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ПРОДУКТИВНІСТЬ СОСНОВИХ ДЕРЕВОСТАНІВ ПРИРОДНОГО 
І ШТУЧНОГО ПОХОДЖЕННЯ В УМОВАХ МАЛОГО ПОЛІССЯ

Розроблено теоретико-методичний підхід до порівняльного аналізу динаміки запасів і середніх приро-
стів деревостанів та апробовано його для соснових деревостанів в умовах Малого Полісся (на прикладі 
ДП «Бродівське лісове господарство» та ДП «Радехівське лісомисливське господарство»). Для виконання 
порівняльного аналізу продуктивності деревостанів природного та штучного походження побудовано 
систему моделей динаміки запасів і середніх приростів деревостанів. Виявлено, що важливою передумо-
вою планування заходів з лісовідновлення є врахування просторової диференціації, характерної для лісових 
екосистем. Зокрема, в умовах вологих сугрудів не спостерігаємо значної відмінності в рості за запасом 
деревостанів природного та штучного походження, тоді як у свіжих сугрудах деревостани штучного 
походження є більш продуктивними порівняно з природними. Однак врахування витрат на створення 
лісових культур і економічної вартості послуг лісових екосистем, роблять вибір заходів з лісовідновлення 
більш послідовним та обґрунтованим. У цьому контексті природне поновлення стає більш привабливим, 
тоді як створення лісових культур втрачає пріоритет. Запропонований підхід до порівняльного аналізу 
продуктивності деревостанів природного та штучного походження дасть змогу підвищити еколого-еко-
номічну ефективність лісовідновлення та покращити результати лісогосподарської діяльності.
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Вступ. В умовах зміни клімату і знелісення по-
силюється увага до процесів лісовідновлення, їх 
обґрунтування та практичної реалізації на засадах 
сталого розвитку. Дослідження продуктивності де-
ревостанів природного та штучного походження з 
урахуванням просторової неоднорідності, залежно-
сті від лісорослинних умов і віку насадження дає 
змогу обґрунтувати особливості розвитку деревос-
танів, а відтак – розробити практичні рекомендації 
щодо лісовідновлення в сучасних умовах і пропо-
зиції щодо підвищення його еколого-економічної 
ефективності задля здійснення лісогосподарської 
діяльності підприємств у межах «безпечного опера-
ційного простору» [13].

Проблеми лісовідновлення досліджено у ро-
ботах С.А. Генсірука, Ю.М. Дебринюка, В.К. Заї-
ки, Ю.Й. Каганяка, Л.І. Копія, Г.Т. Криницького,  
В.М. Куриляка, В.Г. Мазепи, В.М. Маурера,  
І.Я. Олійника, М.В. Чернявського, А.Й. Шви-
денка, P. Cudlin, M. Fabrika, H. Fisher, W. Keeton,  
H. Pretzsch, S. Wagner та інші. 

Віддаючи належне згаданим дослідникам, за-
значимо, що сьогодні залишаються недостатньо 

висвітлені теоретико-методичні підходи до визна-
чення еколого-економічної ефективності заходів з 
лісовідновлення та їх апробація з урахуванням осо-
бливостей ведення лісового господарства та змін 
стану довкілля. 

У цьому контексті постановку завдання можна 
сформулювати таким чином: кількісно оцінити дина-
міку продуктивності різних за походженням сосно-
вих деревостанів із використанням кореляційно- 
регресійного аналізу.

Метою роботи є розроблення та обґрунтуван-
ня теоретико-методичного підходу до кількісного 
оцінювання динаміки продуктивності соснових де-
ревостанів природного та штучного походження в 
умовах Малого Полісся. 

Результати дослідження. Основним завданням 
дослідження є науково обґрунтоване оцінювання 
запасів і середніх приростів основних лісотвірних 
порід регіону дослідження впродовж періоду лісо-
вирощування і розроблення прогнозів зміни зазна-
чених показників залежно від віку деревостану та 
лісорослинних умов. 
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Для встановлення особливостей ходу росту за 
запасом деревостанів природного та штучного по-
ходження розроблено алгоритм дослідження, який 
складається з семи послідовних етапів: 1) постанов-
ка задачі – формулювання мети й основних завдань 
дослідження динаміки запасів і середніх приростів 
основних лісотвірних порід регіону дослідження; 2) 
формування інформаційної бази досліджень – збір 
даних про таксаційну характеристику деревоста-
нів, агрегування отриманих даних; 3) обґрунтуван-
ня специфікації моделей – відбір форм моделей і 
факторів для представлення в математичній формі 
динаміки запасів і середніх приростів деревини; 
4) оцінювання параметрів моделей – кореляцій-
но-регресійний аналіз динаміки запасів і середніх 
приростів основних лісотвірних порід регіону до-
слідження; 5) верифікація моделей – виконання 
перевірки адекватності моделей динаміки запасів 
і середніх приростів деревини за критерієм Фіше-
ра; 6) прогнозування динаміки запасів і середніх 
приростів деревини з використанням точкових та 
інтервальних оцінок; 7) формулювання висновків і 
розроблення рекомендацій виробництву щодо ефек-
тивного лісовідновлення.

Дослідження передбачає виконання аналізу ди-
наміки запасів і середніх приростів основних лісо-
твірних порід в умовах Малого Полісся (сосни зви-
чайної, дуба звичайного та вільхи чорної) залежно 
від способу лісовідновлення (природного чи штуч-
ного) для розроблення практичних рекомендацій і 
пропозицій виробництву щодо підвищення ефек-
тивності лісовідновлення (етап 1).

Інформаційну базу дослідження (етап 2 згідно 
з алгоритмом) сформовано на основі фактичних 
даних про продуктивність соснових деревостанів 
ДП «Бродівське лісове господарство» і ДП «Раде-
хівське лісомисливське господарство» за матеріа-
лами лісовпорядкування. Кліматичні, гідрологічні, 
ґрунтові та лісорослинні умови зазначених лісо-
господарських підприємств є типовими для умов 
Малого Полісся. Основною таксаційною ознакою 
для формування вибірки обрано клас бонітету. У 
двох лісогосподарських підприємствах переважа-
ють деревостани І класу бонітету. Для коректного 
порівняння фактичних значень запасів і середніх 
приростів деревини відносну повноту соснових де-

ревостанів кожної окремої лісової ділянки приведе-
но до одного значення 0,7 – переважаюча повнота 
деревостанів в умовах Малого Полісся.

Cпецифікація моделей динаміки запасів і се-
редніх приростів соснових деревостанів в умовах 
Малого Полісся (етап 3) передбачає вибір матема-
тичної функції для аналізу ходу росту лісових наса-
джень [1, 2, 11]. 

З метою встановлення динаміки запасів і серед-
ніх приростів основних лісотвірних порід в умовах 
Малого Полісся залежно від віку насаджень розро-
блено систему моделей. Для зручності виконання 
порівняльного аналізу продуктивності деревостанів 
природного та штучного походження моделі дина-
міки згруповано за такими ознаками: об’єкт; спо-
сіб лісовідновлення; переважаюча порода. Основні 
класифікаційні ознаки моделей динаміки запасів і 
середніх приростів основних лісотвірних порід в 
умовах Малого Полісся зображено на рис. 1.

ХХХ ХХ Х
Порода: С – сосна звичайна

Д – дуб звичайний

В – вільха чорна

Спосіб: Пр – природний 

 Шт – штучний 

Об’єкт: Бро – ДП «Бродівське ЛГ»

 Рад – ДП «Радехівське ЛМГ»

Рис. 1. Класифікаційні ознаки моделей 
динаміки запасів і середніх приростів 

деревостанів основних лісотвірних порід різного 
походження в умовах Малого Полісся

На основі аналузі літератури [2-11] і результатів 
моделювання аналітичною формою моделей дина-
міки запасів і середніх приростів обрано поліном 
3-го порядку, який найбільш адекватно відображає 
поведінку досліджуваного явища і не суперечить 
біологічній природі розвитку деревостанів. Резуль-
тати оцінювання параметрів моделей динаміки за-
пасів і середніх приростів соснових деревостанів  
(4 етап) наведено в табл. 1. Верифікацію моделей, 
тобто перевірку значущості моделей загалом (5 
етап), здійснили за F-критерієм Фішера. 

Таблиця 1
Результати оцінювання моделей динаміки запасів і середніх приростів соснових деревостанів 

ДП «Бродівське ЛГ» та ДП «Радехівське ЛМГ»

Ознака Рівняння динаміки запасів і середніх приростів деревини R2 R2
скор

F-статистика
Fфакт F0,99

Соснові деревостани природного походження, обсяг вибірки – 60 ділянок
1 2 3 4 5 6

Запас YБроПрС = -0,0006x3 + 0,065x2 + 3,4573x - 16,889 0,9435 0,9416 490 4,01
Приріст YБроПрС = 0,000007x3 - 0,002x2 + 0,1599x + 1,0707 0,9932 0,7641 99 4,01

Соснові деревостани штучного походження, обсяг вибірки – 116 ділянок
Запас YБроШтС = -0,001x3 + 0,1227x2 + 1,244x + 6,6059 0,9838 0,9805 312 3,95

Приріст YБроШтС=-0,000002x3 - 0,0005x2 + 0,0873x + 2,151 0,9988 0,7597 63 3,95
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Продовж. табл. 1
1 2 3 4 5 6

Соснові деревостани природного походження, обсяг вибірки – 89 ділянок
Запас YРадПрС = -0,0009x3 + 0,0945x2 + 2,4863x - 10,849 0,9480 0,9462 517 4,04

Приріст YРадПрС = 0,000004x3 - 0,0017x2 + 0,1524x + 0,99 0,9981 0,7686 98 4,04
Соснові деревостани штучного походження, обсяг вибірки – 122 ділянки

Запас YРадШтС = -0,0014x3 + 0,139x2 + 2,4686x - 12,98 0,9833 0,9829 2316 3,95
Приріст YРадШтС = 0,000006x3 - 0,0026x2 + 0,2174x + 0,552 0,9977 0,8393 212 3,95

За результатами оцінювання параметрів моде-
лей динаміки (табл. 1) можна зробити висновок, 
що представлені моделі є статистично значущими 
із довірчою ймовірністю 99% і тому можуть бути 
використані для аналізу динаміки запасу соснових 
деревостанів в умовах Малого Полісся, що віднов-
лені природним і штучним шляхом, а також для роз-
роблення рекомендацій щодо підвищення ефектив-
ності лісовідновлення. 

Важливим етапом дослідження моделей динамі-
ки запасів і середніх приростів соснових деревос-
танів регіону дослідження є прогнозування зміни 
запасів з віком (етап 6). Оскільки процес лісовиро-
щування є досить тривалим у часі (80-100 років), 
тому термін прогнозованого періоду становить 20 
років. Поліном 3-го порядку є найбільш адекватною 
формою опису досліджуваного процесу [9], тому 
розрахунок інтервалів довіри прогнозу відносно 
тренду проводимо за формулою 
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показника;
tα – табличне значення критерію Ст’юдента для 
рівня значущості α; 
t – порядковий номер рівня ряду (t = 1, 2, …, n); 
tL – (n+L)-й період часу, для якого розробляється 
прогноз.

Результати аналізу динаміки запасів і середніх 
приростів соснових деревостанів в умовах Мало-
го Полісся дають змогу визначити особливості їх 
росту протягом періоду лісовирощування, а також 
оцінити вплив лісорослинних умов на формування 
деревостанів і зміну їх продуктивності залежно від 
способу відновлення.

Теоретичні значення запасів і середніх прирос-
тів соснових деревостанів в умовах Малого Полісся 
розраховано за отриманими нами оцінками параме-
трів моделей динаміки для різних за походженням 
деревостанів у розрізі лісогосподарських підпри-
ємств (табл. 2).

Таблиця 2
Динаміка запасів і середніх приростів соснових деревостанів в умовах Малого Полісся

Вік, роки

Деревостани природного походження Деревостани штучного походження Висновки 
щодо до-
вірчих ін-
тервалів 
запасів

Теоретичні значен-
ня, м3/га

Довірчий інтервал, 
м3/га

Теоретичні значен-
ня, м3/га

Довірчий інтервал, 
м3/га

приріст запас нижня 
межа

верхня 
межа приріст запас нижня 

межа
верхня 
межа

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ДП «Бродівське ЛГ»

≤ 10 2,4 24 0 81 3,0 30 0 67 Природне 
понов-

лення має 
ширший 
довірчий 
інтервал 

і охоплює 
довірчий 
інтервал 

наса-
джень 

штучного 
похо-

дження

20 3,7 73 16 131 3,7 73 36 109
30 4,3 129 72 186 4,2 127 91 164
40 4,7 187 130 244 4,7 189 152 225
50 4,9 243 86 301 5,0 251 214 287
60 4,9 295 238 352 5,1 307 271 343
70 4,8 338 280 395 5,0 352 316 388
80 4,6 368 311 426 4,7 379 343 416
90* 4,3 383 325 442 4,3 383 347 420

100* 3,8 379 320 437 3,6 358 321 395
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Продовж. табл. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ДП «Радехівське ЛМГ»
≤ 10 2,3 23 0 69 2,4 24 0 56 співпада-

ють20 3,5 69 23 116 4,1 81 49 112
30 4,1 124 78 171 4,9 148 117 180

частково 
співпада-

ють

40 4,6 182 136 229 5,5 219 187 250
50 4,7 237 191 284 5,7 283 251 314
60 4,7 284 238 330 5,6 333 302 365
70 4,5 318 271 364 5,2 361 329 392
80 4,2 332 286 378 4,5 357 326 389

90* 3,8 322 275 369 3,5 314 283 346 співпада-
ють

100* 2,8 283 236 330 2,2 224 192 256
частково 
співпада-

ють

Примітка. * - прогнозовані значення

 

Рис. 2. Динаміка запасів соснових деревостанів 
різного походження ДП «Бродівське ЛГ»

За даними лісоінтвентаризаційних матеріалів 
ДП «Бродівське ЛГ», точкові оцінки теоретичних 
значень запасів соснових деревостанів природного 
та штучного походження (табл. 2 і рис. 2) збігають-
ся у молодих і середньовікових насадженнях, тоді 
як у насадженнях старшого віку деревостани при-
родного походження дещо поступаються за запа-
сом лісовим культурам (на 3-4%). Такі відмінності 
пояснюються різною інтенсивністю лісогосподар-
ських заходів (неоднакова кількість проведення ру-
бок формування та оздоровлення лісів, різна частка 
головної і другорядних порід у складі насаджень 
тощо). Однак аналіз інтервалів довіри, розрахова-
них з імовірністю 95%, дає підстави стверджувати, 
що продуктивність запасів соснових деревостанів 
ДП «Бродівське ЛГ», створених різними способа-
ми, не має статистично значущих відмінностей. До-
вірчий інтервал продуктивності деревостанів при-
родного походження є ширшим (на 35 %) і повністю 

охоплює довірчий інтервал деревостанів штучного 
походження, що свідчить про вищу мінливість ходу 
росту за запасом деревостанів природного похо-
дження. Такі особливості ходу росту деревостанів 
за запасом вказують на необхідність вдосконалення 
системи видів рубок головного користування, щоб 
сприяти природному поновленню і забезпечити ви-
соку продуктивність деревостанів природного по-
ходження.

Результати аналізу моделей динаміки запасів 
соснових деревостанів за даними лісоінвентариза-
ційних матеріалів ДП «Радехівське ЛМГ» наведе-
но на рис. 3. Починаючи з 30-річного віку, точкові 
оцінки теоретичних значень запасів соснових де-
ревостанів показують вищу продуктивність наса-
джень штучного походження порівняно з природ-
ними в середньому на 15%. Хід росту за запасом 
деревостанів природного походження характеризу-
ється прискореним зростанням до 60-річного віку, 
а в наступні роки темпи росту сповільнюються. 
Інтервальні оцінки теоретичних значень запасів 
показують, що, починаючи з 30-річного віку, довір-
чі інтервали для деревостанів різних способів від-
новлення збігаються лише частково, вищі значення 
довірчого інтервалу мають деревостани штучного 
походження. Як і для ДП «Бродівське ЛГ», довір-
чий інтервал для деревостанів природного похо-
дження є ширшим приблизно на 12%, що свідчить 
про вищу мінливість ходу росту деревостанів, що 
відновились природним шляхом. 

Характерно, що темпи накопичення запасу 
штучними сосновими деревостанами в молодому та 
середньому віці є швидкими (60-70 м3/га до 40-річ-
ного віку), тоді як у деревостанах старшого віку 
відмічено зменшення інтенсивності темпів росту. 
Таким чином, результати дослідження росту де-
ревостанів за запасом відповідають особливостям 
росту сосни звичайної [5, 6].
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Рис. 3. Динаміка запасів соснових деревостанів 
різного походження ДП «Радехівське ЛМГ»

Порівнюючи результати аналізу динаміки за-
пасів соснових деревостанів для обох розгляну-
тих вище лісогосподарських підприємств (рис. 
4), а також враховуючи стійкість деревостанів до 
зміни природних умов і пошкоджень хворобами 
та шкідниками, здатність до збереження біоріз-
номаніття, фінансові витрати на створення дере-
востанів, вважаємо, що в умовах вологих сугрудів 
(переважаючі типи лісорослинних умов ДП «Бро-
дівське ЛГ») еколого-економічна ефективність 
природного поновлення сосни звичайної буде 
вищою порівняно зі штучно створеними сосно-
вими деревостанами. В умовах свіжих сугрудів 
(найбільш поширені лісорослинні умови ДП «Ра-
дехівське ЛМГ») очевидну перевагу у величині 
запасу мають штучно створені лісові насадження, 
а дослідження еколого-економічної ефективності 
заходів з лісовідновлення потребують ґрунтовні-
ших досліджень з використанням оцінок загаль-
ної економічної вартості потоку послуг лісових 
екосистем – вартості використання і вартості не-
використання [12, 14]. 

 

Рис. 4. Динаміка запасів соснових деревостанів 
в умовах Малого Полісся 

Підтвердженням особливостей ходу росту за за-
пасом соснових деревостанів є аналіз динаміки їх 
середніх приростів, який наведено у табл. 2 та на 
рис. 5. Для ДП «Радехівське ЛМГ» точкові оцін-
ки теоретичних значень середніх приростів дере-
востанів штучного походження вищі порівняно з 
природними для всього періоду лісовирощування, 
тоді як за даними ДП «Бродівське ЛГ» практич-
но немає різниці в значеннях середніх приростів. 
Найвищі значення приросту встановлено у дере-
востанах 50-60-річного віку, зокрема 5,1 м3/га –  
у насадженнях штучного походження і 4,9 м3/га –  
природного.

 

Рис. 5. Динаміка середніх приростів соснових 
деревостанів в умовах Малого Полісся

Значну відмінність величини приросту спосте-
рігаємо у середньовікових і стиглих деревостанах 
ДП «Радехівське ЛМГ»: 50-річні насадження –  
5,7 м3/га у деревостанах штучного походження і 
4,7 м3/га – природного. У віці технічної стиглості 
середній приріст деревостанів зменшується неза-
лежно від походження в обох лісогосподарських 
підприємствах. Однією з причин зменшення за-
пасу соснових деревостанів у віці стиглості може 
бути інтенсивне проведення рубок формування та 
оздоровлення лісів. Однакові тенденції ходу росту 
соснових деревостанів підтверджують відповід-
ність росту досліджуваної породи переважаючим 
типам лісорослинних умов [4, 7].

Висновки. Для кількісної оцінки динаміки про-
дуктивності соснових деревостанів природного та 
штучного походження в умовах Малого Полісся 
запропоновано теоретико-методичний підхід, який 
базується на використанні кореляційно-регресій-
ного аналізу. За результатами дослідження продук-
тивності деревостанів у типових підприємствах 
Малого Полісся (ДП «Бродівське ЛГ» і ДП «Раде-
хівське ЛМГ») виявлено дві моделі росту соснових 
деревостанів: в умовах вологих сугрудів деревоста-



Наукові праці Лісівничої академії наук України: збірник наукових праць

164 5. Лісова таксація та лісовпорядкування

ни різного походження мають приблизно однакову 
продуктивність, тоді як в умовах свіжих сугрудів 
деревостани штучного походження мають вищий 
запас (в середньому на 10 %). Результати аналізу 
динаміки продуктивності соснових деревостанів 
регіону дослідження підтверджують необхідність 
диференціації заходів з відновлення лісів за лісо-
рослинними умовами та біологічною природою 
деревостанів, з урахуванням можливості адаптації 
насаджень до зміни кліматичних умов. Для підви-
щення еколого-економічної ефективності заходів 
з лісовідновлення рекомендуємо враховувати ви-
явлені закономірності у поєднанні з показниками 
фінансової ефективності та з урахуванням вар-
тості неоціненого ринком потоку послуг лісових  
екосистем.
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И.Я. Олийнык, Л.Д. Загвойска,  
В.М. Курыляк, Ю.В. Шведюк 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ СОСНОВЫХ 
ДРЕВОСТОЕВ ЕСТЕСТВЕННОГО 

И ИСКУССТВЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ
В УСЛОВИЯХ МАЛОГО ПОЛЕСЬЯ

Разработан теоретико-методический подход 
к сравнительному анализу динамики запасов и 
средних приростов древостоев и апробирован для 
сосновых древостоев в условиях Малого Полесья 
(на примере ГП «Бродовское лесное хозяйство» и 
ГП «Радеховское лесоохотничье хозяйство»). Для 
выполнения сравнительного анализа производи-
тельности древостоев естественного и искусствен-
ного происхождения построена система моделей 
динамики запасов и средних приростов древосто-
ев. Выявлено, что важной предпосылкой плани-
рования мероприятий по лесовосстановлению яв-
ляется учет пространственной дифференциации, 
характерной для лесных экосистем. В частности, 
в условиях влажных сугрудов не наблюдается зна-
чительного отличия в росте по запасу древостоев 
естественного и искусственного происхождения, в 
то время как в свежих сугрудах древостои искус-
ственного происхождения более производительны 
по сравнению с естественными. Однако принятие 
во внимание финансовых затрат на создание ле-
сных культур и общей экономической стоимости 
услуг лесных экосистем делает выбор мероприятий 
по лесовосстановлению более последовательным и 
обоснованным. В этом контексте естественное во-
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зобновление становится более привлекательным. 
Предложенный подход к сравнительному анализу 
производительности древостоев естественного и 
искусственного происхождения позволит повысить 
эколого-экономическую эффективность лесовосста-
новления и улучшить результаты лесохозяйственной  
деятельности.

Ключевые слова: лесовосстановление, про-
изводительность, лесные культуры, естественное 
возобновление, сосна обыкновенная

I. Oliynyk, L. Zahvoyska, V. Kurylyak, І. Shvediuk 

PRODUCTIVITY OF PLANTED AND 
NATURAL PINE FOREST STANDS: 
MALEY POLISSYA CASE STUDY

Methodological approach to determining an 
ecological-economic efficiency of reforestation and its 
approbation for forest enterprises of Maley Polissya 
(state enterprises “Brody Forestry” and “Radekhiv 
Forestry and Hunting”), which have a forest site quality 
typical for the region in terms of climate, hydrology, 
and soil conditions, are described. 

To investigate a dynamics of forest stands increment 
and productivity with respect to the forest stands’ 
origin (planted and natural) we developed a seven-
stage methodological approach: formulation of the 
problem; creation of a research database; justification 

of models specification; estimation of regression 
models parameters; verification of the models; 
forecasting of a forest stocks growth dynamics and an 
average increment; conclusions and recommendations 
for effective reforestation in vulnerable natural  
conditions.

In order to estimate the stocks dynamics and average 
increment of tree species typical to Maley Polissya 
conditions, the system of models was estimated. 
Comparative analysis of pine (Pinus sylvestris L.) 
stands’ dynamics and productivity with respect to their 
origin confirmed the need for careful consideration of 
forest conditions and forest types for each forest site. 
Thus, in a wet forest conditions (the most common 
site conditions for SE “Brody Forestry”) the difference 
in the stock of pine stands with different origin is 
insignificant, while in the fresh forest conditions (richer 
conditions, which are typical for the SE “Radekhiv 
Forestry and Hunting”) the stock of artificial stands is 
much higher in comparison to natural ones. 

However, taking into consideration financial costs 
of stand formation, a total economic value of forest 
ecosystem services like biodiversity conservation, 
landscape amenity etc., as well as forest stand resistance 
makes the choice of reforestation methods more 
grounded and holistic. From this perspective natural 
reforestation becomes more attractive whereas artificial 
reforestation loses its priority. 

Key words: reforestation, productivity, planted 
forest, natural reforestation, pine (Pinus sylvestris L.)


