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ІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОЦЕСУ МОДЕЛЮВАННЯ БІОПРОДУКТИВНОСТІ 
ЛІСІВ ЧЕРЕМСЬКОГО ПРИРОДНОГО ЗАПОВІДНИКА 

Важливим етапом у процесі дослідження біопродуктивності лісів є агрегування дослідних даних про наявні для конкрет-
ного регіону тимчасові пробні площі (ТПП), які відображали б основні таксаційні показники та найпоширеніші типи лісо-
рослинних умов деревостанів головних лісотвірних видів. Для дослідження фітомаси дерев і деревостанів використано ме-
тоди лісової таксації: суцільного переліку та вибіркові. Пробні площі закладали за методикою П. І. Лакиди. Для інформатив-
ного забезпечення оцінювання біопродуктивності та екологічного потенціалу лісостанів Черемського природного заповід-
ника застосовано 64 тимчасові пробні площі, з яких 44 закладено в деревостанах природного походження і 20 – у штучних 
насадженнях. Причому 2 ТПП заклав безпосередньо аспірант та 62 ТПП взято з фонду кафедри таксації лісу та лісового ме-
неджменту Національного університету біоресурсів і природокористування України. Тимчасові пробні площі проаналізова-
но за деревними видами, походженням, типами лісорослинних умов, класами бонітету, відносними повнотами та групами 
віку. Використані ТПП адекватно описують найпоширеніші соснові, вільхові і березові деревостани головних лісотвірних 
порід заповідника і характеризують наявний стан лісів досліджуваного об'єкта. Деякі таксаційні показники (середній вік, ді-
аметр і висота) аналізували на наявність в масиві даних випадаючих спостережень та екстремальних значень. Діаграми роз-
маху основних таксаційних показників вільхи клейкої показують, що у зібраних дослідних даних вони відсутні, а вибірка 
охоплює широкий діапазон спостережень. У масиві даних березових насаджень присутні "викиди" у розподілі за середніми 
віком і діаметром. Діаграми розмаху середніх таксаційних показників деревостанів сосни звичайної побудовано окремо для 
природного і штучного походження. Зібраний експериментальний матеріал є репрезентативним, що дає змогу на його осно-
ві розробити математичні моделі компонентів фітомаси модальних деревостанів та оцінити їхню динаміку. 

Ключові слова: тимчасова пробна площа; тип лісорослинних умов; діаметр; висота; клас бонітету; діаграма розмаху. 

Вступ 

Наука, як і будь-який інший вид людської діяльнос-
ті, передбачає використання певних способів і прийомів 
для досягнення зазначеної мети. Кожне наукове дослід-
ження супроводжується вивченням конкретного об'єкта, 
предмета чи явища з метою розкриття закономірностей 
його виникнення, розвитку і перетворення в інтересах 
суспільства [3]. Складність і багатогранність будь-якої 
наукової проблеми вимагає певної методики досліджен-
ня. Сучасна наука володіє потужним арсеналом різних 
методів досліджень, призначених для розв'язання різно-
манітних наукових завдань [6]. 

Кліматичні зміни і забруднення навколишнього се-
редовища підривають стабільність природних екосис-
тем і негативно впливають на життя людини. Запаси фі-
томаси і первинної продукції є важливими показника-
ми, що характеризують біопродуктивність лісів, а та-
кож їхню здатність регулювати газообмін атмосфери і 

глобальний цикл вуглецю. Управління вуглецевим ба-
лансом лісових фітоценозів як у межах країни, так і на 
регіональному рівні можливе за наявності репрезента-
тивної інформаційної бази екосистемних функцій лісів. 

Доволі новітніми та перспективними є дослідження 
біопродуктивності насаджень у заповідних територіях 
для збереження унікального біорізноманіття цих 
об'єктів, вирішення екологічних проблем і розв'язання 
завдань регіональних біологічних й енергетичних прог-
рам [12]. Зважаючи на те, що Черемський природний 
заповідник було створено 19 грудня 2001 р., досліджен-
ню його лісових екосистем присвячено небагато науко-
вих робіт, але водночас екосистемні послуги лісів ін-
ших об'єктів природо-заповідного фонду вже тривалий 
час оцінюють дослідники. 

Об'єкт дослідження – процеси формування біопро-
дуктивності деревостанів. 

Предмет дослідження – методи ы засови визначен-
ня біопродуктивності деревостанів Черемського при-
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родного заповідника. 
Мета дослідження: проаналізувати основні такса-

ційні показники, які впливають на процеси формування 
біопродуктивності лісостанів Черемського природного 
заповідника. 

Для досягнення зазначеної мети поставлено такі ос-
новні завдання дослідження: агрегувати і проаналізува-
ти дослідні дані з оцінювання біопродуктивності лісів 
заповідника; встановити відповідність цих даних такса-
ційній та типологічній характеристиці насаджень; ви-
явити в масиві даних випадаючі спостереження і 
екстремальні значення за допомогою діаграми розмаху. 

Наукова новизна отриманих результатів досліджен-
ня полягає в тому, що вперше сформовано базу даних 
тимчасових пробних площ з оцінювання біопродуктив-
ності деревостанів Черемського природного заповідни-
ка і визначено відповідність дослідних даних наявному 
стану лісів досліджуваного об'єкта. 

Практична значущість результатів дослідження 
полягає у підтвердженні статистичними методами того, 
що їх можна використати під час розроблення системи 
математичних моделей для оцінювання обсягів фітома-
си та депонованого в ній вуглецю сосновими, вільхови-
ми та березовими деревостанами заповідника. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. На 
сьогодні в Україні отримано результати обсягів фітома-
си, депонованого в ній вуглецю та киснепродуктивності 
лісів багатьох заповідних об'єктів. Зокрема, перші дос-
лідження біопродуктивності об'єктів природно-заповід-
ного фонду здійснила Г. С. Домашовець [9]. Ними ста-
ли ННП "Сколівські Бескиди" (акумульовано близько 
2,87 млн т вуглецю у 5,77 млн т фітомаси) і НПП "Яво-
рівський" (містить 0,55 млн т фітомаси) у Львівській 
області. 

Пізніше Г. А. Сахарук визначив загальні обсяги фі-
томаси та депонованого в ній вуглецю у лісових насад-
женнях Шацького національного природного парку 
[11]. Встановлено, що протягом досліджуваного пері-
оду (24 роки) середня щільність фітомаси у насаджен-
нях зазначеного НПП поступово зростає у всіх групах 
лісотвірних порід, а отримані результати підтверджу-
ють важливість цього природно-заповідного об'єкта у 
покращенні стану повітряного басейну регіону (за-
гальна киснепродуктивність становить близько 41 тис. 
т на рік). 

Бокоч В. В. зі співавторами [13] досліджували струк-
туру фітомаси лісів Карпатського національного при-
родного парку у межах функціональних зон парку. За 
їхніми даними деревостани Карпатського НПП є досить 
надійним джерелом поглинання вуглецю та продуку-
вання кисню (щорічно депонують 177 тис. т вуглецю), а 
найбільшою продуктивністю характеризуються лісові 
насадження зони регульованої рекреації. 

Мельник О. М. виконав повидільне оцінювання бі-
опродуктивності лісів Національного природного парку 
"Прип'ять-Стохід", яке показало, що найбільші обсяги 
фітомаси накопичені у хвойних і м'яколистяних насад-
женнях (понад 90 %) [18]. Дослідник наголошує, що 
ефективне використання ресурсного потенціалу лісових 
насаджень цього парку сприятиме вирішенню екологіч-
них проблем регіону. 

Останні дослідження щодо оцінювання дослідних 
даних біопродуктивності лісів стосувалися таких 
об'єктів природно-заповідного фонду чи регіонів із 

значним анторопогеним навантаженням, як Виж-
ницький [22] і Голосіївський НПП [1], Державної орга-
нізації "Резиденція "Залісся" [14, 15], а також лісів Лі-
состепової Придніпровської Височини [4] і Південного 
Придніпровського Полісся [5]. 

Матеріали та методи дослідження. Для дослід-
ження фітомаси та продукції дерев і деревостанів вико-
ристали методи лісової таксації: суцільного переліку та 
вибіркові. Під час виконання польових робіт та лабора-
торно-камерального опрацювання дослідних даних за 
основу використано методику П. І. Лакиди [8]. 

Для інформаційного забезпечення оцінки біотичної 
продуктивності та екологічного потенціалу лісостанів 
Черемського природного заповідника використано 
64 тимчасові пробні площі (ТПП), з яких 44 закладено в 
деревостанах природного походження і 20 – у штучних 
насадженнях. Більшість ТПП (62 шт.) використано з на-
укового фонду кафедри таксації лісу та лісового ме-
неджменту Національного університету біоресурсів і 
природокористування України [12, 15]. Тимчасові 
пробні площі закладено у типових умовах місцезрос-
тання і повністю описують деревостани головних лісот-
вірних порід заповідника та прилеглих до нього лісових 
масивів. Кількість ТПП за головними деревними вида-
ми та походженням показано в табл. 1. 

Табл. 1. Розподіл кількості ТПП за деревними видами  
та походженням 

Кількість пробних площ у деревостанах, шт. 
Порода 

природних  штучних  усього  
Сосна 20 19 39 
Вільха 13 1 14 
Береза 11 – 11 
Разом 44 20 64 

 

Відомо, що ріст і продуктивність деревостанів зале-
жить від лісорослинних умов. Так, у гірших умовах міс-
цезростання дерева одного деревного виду ростуть по-
вільніше і мають меншу продуктивність порівняно з де-
ревами однакового віку, які зростають у кращих лісо-
рослинних умовах [19]. Домінуючу частку площ у Че-
ремському природному заповіднику становлять субори 
(68 %), серед яких найпоширеніші вологі субори. Понад 
третину становлять сирі (18 %) та мокрі (15 %) субори. 
Також тут трапляються сирі сугруди (12 %), які є до-
сить родючими та сприятливими для росту вільхи 
клейкої високої продуктивності, і, безумовно, характер-
ні для Полісся бори (А1–А5 – 18 %) [10]. Тому ТПП бу-
ло підібрано і закладено саме в таких умовах (табл. 2). 

Як відомо, від лісорослинних умов напряму зале-
жить і продуктивність лісів, показником якої слугує бо-
нітет лісу (лат. bonitas – добротність). Визначають за 
середньою висотою дерев домінуючої породи насад-
жень у певному віці. Розрізняють 5 і більше класів боні-
тету. До класу належать найпродуктивніші насадження, 
які, порівняно з іншими того самого віку, дають 
найбільший приріст деревини; до V – найменш продук-
тивні. Для насаджень, продуктивність яких вища за І 
клас чи нижча за V клас, застосовують індексні позна-
чення: Іа, Іb, Іc, Іd, Іe, Іf та Vа, Vb. Бонітет лісу залежить 
від ґрунту, клімату та інших умов, які необхідно врахо-
вувати у плануванні заходів підвищення продуктивнос-
ті деревостану. 

Оскільки у Черемському природному заповіднику 
трапляються різноманітні типи лісорослинних умов (А, 
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В, С), то й деревостани тут ростуть за різним класами 
бонітету. Загалом у заповіднику переважають насад-
ження ІІ (30,9 %) та ІІІ (26,6 %) класів бонітету [10]. То-

му й більшість ТПП (33 шт.) закладено в деревостанах 
такої продуктивності (табл. 3). 

Табл. 2. Розподіл кількості ТПП за породами, походженням та типами лісорослинних умов 
(перше число – природні деревостани, друге – штучні) 

ТЛУ, природні/штучні, шт. 
Порода 

А2 А3 А4 В2 В3 В4 В5 С3 С4 С5 
Усього 

Сосна 2/8 3/–  2/– 4/10 8/1  1/–    20/19 
Вільха        1/– 8/1 4/– 13/1 
Береза    5/– 3/– 1/–  1/– 1/–  11/– 
Разом 2/8 3/– 2/– 9/10 11/1 1/– 1/– 2/– 9/1 4/– 44/20 

Табл. 3. Розподіл кількості ТПП за породами, походженням та класами бонітету 
Клас бонітету, природні/штучні, шт. 

Порода 
Iа І ІІ ІІІ IV V 

Усього 

Сосна 4/1 5/6 7/7 2/4 2/1 –/– 20/19 
Вільха 2/– 3/– 5/1 3/– –/– –/– 13/1 
Береза 1/– 5/– 5/– –/– –/– –/– 11/– 
Разом 7/1 13/6 17/8 5/4 2/1 –/– 44/20 

Табл. 4. Розподіл кількості ТПП за породами, походженням та відносними повнотами 
Відносна повнота, природні/штучні, шт. 

Порода 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 і > 

Усього 

Сосна –/1 –/3 2/1 2/2 5/3 4/2 3/3 4/4 20/19 
Вільха –/– 1/– –/– 1/– 3/– 1/1 4/– 3/– 13/1 
Береза 2/– 3/– 1/– 3/– 1/– –/– –/– 1/– 11/– 
Разом 2/1 4/3 3/1 6/2 9/3 5/3 7/3 8/4 44/20 

Табл. 5. Розподіл кількості ТПП за породами, походженням та групами віку 
Група віку, природні/штучні, шт. 

Порода 
Молодняки Середньовікові Пристиглі Стиглі 

Усього 

Сосна 4/16 9/1 3/1 4/1 20/19 
Вільха 2/– 5/1 6/– –/– 13/1 
Береза 1/– 5/– 4/– 1/– 11/– 
Разом 7/16 19/2 13/1 5/1 44/20 

 

Однією з таксаційних характеристик деревостану, 
що характеризує їх продуктивність, є повнота – показ-
ник щільності стояння стовбурів на одиниці площі. 
Розрізняють абсолютну і відносну повноту. За віднос-
ною повнотою насадження поділяють на: високопов-
нотні (0,8-1,0), середньоповнотні (0,7-0,5), низькопов-
нотні (0,4-0,3), рідколісся (0,2-0,1) і поодинокі дерева 
(до 0,1) 

У Черемському природному заповіднику трапля-
ються різні за повнотою деревостани. Більшість з них 
(73,9 %) мають повноту 0,6-0,8. Низько- та високопов-
нотні насадження трапляються рідко [10]. Для об'єктив-
нішої характеристики лісів цього об'єкта досліджень 
ТПП підібрано в деревостанах з максимальним діапазо-
ном повнот: від 0,3 до 1,0 (табл. 4). 

Важливою ознакою, яка впливає на біопродукційні 
процеси у лісовому фітоценозі, є його вік. Розподіл 
кількості тимчасових пробних площ за групами віку по-
дано в табл. 5. 

У Черемському ПЗ серед усіх лісотвірних порід до-
мінують середньовікові насадження, участь яких стано-
вить 72,9 % від площі вкритих лісовою рослинністю лі-
сових ділянок, а запас – 78,5 % від загального запасу лі-
сів заповідника. Молодняки та стиглі насадження ста-
новлять незначну частку. Повністю відсутні перестиглі 
насадження [10]. Тому ТПП закладені в насадженнях 
усіх вікових груп, окрім перестійних, і переважно в се-
редньовікових деревостанах. 

Результати дослідження та їх обговорення 

Загальна площа вкритих лісовою рослинністю лісо-
вих ділянок Черемського природного заповідника стано-

вить 1664,0 га, загальний запас насаджень – 289,6 тис. м3. 
Лісова рослинність займає 55,9 % сучасної території ре-
зервату, причому переважну роль у формуванні лісово-
го намету відіграють хвойні деревостани (75,4 % від за-
гального запасу лісового фонду). М'яколистяні насад-
ження у структурі лісового фонду за запасом станов-
лять тільки 23,0 %, твердолистяні практично відсутні 
(1,6 %). Сосна звичайна займає панівне місце і зростає 
на площі 1085,7 га, що становить 65,2 % вкритих лісо-
вою рослинністю лісових ділянок. Відповідно і запас її 
найбільший – 215,09 тис. м3, або 74,3 % від загального 
запасу деревостанів заповідника [15]. 

Під час моделювання біопродуктивності лісів важ-
ливо, щоб таксаційні показники набували ознак нор-
мального розподілу (розподілу Ґауса або "дзвоноподіб-
ного" (bell-shaped curve)) або дуже близьких до нього 
[20]. Цей розподіл найчастіше застосовують для аналізу 
даних під час дослідження природних явищ. Не менш 
важливо встановити випадаючі спостереження ("вики-
ди") або екстремальні значення в експериментальній 
вибірці, які можуть істотно впливати на результати мо-
делювання. 

Для цієї мети використаємо діаграму розмаху (ко-
робковий графік або графік "ящик з вусами" (англ. Box-
And-Whisker Plot, Box Plot)), яка дає змогу візуалізувати 
статистичні характеристики вибірки через їх квартилі 
[17]. На рис. 1-3 наведено розподіл спостережень ос-
новних таксаційних показників ТПП (середніх віку, ді-
аметра та висоти) у межах деревних видів. 

Верхню і нижню сторони "коробки" на діаграмах 
розмаху визначають третій (Q3) та перший (Q1) кварти-
лі, лінія всередині "коробки" – це медіана (другий квар-
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тиль (Q2)), а лінії поза межами третього та першого 
квартилів дорівнюють максимальному та мінімальному 
значенні вибірки (не враховуючи "викидів"). Випадаючі 
значення (outliers) розподілу позначені суцільно зафар-
бованими точками (●), а екстремальні значення – зіроч-
ками (*) [16]. 

 
Рис. 1. Діаграма розмаху середнього віку насаджень, у яких 
закладені ТПП, за деревними видами та за походженням 

Квартилі – це значення, які ділять ряд розподілу да-
них на чотири рівні частини. Вони є корисним інстру-
ментом виміру розкиду, оскільки менш залежні від 
екстремальних значень чи перекосу в даних порівняно 
із стандартним відхиленням. Водночас, медіана ділить 
певний набір дослідних даних навпіл [20]. 

Усі зазначені показники дають змогу ґрунтовно про-
аналізувати певний розподіл даних. Перевага такого 
підходу в тому, що немає серед них однієї найважливі-
шої статистики, а всі є однаково інформативними і доз-
воляють встановити центральну тенденцію (медіана), 
розмах (квартилі), величину мінливості (мінімальне та 
максимальне значення) і нетипові чи екстремальні зна-
чення. 

Діаграми розмаху основних таксаційних показників 
вільхи клейкої показують, що у зібраних дослідних да-
них відсутні випадаючі значення, а вибірка охоплює 
широкий діапазон спостережень у кожному із аналізо-
ваних показників. 

 
Рис. 2. Діаграма розмаху середнього діаметра насаджень, у 
яких закладені ТПП, за деревними видами та за походженням 

У масиві даних березових насаджень присутні "ви-
киди" у розподілі за середніми віком і діаметром. Вод-
ночас, закладені ТПП характеризуються малим розма-
хом середнього діаметра, тобто наявні випадаючі й 
екстремальні значення матимуть значний вплив на ре-
зультати моделювання. Зважаючи на це важливо де-
тальніше проаналізувати таксаційні показники цих 
3 ТПП для унеможливлення зміщених оцінок фітомаси. 

Діаграми розмаху середніх таксаційних показників 
деревостанів сосни звичайної побудовані окремо для 
природного і штучного походження. З рис. 1-3 видно, 
що зібрані дослідні дані відрізняються за всіма показ-
никами: насадження природного походження характе-
ризуються нижчими значеннями. Вибірка соснових на-
саджень природного походження має значно менший 
розмах і більше "викидів". Тому експериментальні дані 
цієї деревної породи потребують подальшого аналізу на 
доцільність їх поділу за походженням, шляхом порів-
няння основних таксаційних показників на значущість 
різниці їх середніх чи дисперсій за певними статистич-
ними критеріями. 

 
Рис. 3. Діаграма розмаху середньої висоти насаджень, у яких 
закладені ТПП, за деревними видами та за походженням 

Важливою таксаційною ознакою є запас, який є ос-
новою для розрахунку конверсійних коефіцієнтів – по-
казників, які конвертують запас у живу біомасу і її 
складові [21]. На рис. 4 подано розподіл запасу вільхо-
вих, березових і соснових насаджень, у яких закладені 
ТПП, з віком. 

 
Рис. 4. Розподіл запасу насаджень, у яких закладені ТПП, за ві-
ком і деревними видами та за походженням 

Графічне подання розподілу запасу за віком 
підтверджує попередні висновки про обмеженість дос-
лідних даних для моделювання біопродуктивності сос-
нових насаджень окремо за їх походженням (відсутні 
ТПП закладені у штучних насадженням до 30-річного 
віку і природних – після 50-річного, не враховуючи 
екстремальних значень). 

Висновки 

Для збирання експериментальних даних використа-
но комплексну методику П. І. Лакиди, яка передбачає 
виконання польових лісотаксаційних робіт. 

У процесі проведення досліджень використано екс-
периментальні дані 64 тимчасових пробних площ регі-
ону (частину з яких закладено на території об'єкта 
ПЗФ) з банку науково-дослідних даних кафедри такса-
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ції лісу та лісового менеджменту Національного універ-
ситету біоресурсів і природокористування України. У на-
садженнях природного походження закладено 44 ТПП, 
штучного – 20 ТПП. 

Дослідні дані деревостанів сосни звичайної природ-
ного і штучного походження відрізняються за всіма 
таксаційними показниками. При цьому насадження 
природного походження характеризуються нижчими 
значеннями і їх вибірка має значно менший розмах і 
більше "викидів". Тому експериментальні дані цієї де-
ревної породи потребують подальшого аналізу перед їх 
використанням для процесу моделювання. 

Діаграми розмаху основних таксаційних показників 
вільхи клейкої показують, що у зібраних дослідних да-
них вони відсутні, а вибірка охоплює широкий діапазон 
спостережень. У масиві даних березових насаджень 
присутні "викиди" у розподілі за середніми віком і ді-
аметром. 

Значення біометричних показників деревостанів, в 
яких закладені тимчасові пробні площі, близькі до мо-
дальних насаджень Черемського природного заповідни-
ка. А зібраний експериментальний матеріал дає підста-
ви зробити висновок про приналежність деревостанів, в 
яких опрацьовувалися ТПП, до статистично близьких 
рядів, що дає змогу використовувати його для дослід-
ження взаємозв'язків між таксаційними параметрами і ве-
личини їх впливу на процеси накопичення фітомаси дере-
востанами природного заповідника за компонентами. 
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INFORMATION DATABASE FOR MODELING OF BIOPRODUCTIVITY OF FORESTS  
IN СHEREMSKY NATURE RESERVE 

Research data aggregation on temporary sample plots (TSPs) available for the region is an important stage in the study of forest 
bioproductivity. TSPs should reflect the main biometric indices and the most typical growth conditions of the main forest-forming 
species stands. The methods of forest mensuration were used to study live biomass of trees and stands. Sample plots were established 
in accordance with the methodology proposed by P.I. Lakyda. Sixty four temporary sample plots were used as an information databa-
se for estimation of bioproductivity and ecological potential of Cheremsky Nature Reserve. Of these, 44 TSPs were established in na-
tural origin stands and 20 – in artificial stands. Moreover, 2 TSPs were established directly by a postgraduate student and 62 TSPs 
were taken from the fund of the Department of Forest Mensuration and Forest Management of the National University of Life and 
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Environmental Sciences of Ukraine. Temporary sample plots were analyzed by tree species, origin, forest growth conditions, site in-
dex, relative stocking, and age groups. TSPs adequately describe the most common pine, alder and birch stands of the main forest-
forming species of the reserve and characterize existing state of forests of the studied object. Particular biometric indices such as me-
an age, diameter and height were analyzed to identify potential outliers and extreme values in the dataset. Box plots of the major bi-
ometric indices of alder stands show that outliers are absent in collected experimental data and the sample covers a wide range of ob-
servations. The dataset of birch stands contains outliers in distribution by average age and diameter. Box plots of mean biometric in-
dices of pine stands are constructed separately for natural and artificial origin. The collected experimental data is representative and 
allows developing mathematical models of live biomass components of modal stands and estimating its dynamics. 

Keywords: temporary sample plot; forest growth conditions; diameter; height; site index; box plots. 


