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Вступ. Розташовані  в центрі Європи
унікальні лісові масиви Карпатського
краю часто виступають об'єктом міжна*
родних угод в напрямі охорони довкілля
та численних наукових проектів еколо*
гічного та ресурсного спрямування. Зай*
маючи одне з найважливіших місць в
економіці регіону, вони виступають у ро*
лі природного стабілізатора навколиш*
нього середовища та виконують важливі
ґрунтозахисні, водо* і кліматорегулюючі
функції, а їх соціальне значення щороку
зростає із підвищенням рівня розвитку
рекреації та туризму.

Домінуюча протягом другої полови*
ни минулого століття ресурсно*спожив*
ча концепція розвитку лісової галузі в
Українських Карпатах, призвела до знач*
них деструктивних процесів в лісових
екосистемах та змусила наукове співто*
вариство опрацьовувати нові підходи у
напрямі екологізації як вітчизняного лі*
согосподарського виробництва, так і йо*
го наукового супроводу. Це стало пош*
товхом до розвитку нового напряму лі*
сівничих досліджень науковців Націо*

нального університету біоресурсів і при*
родокористування України,  пов'язаного
з вивченням компонентів (складників)
первинної біотичної продуктивності лі*
сів, їх впливу на ресурсно*енергетичний
баланс та вирішення регіональних еко*
логічних проблем. Теоретичною осно*
вою зазначених досліджень є моделі і
таблиці біопродуктивності, основним
призначенням яких є надання норматив*
но*довідкової інформації для пофракцій*
ної оцінки динаміки обсягів нагромад*
ження живої органічної речовини, при*
ростів фітомаси, обсягів депонованого
вуглецю та чистої первинної продукції
лісів. Саме вказані показники є базовими
для здійснення загального екологічного
моніторингу лісових екосистем.

Не менш важливим і в економічному,
і в екологічному аспектах є напрям дос*
ліджень, пов'язаний з використання лі*
сових ресурсів, як відновлювальної
енергетичної сировини на заміну викоп*
ним видам палива. В цьому контексті де*
ревна біомаса букових лісів Українських
Карпат може  виступати  найбільш  деше*
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вим  і  доступним джерелом відновлю*
вальної енергії з мінімальними затрата*
ми на її створення та споживання. 

За даними державного обліку лісів Ук*
раїни станом на 1.01.2011 р., букові ліси,
що перебувають у відомчому підпорядку*
ванні Державного  агентства лісових ре*
сурсів України [3], в чотирьох областях
(Львівській, Івано*Франківській, Закар*
патській та Чернівецькій), територія
яких у більшості належить до Карпат*
ського регіону України, займають 559
тис. га лісових ділянок. Зауважимо, що
розподіл площі цих лісів за адміністра*
тивними областями досить нерівномір*
ний, вони  зосереджені,  здебільшого,  у
Закарпатській (50,6 %), Львівській 
(17,2 %) та Івано*Франківській (17,0 %)
областях. Значно менше їх у Чернівець*
кій області (7,6 %) [3].

Матеріали та методика досліджен�
ня. Методичною базою наукових дослід*
жень у межах даної роботи слугували як
загальнонаукові методи пізнання (сис*
темний аналіз, синтез, узагальнення,
класифікація), так і спеціальні лісотакса*
ційні методики [4]. Кількісною базою
для створення нормативно*довідкових
таблиць динаміки біопродуктивності за
компонентами фітомаси слугували дані
17 тимчасових пробних площ [4] (з бази
даних "Фітомаса лісів України" кафедри
лісового менеджменту) та моделі динамі*
ки запасу і загальної продуктивності дос*
ліджуваних деревостанів.

Процес розробки нормативно*довід*
кових таблиць біотичної та енергетич*
ної продуктивності природних модаль*
них букових деревостанів складався з та*
ких етапів: вивчення досвіду досліджен*
ня фітомаси [2]; збір, обробка та аналіз
дослідних даних [2]; моделювання запа*
су та загальної продуктивності; встанов*
лення якісних показників компонентів
фітомаси; моделювання конверсійних
коефіцієнтів компонентів фітомаси та

перевірка моделей; розробка відповід*
них нормативів та їх верифікація.

Моделювання динаміки запасу та за*
гальної продуктивності досліджуваних де*
ревостанів здійснювалося за допомогою
ростової функції Берталанфі, відомої в
таксаційній літературі як функція Дракі*
на*Вуєвського або Річарда*Чепмена [7]:

,        (1)
де Xi — таксаційні показники, що мо*

делюються; А — вік деревостану, років;
а1, а2, а3 — регресійні коефіцієнти.

З метою вирівнювання вихідних таб*
лиць за окремими класами бонітету, кое*
фіцієнти рівняння (1) були апроксимо*
вані за допомогою такого виразу: 

(2)
де Б — код класу бонітету.
Для моделювання конверсійних кое*

фіцієнтів компонентів фітомаси було ви*
користано алометричне рівняння Y=аXb,
де як фактори були включені такі такса*
ційні ознаки: вік (А); клас бонітету (Б);
відносна повнота (Р) насадження. Після
чого математична залежність набула та*
кого вигляду:

(3)
де А — середній вік насадження, років;

Б — код класу бонітету (4—Іb; 5—Іа;  6—І; 7—
ІІ і т.д.); Р — відносна повнота; а0, а1, а2 —
коефіцієнти регресії.

Розроблення таблиць енергопродук*
тивності здійснювалось з використан*
ням якісних параметрів вмісту енергії в
1 т депонованого вуглецю,  наведених у
наукових джерелах інформації [1, 10].

Результати дослідження. Вивчення
біотичної продуктивності лісів та розроб*
лення нормативно*інформаційного за*
безпечення для оцінки компонентів фіто*
маси деревостанів базується, в першу чер*
гу,  на їх якісних параметрах, до яких від*
носять щільність, вологість та вміст абсо*
лютно сухої речовини [4, 6, 9]. Останні
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відображають вагову характеристику
компонентів фітомаси у свіжозрубаному
стані та дозволяють розрахувати вміст су*
хої речовини у фракціях фітомаси.

У роботі було використано усередне*
ні параметри якісних показників компо*
нентів фітомаси букових деревостанів
(табл. 1).

Для фотосинтезуючої фракції дерев
бука лісового характерними  є такі пара*
метри: кількість листя у фракції дерев*
ної зелені — 54,2%; вміст абсолютно су*
хої речовини в свіжому листі — 0,44.

В основі таблиць біопродуктивності
знаходяться моделі динаміки стовбуро*
вого запасу та загальної продуктивності
(рівняння 1, 2), кількісні параметри кое*
фіцієнтів регресії яких для чистих та мі*
шаних деревостанів наведено в табл. 2. З
метою перевірки розроблених моделей
було проведено їх верифікацію шляхом

порівняння вихідних та змодельованих
даних, при цьому середня квадратична
різниця між ними не перевищувала ±3%.
Адекватність моделювання перевірялася
за аналізом залишків, а значущість кое*
фіцієнтів на 5 % рівні встановлювалася
за допомогою t*критерію Ст'юдента.

Моделювання динаміки конверсій*
них коефіцієнтів (Rv), які відображають
відношення маси тієї чи іншої фракції
деревостану до його запасу в корі, здій*
снювалося для таких компонентів, як
стовбур у корі, гілки та листя. Щодо ко*
реневих систем, піднаметової рослин*
ності та живого надґрунтового покриву,
то для оцінки зазначених компонентів
використовувались їх множинні регре*
сійні рівняння з наукових літературних
джерел [7, 9]. 

Характеристику параметрів рівнянь
коефіцієнтів відношень Rv фракцій фі*
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томаси букових насаджень наведено у
табл. 3.

У результаті проведеного моделюван*
ня отримано математичні моделі, що
зв'язують фітомасу окремих компонен*
тів букових насаджень з їх стовбуровим
запасом. Наступним кроком стало роз*
гортання одержаних залежностей (табл.
2, 3) у нормативно*довідкові таблиці ди*
наміки біопродуктивності модальних
природних букових деревостанів Україн*
ських Карпат. Фрагменти нормативів
для чистих і мішаних деревостанів Iа
класу бонітету представлено в таблицях
4 і 5.  При цьому нормативи мішаних де*
ревостанів характеризують деревостан у
цілому, враховуючи частку супутніх де*
ревних порід.

Для кращого розуміння кількісних
показників, наведених у нормативах,
варто звернути увагу на змістовну скла*
дову таких ключових параметрів, як фі*
томаса наявного деревостану та загальна
продуктивність фітомаси. В цьому кон*
тексті перший показник відображає
кількість живої органічної речовини,
зафіксованої в насадженні певного віку,
тоді як загальна продуктивність фітома*
си насадження в певному віці показує
нагромаджену величину створеної фіто*
маси за весь період існування насаджен*
ня. Це важливо для практичного вико*
ристання запропонованих таблиць.

Інноваційним напрямом сучасних лі*
сівничих досліджень, також тісно
пов'язаним з вивченням біопродуктив*
ності лісових фітоценозів, є лісова біое*
нергетика виробничого спрямування.
Одним із об'єктів досліджень у цьому

напрямі  розглядається енергетичний
потенціал деревної біомаси та оптиміза*
ція його використання для заміни викоп*
них видів палива з дотриманням концеп*
туальних засад сталого розвитку.  Остан*
німи десятиліттями екологічну стабіліза*
цію навколишнього природного середо*
вища та енергетичне забезпечення жит*
тєдіяльності людини розглядали як два
взаємовиключні процеси, які неможли*
во спрямувати в межах однієї площини
для досягнення єдиної спільної мети.
Подібні тенденції  характерні й для по*
чатку ХХІ століття, однак є  виключен*
ня, які, в першу чергу, пов'язані з вико*
ристанням відновлювальної енергетич*
ної деревної біомаси. Саме в цьому ви*
падку, за належного наукового супрово*
ду, можна забезпечити поєднання еколо*
гічних та енергетичних інтересів сус*
пільства.  

Нині пошук альтернативних джерел
відновлювальної енергії в умовах повної
енергетичної залежності України від
країн експортерів енергоресурсів з най*
вищими показниками витрат енергії на
одиницю продукції у Європі, є стратегіч*
ним завданням для більшості галузей на*
ціональної економіки, в т. ч. лісового
господарства.

Задля успішного вирішення завдань у
напрямі оцінки лісоенергетичних мож*
ливостей лісогосподарського виробниц*
тва необхідною є коректна та об'єктивна
оцінка загальної енергопродуктивності
лісів, особливо в таких багатолісних ре*
гіонах країни, як Карпатський регіон. З
метою ефективної реалізації згаданих
задач у даній роботі запропоновано нор*
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мативи, що відображають динаміку енер*
гопродуктивності природних букових лі*
сів регіону. Для їх розробки використо*
вувались  кількісні параметри енергоєм*
ності 1 т вуглецю, депонованого у фіто*
масі [8, 10] та наведені раніше таблиці
динаміки біопродуктивності.

В результаті проведених розрахунків
було одержано нормативно*довідкові
таблиці енергопродуктивності природ*
них букових насаджень, фрагмент яких
для чистих і мішаних деревостанів Iа
класу бонітету наведено в таблицях 6 і 7.

Висновки
1. Природні букові насадження є уні*

кальною структурною складовою гірських
Карпатських ландшафтів. В умовах недос*
татнього забезпечення власними палив*
но*енергетичними ресурсами деревна біо*
маса букових лісів може виступати най*

більш доступним і дешевим джерелом від*
новлювальної енергії, особливо для сіль*
ського населення Карпатського регіону. 

2. Сучасний стан нормативно*інфор*
маційного забезпечення лісової галузі
потребує значного розширення щодо оці*
нювання енергопродуктивності та окре*
мих екологічних функцій лісів. Запропо*
новані автором нормативно*довідкові
таблиці біотичної та енергетичної про*
дуктивності модальних букових насад*
жень можуть бути інструментарієм при
здійсненні екологічного прогнозування
та моніторингу лісових екосистем Україн*
ських Карпат та для оцінки енергетично*
го потенціалу деревної біомаси при здій*
сненні наукового, екологічного, лісівни*
чого та техніко*економічного обґрунту*
вання розширеного використання лісо*
енергетичних ресурсів регіону.
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Представлены результаты исследования
качественных параметров и моделирования
динамики конверсионных коэффициентов
основных компонентов фитомассы естес�
твенных модальных буковых древостоев Кар�
патского региона Украины. На основе моде�
лей динамики запаса и общей стволовой про�
дуктивности исследуемых древостоев разра�
ботаны нормативно�справочные таблицы
их биотической и энергетической продуктив�
ности.

АННОТАЦИЯ

R. Vasylyshyn. Biotic and energy productivity
of natural beech forests of Ukrainian Carpathians
//Biological Resources and Nature Manage:
ment. — 2013. — 5, № 3—4. — Р. 117—127.

The results of research of qualitative parame�
ters and dynamics modeling of conversion ratios
of the main live biomass components of natural
modal beech stands of Carpathian region of Ukra�
ine are presented. On basis of  dynamics models of
growing stock and total productivity of studied
stands, normative and reference tables for research
their biotic and energy productivity are developed.

SUMMARY


