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ТЕОРІЯ І ПРАКТИКА ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

THEORY AND PRACTICE NATURE USING

Ведення лісового господарства на засадах 
сталого і невиснажливого лісокористування 
потребує якісних планувальних робіт з вико-
ристанням актуальних нормативно-довідкових 
матеріалів. Лісові екосистеми постійно зазна-
ють впливу внутрішніх і зовнішніх чинників, 
що спричиняють їх зміни. Тому нормативно-
довідкові матеріали потребують своєчасних 
оновлень та вдосконалень. Існуючі таблиці ходу 
росту нормальних деревостанів сосняків По-
лісся не задовольняють сучасні потреби ви-
робництва, а зважаючи на значне поширення 
таких деревостанів (21,8 % лісового фонду ре-
гіону досліджень [1]), їх системне вивчення має 
важливе практичне значення, що обґрунтовує 
актуальність розробки нормативів росту мо-
дальних деревостанів.

Мета дослідження — вивчити та змоде-
лювати хід росту модальних деревостанів со-
сни звичайної природного походження Полісся 
України.

Використання математичного моделю-
вання для опису стану та динаміки лісових 
екосистем потребує значного обсягу експе-
риментального матеріалу. Актуальним серед 
дослідників є використання повидільної бази 
даних ВО «Укрдержліспроект» та інформа-
ції тимчасових пробних площ [3; 5; 6; 10–13]. 
Таке поєднання експериментальних даних 
дає змогу повноцінно охарактеризувати ви-
бірку, що за обсягами подібна до генеральної 

сукупності, а також отримати закономірності, 
властиві цій категорії деревостанів. Значний 
обсяг експериментальних матеріалів зменшує 
ймовірність виникнення випадкових похибок, 
що забезпечує високу точність отриманих 
моделей. Використання такого підходу надає 
можливість отримати достовірні моделі ходу 
росту деревостану, що можуть бути викорис-
тані для прогнозування їх стану як у статиці, 
так й у динаміці.

Моделювання ростових процесів, що від-
буваються в природних соснових деревостанах 
Полісся України, здійснено на основні пови-
дільної бази даних ВО «Укрдержліспроект» 
(актуальної станом на 01.01.2011) і матеріа-
лах тимчасових пробних площ, закладених 
співробітниками кафедр лісової таксації та 
лісовпорядкування, лісового менеджменту На-
ціонального університету біоресурсів і при-
родокористування України. Для отримання 
математичних моделей використано методи 
та досвід низки дослідників, які займались мо-
делюванням ростових процесів деревостанів 
[4; 5; 7; 8].

В основу групування експериментальних 
даних покладений динамічний показник про-
дуктивності деревостанів, що ґрунтується на їх 
висоті і віку. Для відображення динаміки росту 
соснових деревостанів природного походження 
за висотою здійснено моделювання середньої 
висоти на основі верхніх висот із переходом до 
середніх, завдяки чому отримано модель ходу 
росту за середньою висотою:
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H = (1,1930 · (1 – exp(–0,0283 · A × 
× (1 – exp(–0,00078 · A))))0,5973)0,9874 ×  

 × exp(–3,0183/A) ·Hб, (1)

де Н — середня висота, м; А — вік, років; Нб —  
середня висота деревостану в базовому віці, м.

За базову висоту деревостану прийнято ве-
личину висоти шкали М.М. Орлова у віці 100 ро- 
ків. Експериментальні дані перед моделюван-
ням були згруповані за класами бонітету ди-
намічної шкали.

Перед моделюванням середнього діаметра 
деревостану здійснено перевірку його зв’язку із 
іншими таксаційними показниками, за допомо-
гою кореляційного аналізу. Обчислені величини 
дали змогу встановити тісний кореляційний 
зв’язок середнього діаметра із середньою ви-
сотою (0,87) і віком (0,69), а також незначний 
зв’язок середнього діаметра з відносною повно-
тою (–0,16), що характеризується зворотною 
залежністю між ними. За відсутності тісного 
кореляційного зв’язку відносної повноти і се-
реднього діаметра деревостану враховувати її 
як незалежну змінну немає потреби.

Динаміку середнього діаметра (D) на осно-
ві середньої висоти та віку деревостану можна 
відобразити за допомогою такого математич-
ного виразу:

 D = 0,6225 · A0,3443 · H0,7616,  (2)

Отримана модель характеризується ви-
сокою точністю, адже показник детермінації 
рівняння становить 0,84, а результат біомет-
ричного оцінювання отриманих коефіцієнтів 
підтверджує їх статистичну значущість.

На відміну від динаміки середніх висот та 
діаметрів, запас деревостану (М) залежить від 
частки участі головної породи (сосни звичайної) 
у складі деревостану. Тому до моделі запасу 
деревостану слід ввести величину коефіцієнта 
участі сосни звичайної у складі деревостану (К) 
як незалежної змінної, про що свідчить коефі-
цієнт кореляції (0,66) між цими показниками. 
Моделювання запасу деревостану здійснено 
на основі алометричної функції, а отриману 
модель наведено нижче:

 М = 1,9944 · А–0,3294 · Н1,4540 · К0,8185, (3)

Проведений кореляційний аналіз для 
перевірки тісноти зв’язку коефіцієнта участі 
сосни звичайної у складі ярусу деревостану з 
іншими таксаційними показниками, засвідчив 
про слабкий зв’язок із віком (0,26) деревостану. 
Виявлено також слабкий кореляційний зв’язок 
середньої висоти деревостану з аналізованим 
показником (0,20). Проведений графічний ана-
ліз динаміки участі сосни звичайної в межах 
класів віку з поділом за класами бонітету, за-
свідчив про недоцільність використання серед-

ньої висоти деревостану в моделі. Здійснене 
моделювання динаміки участі головної породи 
(сосни звичайної) у складі ярусу від віку дере-
востану дало змогу отримати адекватну модель 
(4) з невисоким, однак значущим коефіцієнтом 
детермінації (Q2 = 0,11):

 К = 4,1530 · К0,1655, (4)

Наступним показником, від якого істотно 
залежить запас деревостану, є видове число. 
Особливості моделювання цього показника 
висвітлено у попередніх дослідженнях [2], на 
основі яких отримано модель видової висоти 
деревостану (HF):

 HF = 1,8190 + (0,3850 · H), (5)

Змодельовані таксаційні показники на-
дають можливість шляхом нескладних мате-
матичних розрахунків отримати результати 
щодо: запасу деревостану, абсолютної повноти, 
середньої та поточної зміни запасу, кількості 
дерев на 1 га тощо.

Моделювання таксаційних показників 
частини деревостану, що вирубується під час 
проведення рубок формування та оздоровлення 
лісів, здійснено за результатами матеріалів 
тимчасових пробних площ. На основі сформо-
ваного масиву даних проведено розрахунки 
середніх величин висоти і діаметра цієї кате-
горії деревостану. Для встановлення відношень 
середніх величин вирубуваної частини до від-
повідних ознак деревостану загалом, здійсне-
но розрахунки редукційних чисел на основі 
формули (6):

 =
вuб

X зaг

X
R

X
,  (6)

де RХ — редукційне число таксаційного по-
казника; Xзаг — величина таксаційного показ-
ника деревостану в цілому; Xвиб — величина 
таксаційного показника вирубуваної частини 
деревостану.

Здійснено пошук адекватних моделей змі-
ни редукційних чисел середньої висоти (7) та 
середнього діаметра (8) вирубуваної частини 
деревостану з віком:

 RH = 0,680 + 0,039 · A0,404 , (7)

 RD = 0,370 + 0,068 · A0,437 , (8)

де RH — редукційне число висоти; RD — ре-
дукційне число діаметра.

Кількість дерев вирубуваної частини ви-
значається як різниця між кількістю стовбурів 
деревостану загалом за попередніх 5 років і їх 
кількістю на період обчислення. За допомогою 
цього показника і середнього діаметра цієї час-
тини деревостану можна обчислити абсолютну 
повноту за відомою в математиці формулою.

THEORY AND PRACTICE NATURE USING
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За експериментальними даними тимчасо-
вих пробних площ, здійснено моделювання ви-
дових чисел вирубуваної частини деревостану. 
Отримано регресійну модель виду:

 = + +B
B B

F
H D

0,397 0,607
0,435 ,  (9)

де FB — видове число; HB — середня висота 
вирубуваної частини, м; DВ — середній діаметр 
вирубуваної частини, см.

На основі проведених досліджень отри-
мано таблиці ходу росту модальних природних 
соснових деревостанів природного походження 
Полісся України в діапазоні віку від 5 до 80 ро- 
ків, для Іс–Vb класів бонітету. Фрагмент таких 
таблиць для деревостанів І класу бонітету на-
ведено в табл. 1.

Порівняння розроблених таблиць ходу 
росту модальних природних деревостанів По-
лісся України із модальними штучними дере-

востанами сосни звичайної [5] та природними 
деревостанами цієї породи європейської час-
тини Євразії [9] наведено на рис. 1.

На основі проведеного порівняльного ана-
лізу (рис. 1) можна констатувати, що природні 
модальні соснові деревостани Полісся мають 
характерні відмінності за всіма аналізованими 
показниками порівняно зі штучними дерево-
станами та природними сосняками європей-
ської частини Євразії. Значно менше виражені 
відмінності між природними та штучними де-
ревостанами Полісся України. На таку зако-
номірність значною мірою вплинули системи 
рубок формування та оздоровлення лісів, а 
також однорідність ґрунтово-кліматичних умов 
регіону дослідження. Змодельовані таблиці 
ходу росту модальних деревостанів природного 
походження Полісся України мають цілком 
адекватні величини таксаційних показників, 
що дає змогу стверджувати про правдивість 
отриманих результатів.
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Рис. 1. Порівняння природних модальних соснових деревостанів Полісся із штучними деревостанами 
Полісся та природними європейської частин за середньою висотою (a), діаметром (b),  

абсолютною повнотою (c), запасом (d)
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ВИСНОВКИ

1. Розроблено адекватну систему моделей 
динаміки основних таксаційних показників 
ходу росту модальних деревостанів природного 
походження Полісся України, що підтверджу-
ється статистичними критеріями оцінювання 
точності проведення експерименту.

2. Проведені порівняння отриманих ве-
личин таксаційних показників природних мо-
дальних соснових деревостанів з модальними 
деревостанами сосни штучного походження цієї 
природної зони свідчить про певні відмінності 
у динаміці росту цих деревостанів.

3. Отримані таблиці повноцінно відобра-
жають особливості росту модальних соснових 
деревостанів природного походження Полісся 
України, що надає можливість використовува-
ти їх як нормативи.

4. Проаналізована система нормативів цієї 
категорії деревостанів може бути використана 
для опрацювання алгоритму та моделей актуа-
лізації таксаційних показників росту природ-
них соснових деревостанів Полісся України.
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