 
видів, стійких до кліматичних умов, що виникають, 
і ризиків поширення шляхом диверсифікації вибору 
порід дерев.

Головні висновки. Отже, зелена інфраструктура 
є вразливою до впливу зміни клімату. Високі темпе-
ратури в поєднанні з пізнішими весняними замороз-
ками та зміна режиму випадання опадів викликають 
триваліші посушливі періоди та більшу частоту рап-
тових паводків. У поєднанні з ефектом «теплового 
острова» підвищення температури повітря більш 
виражене в містах, ніж у сільській місцевості, і тому 
реакції рослин більш інтенсивні. Зміни клімату 
можуть мати значний вплив на зелені насадження 
в міських зонах, викликаючи не лише фізичний стрес 
для рослин, але й зміну екологічних взаємозв’яз-
ків. За даних умов типовими є морфологічні зміни 
дерев: зменшення розміру листя, кількості пагонів та 
передчасне пожовтіння листя. Найбільш вразливими 
до таких змін є клен гостролистий та береза повисла.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Результати дослідження відкривають широ-
кий спектр перспектив для науковців, урядів, місь-
ких планувальників, екологів та громадян. Зокрема, 
ці результати можуть бути використані для форму-
лювання стратегії адаптації до змін клімату, покра-
щення управління міським зеленим простором та 
розвитку стійких екосистем. Вивчення можливих 
наслідків зміни клімату для зелених насаджень доз-

Таблиця 1 
Кількісні ефекти охолодження в місті Умань від найбільш поширених видів дерев

Вид рослини Середнє зниження 
температури, °C Метод охолодження

Ефективність 
охолодження, м²/

дерево
Дуб звичайний
(Quercus robur) 3,2 тінь, транспірація, випаровування 

води з листя 50-70

Клен гостролистий
(Acer platanoides) 4,6 тінь, високий рівень транспірації, 

створення мікроклімату 40-60

Тополя чорна
(Populus nigra) 5,3 тінь, висока транспірація, швидке 

поглинання води 60-90

Липа дрібнолиста (Tilia 
cordata) 3,4 тінь, висока здатність до транспірації 

та випаровування води 50-80

Береза повисла
(Betula pendula) 2,3 тінь, середня транспірація, зниження 

температури через листя 40-60

Сосна звичайна (Pinus 
sylvestris) 2,1 тінь, помірна транспірація, погли-

нання вологи через корені 40-50

Граб звичайний
(Carpinus betulus) 2,7 тінь, середня транспірація, випарову-

вання з листя 40-60

Туя західна
(Thuja occidentalis) 1,2 тінь, низька транспірація, здатність 

до створення екранів з тіні 30-50
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воляє міським планувальникам розробляти більш 
стійкі до кліматичних змін схеми використання 
територій. Це включатиме оптимальний вибір місць 

Таблиця 2
Можливі наслідки змін клімату для зелених насаджень у міських зонах

Прояви змін клімату Можливі наслідки для зелених насаджень
Збільшення середньої 
температури

Зниження стійкості до посухи у багатьох видів рослин.
Можливість витіснення місцевих видів через розширення ареалу теплолюб-
них видів.
Раннє пробудження рослин і подовження вегетаційного періоду.

Підвищення кількості екстре-
мальних погодних явищ

Пошкодження зелених насаджень через сильні дощі, вітри та бурі. 
Підвищення рівня забруднення повітря, що може шкодити рослинам. 
Збільшення шкідників і хвороб, що можуть вражати дерева та кущі.

Зниження рівня опадів (посухи) Збільшення стресу для рослин, що може призвести до в'янення та загибелі. 
Зменшення біорізноманіття в міських зелених зонах. Необхідність збіль-
шення поливів, що навантажує водні ресурси.

Зміна сезонних патернів (ранні 
весни та пізні осені)

Раннє цвітіння і плодоношення рослин, що може порушити екологічні цикли. 
Зміна співвідношення весняних і осінніх видів рослин, що може вплинути на 
біорізноманіття.

Підвищення рівня вуглекислого 
газу

Посилене зростання деяких видів рослин, особливо декоративних, що може 
спричинити їх неконтрольоване розповсюдження. 
Зміна складу рослинності в бік видів, які мають високий рівень фотосинте-
тичної активності.

Збільшення забруднення 
повітря 

Погіршення стану зелених насаджень через токсичні гази, що знижують їх 
здатність до фільтрації повітря. 
Пошкодження листя, зменшення здатності до фотосинтезу.

Зміна кількості сонячного світла Зміни в освітленості можуть призвести до зміщення місцевих видів рослин 
та зміни складу рослинних угруповань. 
Зміна співвідношення трав’яних та деревних видів у міських зелених зонах.

Рис. 2. Морфологічні зміни деревної рослинності внаслідок змін клімату в м. Умань

для зелених зон, використання різноманітних видів 
рослин, а також планування та реконструкцію інф-
раструктури з урахуванням нових кліматичних умов.
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