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Актуальність. Нині головними причи-
нами наявних кліматичних змін вважають 
значний викид парникових газів і пору-
шення енергетичного балансу атмосфе-
ри, що характерно для індустріально роз-

винених регіонів України [1, 3]. За цих 
умов важливо науково-обґрунтоване ство-
рення ЛКФЦ в умовах степової зони. 
Проте штучні деревно-чагарникові наса-
дження формуються за певними природ-
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Оптимізація навколишнього середовища в індустріально розвинутих регіонах 
України з врахуванням кліматичних змін степової зони можлива за умов створення 
лісових культурфітоценозів (ЛКФЦ). Розв’язання цієї актуальної проблеми пов’яза-
но з дослідженням функціонування біометричних показників ЛКФЦ. Метою даної 
роботи було з позицій екосистемного підходу проаналізувати гетерогенність біоме-
тричних показників (густоту насаджень, висоту і діаметр стовбура дерев, суму площ 
поперечних перерізів, запас стовбурної деревини) ЛКФЦ Криворіжжя, які розташо-
вані в контрастних екологічних умовах і репрезентують основні різновиди штучних 
деревно-чагарникових насаджень, зокрема об’єкти садово-паркового господарства, 
санітарні, водоохоронні та міські лісозахисні урочища. Природні ЛКФЦ Гурівського 
лісу (Долинський  р-н, Кіровоградської обл.) у заплаві р. Бокова, які віддалені на 30  
км від промислових підприємств, використані як умовно контрольні. Біометричні 
показники ЛКФЦ Криворіжжя є типовими для інших регіонів України. У ЛКФЦ 
деструктуризацію деревостану, зокрема зменшення питомої маси дерев ІІІ ярусу і 
одночасне збільшення ІІ за окремими біометричними показниками.
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фітоценози Гурівського лісу (Долинський  
р-н, Кіровоградська обл.), які розташовані 
у заплаві р. Бокова і віддалені на 30  км від 
промислових підприємств, були нами 
використані як умовно контрольні.

У ЛКФЦ було закладено 35 моніторин-
гових ділянок, на яких встановлювали 
вертикальну структуру, вимірювали висо-
ту і діаметр стовбура на відстані 1,3 м від 
землі дерев І – ІІІ ярусів. У камеральних 
умовах розраховували запас стовбурної 
деревини та суму площ поперечних пере-
різів. Результати вимірів і розрахунків 
статистично опрацьовували [2].

Результати досліджень. Основу ґрун-
тового покриву Криворіжжя становлять 
чорноземи звичайні і південні, які відзна-
чаються високим рівнем родючості 
(табл. 1). 

Згідно сітці Погребняка-Алексєєва, їх 
класифікують як «сугруди». В регіоні 
також поширені надродючі лучно-чорно-

ними законами [6, 8]. Залежно від комп-
лексу показників фітоценозів і екологіч-
них умов розташування територій мож-
ливий подальший їхній розвиток за век-
торами про- та регресу. Звідси витікає 
нагальна необхідність дослідження функ-
ціонування біометричних показників 
ЛКФЦ у різних умовах зростання.

Мета дослідження – з позицій еко-
системного підходу проаналізувати гете-
рогенність біометричних показників 
(густоту насаджень, висоту і діаметр стов-
бура дерев, суму площ поперечних пере-
різів, запас стовбурної деревини) ЛКФЦ 
Криворіжжя.

Об’єкти і методи досліджень. Нами 
упродовж 2013 – 2016 рр. досліджено 
ЛКФЦ Криворіжжя, які репрезентують 
основні різновиди деревно-чагарникових 
насаджень, зокрема об’єкти садово-парко-
вого господарства, санітарні, водоохорон-
ні та міські лісозахисні урочища. Природні 

1. Загальна характеристика ЛКФЦ Криворіжжя 

Показники 
Зони екологічних умов територій розташування ЛКФЦ

Сприятливі Відносно спри-
ятливі

Відносно 
несприятливі Несприятливі

Грунтово-гідроло-
гічні умови

Сирі 
груди D4

Вологі і сирі 
груди D3-D4

Свіжі і сухі 
сугруди С1-С2

Сухі 
сугруди С1

Зони забруднення 
атмосфери

Періодичного 
незначного 

Періодичного 
незначного та 

середнього 

Середнього та
порівняно знач-

ного

Порівняно 
значного та 

значного

Б
іо

ло
гі

чн
і 

ха
ра

кт
ер

и
ст

и
-

ки

Домінуючі 
види дерев-
них рослин

дзв, ясзв,
клпл

дзв, ясзв, 
вгл, кляс,

дзв, ясзв, 
акб, дчерв,

лсл, сзв

дзв, ясзв, 
вгл, кляс

Походжен-
ня

Природне Природно- штуч-
не

Штучне Штучне

Вік, роки 110-130 70-80 50-60 50-60

В
ер

ти
ка

ль
н

а 
ст

ру
кт

ур
а

АІ ++ ++ ++ ++

АІІ ++ ++ +– ++

АІІІ ++ +– +– +–

Fr ++ +– –+ –+
H ++ ++ +– – –

Примітки: дзв – дуб звичайний (Quercus robur L); ясзв – ясен звичайний (Fraxinus excelsior L.); вгл – в’яз 
гладкий (Ulmus laevis Pall.); акб – акація біла (Robinia pseudoacacia  L.); клпл – клен польовий (Acer campestre L.); 
кляс – клен ясенолистий (Acer negundo L.); дчерв – дуб червоний (Quercus rubra L.); лсл – липа серцелиста 
(Tilia cordata  L.); сзв – сосна звичайна (Pinus sylvestris L.) 
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земні ґрунти, які в сучасному лісознавстві 
відомі як «груди». Проте гідрологічні 
показники едафотопів Криворіжжя є 
менш сприятливими для росту і розвитку 
деревних видів рослин. Грунти регіону 
відносять до сухих та свіжих. В окремих 
випадках зустрічаються також вологі та 
сирі категорії ґрунтів [4-6] (табл. 1).

Наявність гірничо-металургійних під-
приємств Криворізького регіону зумов-
лює суттєве забруднення атмосферного 
повітря, що погіршує стан деревно-чагар-
никових видів рослин. Розрізняють знач-
ну (З), порівняно значну (ПЗ), середню 
(С), незначну (НЗ) та періодично незнач-
ну (ПН) зони забруднення атмосфери. 
Поєднуючи можливі ефекти взаємодії 
природних грунтово-гідрологічних показ-
ників і антропогенних стресових чинни-
ків забруднення атмосферного повітря 
нами виділено сприятливі (С), відносно 
сприятливі (ВС), відносно несприятливі 
(ВН) і несприятливі (Н) зони екологічних 
умов росту та розвитку ЛКФЦ.

Аналіз наукових публікацій [5-7] свід-
чить, що ЛКФЦ на Криворіжжі створювали 
в основному у 30 і 50-60 рр. ХХ ст., в яких 
домінують дуб звичайний, ясен звичайний, 
в’яз гладкий та акація біла. Крім того, в 
насадженнях також зустрічаються клен 
польовий, клен ясенелистий, дуб червоний, 
липу серцелисту та сосну звичайну (табл. 1). 
У ЛКФЦ Криворіжжя зростають інвазійні 
види дендроекзотів, такі як робінія звичай-
на або біла акація (Robinia pseudoacacia L.), 
клен ясенолистий (Acer negundo L.), гледичія 
колюча (Gleditsia triacanthos L.), айлант найви-
щий або китайський ясень (Ailanthus altissima 
(Mill.) Swingle), карагана дерев’яниста або 
жовта акація (Caragana arborescens Lam.) та 
аморфа кущова (Amorpha fruticosa L.). 
Водночас, на ділянках садово-паркових 
насаджень, де фактично відсутні роботи 
догляду, інвазійні види деднроекзотів актив-
но розвиваються і пригнічують автохтонні 
види дерев та чагарників [4].

Характерною особливістю ЛКФЦ 
Криворіжжя є несформованість верти-
кальної структури, у насадженнях якої 
чітко виділяються лише І та ІІ яруси дере-
востану. Наявність підросту дерев визна-
чено в 25 % моніторингових ділянок, на 
яких меншу їхню питому масу складають 
чагарникові та трав’янисті яруси.

Умовно контрольні природні фітоцено-
зи Гурівського лісу переважно зосереджені 
в максимально сприятливих екологічних 
умовах зростання, які відзначаються повні-
стю сформованою вертикальною структу-
рою та оптимальними біометричними 
показниками (табл. 2). Природна густина 
І-ІІІ ярусів насаджень становить 1200 шт./
га, їхня середня висота 18 м, діаметр стовбу-
ра 20 см, запас стовбурної деревини 530 м³/
га та сума площ поперечних перерізів 46 
м2/га. Співвідношення між І, ІІ і ІІІ ярусами 
для показників висоти дерев складає 
1,0 : 0,9 : 0,5, а діаметр стовбура – 1,0 : 0,5 : 0,2.

ЛКФЦ Криворіжжя у відносно сприят-
ливих екологічних умовах зростання пред-
ставлені урочищем «Дубки» (центральне 
Криворіжжя, заплава р. Саксагань), ден-
дрологічним парком «Веселі Терни» (пів-
нічне Криворіжжя, заплава р. Саксагань) 
та лісовим масивом околиць с. Волове 
(Криворізький сільський р-н, заплава 
р. Бокова). Ґрунти даних територій відзна-
чаються високим рівнем родючості і водо-
забезпечення, на яких відчутний неспри-
ятливий вплив рекреаційного навантажен-
ня та аеротехногенного забруднення [5-7].

У ЛКФЦ територій із відносно сприятли-
вими екологічними умовами лише частково 
сформована вертикальна структура. 
Подекуди відсутній ІІІ ярус або простежуєть-
ся незначна кількість підросту. Середня гус-
тота дерев перших ІІІ ярусів становить 
866 шт./га., висота 16 м, діаметр стовбура 
25 см, середній запас деревини в фітоцено-
зах 216 м³/га, а сума площ поперечних пере-
різів – 36 м2/га. Такі біометричні показники 
є типовими для ЛКФЦ інших регіонів 
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17 см. Водночас запас деревини наса-
джень складає 216 м³/га, а сума площ 
поперечних перерізів – 32 м2/га. 
Співвідношення між І, ІІ і ІІІ ярусами 
дещо відмінно від контролю: висота 
дерев дорівнює 1,0 : 0,8 : 0,4, а діаметр 
стовбура – 1,0 : 0,7 : 0,2.

Зони несприятливих екологічних умов 
ЛКФЦ представлені захисними, міськими 
(урочища «Дніпропетровського шосе», 
«Кільце Косіора») та санітарними насад-
женнями (територія СЗЗ ПАТ «Арселор 
Міттал Кривий Ріг»). Для едафічних умов 
територій наявної екологічної зони харак-
терний низький рівень водозабезпечення 
(окрім ділянок насаджень СЗЗ ПАТ 
«Арселор Міттал Кривий Ріг») та високе 
аеротехногенне забруднення через їхню 
наближеність до гірничо-металургійних 

України, співвідношення яких між І, ІІ і ІІІ 
ярусами дещо відрізняється від контролю й 
за висотою дерев становить 1,0 : 0,8 : 0,2 та 
діаметром стовбура – 1,0 : 0,7 : 0,2.

ЛКФЦ Довгинцівського дендропарку і 
частково водоохоронні насадження 
Карачунівського водосховища розташовані в 
зоні з недостатнім рівнем водозабезпечення 
ґрунтів, значним впливом рекреації і аеро-
техногенного забруднення. Вертикальна 
структура ЛКФЦ цієї зони є несформова-
ною, з малорозвиненим ІІ і ІІІ ярусами та від-
сутнім чагарниковим ярусом. Трав’янистий 
ярус на моніторингових ділянках також недо-
статньою мірою сформований. 

В ЛКФЦ із відносно несприятливими 
екологічними умовами середня густота 
насаджень І, ІІ і ІІІ ярусів становить 1448 
шт/га, висота 13 м та діаметр стовбура – 

2. Абсолютні біометричні показники ЛКФЦ в екологічних зонах Криворіжжя

Біоме-
тричні 
показни-
ки 

В
ер

ти
ка

ль
-

н
і я

р
ус

и
 Зони екологічних умов територій розташування ЛКФЦ

Сприятливі Відносно спри-
ятливі

Відносно 
несприятливі Несприятливі

M m V,% M m V,% M m V,% M m V,%

Густота 
наса-
джень, 
шт./га

I 225 25 26 230 38 55 335 82 94 280 66 53
II 275 45 31 291 62 70 670 108 63 340 93 61
III 700 90 33 339 143 140 395 146 143 796 418 117

Середня 
висота, м

I 28 0,5 19 23 0,7 10 17 1,0 22 18 1,9 25
II 25 0,8 21 18 0,5 8 13 1,1 31 12 1,4 25
III 15 1,1 37 5 1,1 82 6 1,2 84 7 0,9 31

Середній 
діаметр, 
см

I 42 2,0 27 38 3,2 28 26 1,8 27 30 5,5 4,1
II 21 1,4 27 25 2,7 36 18 1,3 28 21 4,5 47
III 9,4 1,2 30 6 1,7 95 6 1,2 74 4 0,8 43

Запас 
стовбур-
ної дере-
вини,
м3/га

I 390 25 25 221 17 26 118 19 64 148 45 71

II 107 20 27 98 15 51 91 14 60 53 12 52

III 33 3,5 33 6 2,4 126 6 2,4 154 8 5,4 142

Сума площ
попереч-
них пере-
різів, м2/
га

I 31 3,6 33 22 1,6 25 15 1,8 48 17 4,0 52

II 9,5 1,4 36 12 1,9 51 15 2,2 56 9 1,4 35

III 4,9 1,8 36 2 0,8 129 2 0,5 119 2 1,2 135

Примітки: M – середня арифметична, m – абсолютна похибка середньої,  V, % – коефіцієнт варіації
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10], що підтверджують зміни біометричних 
показників висоти і діаметра дерев першо-
го й другого ярусів у зонах із відносно 
несприятливими та несприятливими еко-
логічними умовами.

Природна густина деревостану 
Гурівського лісу виявилася оптимальною 
для інтенсивнішого приросту суми попе-
речних перерізів та запасів стовбурної 
деревини. Тому відносні біометричні 
показники ЛКФЦ Криворіжжя виявили-
ся дещо меншими, ніж контрольні 
(рис. 1). Багаторічне функціонування 
ЛКФЦ зумовлено оптимальним співвід-
ношенням дерев І, ІІ та ІІІ ярусів. 
Доведено, що природна структура дозво-
ляє максимально ефективно використо-
вувати екологічні ресурси територій роз-
ташування трав’янистих і деревно-чагар-
никових фітоценозів із появою у них 
адвентивних інвазійних видів [5]. За 
таких умов забезпечується поступова 
зміна поколінь деревних видів рослин 
ЛКФЦ [8].

У природних фітоценозах Гурівського 
лісу найчисельнішими угрупуваннями 
зростають дерева ІІІ ярусу, питома маса 
яких становить 58 % (рис. 2). Кількість 
дерев I і ІІ ярусів менше на 23 та 19 %. 
Характер структури показників запасу 
стовбурної деревини і суми площ попе-
речних перерізів зворотний із перева-
жанням дерев І ярусу (68-74 %).

У ЛКФЦ Криворіжжя простежується 
деструктуризація деревостану за розподі-
лом біометричних показників з врахуван-
ням ярусів дерев (рис. 2). У більшості 
випадків за чисельністю домінують дерев-
ні види рослин другого ярусу, питома 
маса яких дорівнює 38 – 52 %. Лише в зоні 
несприятливих екологічних умов чисель-
ну основу насаджень складають дерева 
третього ярусу, питома маса яких не пере-
вищує 50 %. У наявних насадженнях над-
звичайно високу (26-32 %) виявлено 
питому масу дерев першого ярусу.

підприємств. Вертикальна структура 
ЛКФЦ у зоні несприятливих екологічних 
умов оптимально сформована І і ІІ яруса-
ми й малорозвиненим ІІІ, а також фактич-
но відсутнім чагарниковим та трав’яни-
стим ярусами. Густина насаджень І-ІІІ яру-
сів становить 1415 шт/га, висота 11 м, 
діаметр стовбура 15 см, запас деревини 
209 м³/га і сума площ поперечних перері-
зів – 28 м2/га. Співвідношення між І, ІІ і ІІІ 
ярусами істотно відрізняється від контро-
лю, зокрема висота дерев дорівнює 
1,0:0,7:0,4, а діаметр стовбура – 1,0:0,7:0,1.

Інтегральні біометричні показники 
деревно-чагарникових рослин (середня 
висота і діаметр стовбура, запас деревини 
й сума площ поперечних перерізів дерев) 
є  функцією їхніх біологічних особливос-
тей та віку [1, 6, 8]. Згідно нашої точки 
зору, для аналізу стану ЛКФЦ перспектив-
но застосування відносних значень біоме-
тричних показників (зміни запасу та 
загальної продуктивності – м3*га-1*рік-1) 
(рис. 1), які апроксимуються поліномами 
другого порядку (квадратичної форми) [2, 
8, 9]. Стає очевидним, що до певного віку 
ЛКФЦ, зокрема до початку стадії їхньої 
руйнації, характерно збільшення показни-
ків змін запасу і загальної продуктивності. 
Після настання цієї фази відбувається їхнє 
поступове зменшення, що було враховано 
нами для аналізу ЛКФЦ Криворіжжя.

Підраховано, що фітоценози Гурівського 
лісу досягають віку 120 років мають незна-
чний приріст та найменші серед дослідже-
них в екологічних зонах відносні біоме-
тричні показники (рис. 1). В той час, як вік 
ЛКФЦ зони відносно сприятливих еколо-
гічних умов становить 60-80 років, що відпо-
відає класу віку «Пристиглі». Вік фітоцено-
зів зон з складнішими екологічними умова-
ми (відносно несприятливими та несприят-
ливими) майже однаковий (50-60 років), що 
відповідає класу «Середньовікові». 
Наявність аеротехногенного забруднення 
зумовлює інтенсивний ріст ЛКФЦ [6, 8, 9, 
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Рис. 1. Відносні показники ЛКФЦ в екологічних зонах Криворіжжя
Примітки: стандартне відхилення/або довірчий інтервал позначений на графіку, H – середня висота 

стовбура, м; D – середній діаметр стовбура, см; V – запас стовбурної деревини, м3/га; S – сума площ 
поперечних перерізів, м2/га. 

Зони екологічних умов росту та розвитку ЛКФЦ: С – сприятливі, ВС – відносно сприятливі, ВН – відносно 
несприятливі, Н – несприятливі 
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Рис. 2. Розподіл біометричних показників за ярусами ЛКФЦ в екологічних зонах 
Криворіжжя

Примітки:  зони екологічних умов росту та розвитку ЛКФЦ: С – сприятливі; ВС – відносно сприятливі; ВН 
– відносно несприятливі; Н – несприятливі.
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стиглості лісових фітоценозів Гурівського 
лісу відбувається формування найменших 
значень відносних біометричних показ-
ників. Вплив аеротехногенного забруд-
нення спричиняє інтенсивніший ріст 
ЛКФЦ, що підтверджують біометричні 
показники висоти і діаметра дерев І  та ІІ 
ярусів. Однак ступінь приросту суми 
поперечних перерізів і запасів стовбур-
ної деревини менша за контроль в умовах  
оптимальної природної густоти дерев-
них видів рослин. У ЛКФЦ Криворіжжя 
відбувається деструктуризація деревоста-
ну, зокрема зменшення питомої маси ІІІ 
ярусу та одночасне збільшення ІІ за густи-
ною насаджень, сумою площ поперечних 
перерізів та запасом стовбурної дереви-
ни. Отримані нами результати рекомен-
довано використовувати для проектуван-
ня і створення штучних деревних наса-
джень в умовах степу та техногенезу. 

Деструктуризація деревостану також 
проглядається в розподілі за ярусами 
показників запасу стовбурної деревини 
та суми площ поперечних перерізів. 
У результаті виявлено чітку тенденцію до 
зменшення питомої маси дерев I і III яру-
сів. Водночас встановлено збільшення 
питомої маси дерев другого ярусу, що 
прослідковується в насадженнях зони від-
носно несприятливих екологічних умов. 

Висновки. Абсолютні показники біо-
метричних показників (густота наса-
джень, середня висота і діаметр, сума 
площ поперечних перерізів, запас стов-
бурної деревини) ЛКФЦ Криворіжжя є 
типовими для  інших регіонів України й 
залежать від екологічних умов територій 
їхнього зростання. Проте простежується 
дисбаланс у співвідношенні окремих 
показників (висота, діаметр) між I , II та 
III ярусами насаджень. Залежно від віку 
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SUMMARY

Optimization of the environment in the industri-
ally developed regions of Ukraine, taking into 
account the climatic changes in the climate of the 
steppe zone, is possible by establishment of cultivated 
forest communities (CFC). The solution to this press-
ing problem is due to the study of the functioning of 
the state of biometric indicators of CFC. Aim of the 
article – from the point of the ecosystem approach to 
analyze the biometric characteristics (a stand density, 
an average height of trees, an average diameter of 
trees, an amount of cross-sectional area of trees and a 
stand volume) of CFC at Kryvorizhzhya, which are 
located in different ecological conditions and repre-
sent the main varieties of artificial tree-shrub planta-
tions , in particular the object of the garden-park 

economy, sanitary, water-protective and urban forest 
protection tracts. For control, natural forest commu-
nities at the Gurivsky forest (Dolynska district, 
Kirovograd region) were used. These forest communi-
ties are located in the floodplain of the Bokova River 
and distant more than 30 km from industrial enter-
prises. Biometric indicators of CFC at Krivorozhye 
are typical for forest communities from other regions 
of Ukraine. In the CFC, the decontamination of the 
stands, in particular, the decrease in the specific 
mass of the trees of the third tier and the simultane-
ous increase of the II by separate biometric indicators.

Keywords: cultivated forest communities, biomet-
ric characteristics, Kryvorizhzhya
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АННОТАЦИЯ

Оптимизация окружающей среды в индустри-
ально развитых регионах Украины с учетом клима-
тических изменений климата степной зоны возмож-
на при условии создания лесных культурфитоценозов 
(ЛКФЦ). Решение этой актуальной проблемы связа-
но с исследованием функционирования состояния 
биометрических показателей ЛКФЦ. Целью данной 
работы было – с позиций екосистемного подхода 
проанализировать гетерогенность биометрических 
показателей (плотность насаждений, высоту и 
диаметр ствола деревьев, сумму площадей попереч-
ных сечений, запас стволовой древесины) ЛКФЦ 
Криворожья, которые расположены в контрастных 
экологических условиях и представляют основные 
разновидности искусственных древесно-кустарнико-

вых насаждений, в частности объекты садово-парко-
вого хозяйства, санитарные, водоохранные и город-
ские лесозащитные урочища. Природные ЛКФЦ 
Гуровского леса (Долинский  р-н., Кировоградская 
обл.) в пойме р. Боковая, которые оделеннные на 30 
км от промышленных предприятий, использовали 
как условно контрольные. Биометрические показа-
тели ЛКФЦ Криворожья являются типичными 
для лесных фитоценозов других регионов Украины. У 
ЛКФЦ обнаружено деструктуризацию древостоя, в 
частности уменьшение удельной массы деревьев ІІІ 
яруса и одновременное увеличение ІІ за отдельными 
биометрическими показателями.

Ключевые слова: лесные культурфитоценозы, 
биометрические характеристики, Криворожье.


