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Наведено результати розробки нормативно�інформаційного забезпечення
для оцінки вмісту енергії в надземній фітомасі дерев головних лісотвірних порід
Українських Карпат. Запропоновано алгоритм розроблення нормативно�
довідкових таблиць для оцінки вмісту енергії, який базується на результатах
моделювання кількісних параметрів компонентів фітомаси дерев та їх якісних
показниках. В основу роботи покладено результати біометричної оцінки 279
модельних дерев ялини європейської, 215 — ялиці білої та 167 — бука лісового. 
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Вступ. У сучасних українських реаліях
розвиток енергетичної галузі розглядаєть*
ся через призму обсягів та вартості імпор*
тованих енергоресурсів, частка яких в
енергетичному балансі країни є найбіль*
шою. З метою зменшення енергозалеж*
ності національної економіки та покра*
щення екологічного стану навколишньо*
го природного середовища, через змен*
шення викидів шкідливих хімічних речо*
вин в результаті спалювання викопних ви*
дів палива, наукове співтовариство ініці*
ює розробку низки науково*інноваційних
проектів використання біомаси, в т.ч. лі*
сової, як стратегічного енергетичного ре*
сурсу. Питанню дослідження надземної
фітомаси дерев головних лісотвірних по*
рід Українських Карпат присвячено ряд
наукових робіт [2, 4, 5, 7], які відобража*
ють систематичне проведення комплек*
сних досліджень біопродуктивності дере*
востанів за компонентами фітомаси. 

Ліси Українських Карпат, володіючи
значними обсягами лісової енергетич*
ної біомаси  (дров'яна стовбурова дере*
вина, лісопродукція заготовлена під час
рубок догляду, порубкові залишки на лі*
сосіках головного користування та від*
ходи на деревообробних підприємс*
твах), можуть стати одним і основних
джерел забезпечення еколого*економіч*
ної безпеки Карпатського регіону.

Мета цього дослідження розробити
нормативно*інформаційне забезпечен*
ня для оцінки вмісту енергії у надземній
фітомасі дерев ялини європейської, яли*
ці білої та бука лісового у деревостанах
Українських Карпат.

Матеріали і методика дослідження.
При дослідженні обсягів енергії, акуму*
льованої у фітомасі дерев, першочерго*
вим завданням є її кількісна та якісна
оцінка. Для вивчення останньої викорис*
тано методику П.І. Лакиди, детально опи*
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сану в багатьох наукових роботах [1, 3, 4].
Процес дослідження вмісту енергії в над*
земній фітомасі дерев головних лісотвір*
них порід Карпат складається з таких ета*
пів: 1 — вивчення досвіду оцінки фітома*
си дерев та опрацювання методики; 2 —
збір, обробка та аналіз дослідних даних; 3
— математичне моделювання компонен*
тів фітомаси дерев і перевірка адекват*
ності моделей; 4 — оцінка вмісту депоно*
ваного вуглецю у фітомасі дерев; 5 — роз*
робка нормативів вмісту енергії у фітома*
сі дерев та їх верифікація [1]. Для розроб*
ки нормативів використано кількісні па*
раметри енергоємності 1 т вуглецю, депо*
нованого у фітомасі дерев  [10]. При цьо*
му, розрахунки базувалися на вихідних да*
них, зібраних групами дослідників протя*
гом останнього десятиліття і які станов*
лять репрезентативну експериментальну
базу для дослідження надземної фітомаси
в Карпатському регіоні [6]:

— штучні деревостани ялини європей*
ської  (закладено 42 тимчасові пробні
площі (ТПП), де зрубано і обміряно 279
модельних дерев (МД); для лаборатор*
них досліджень відібрано 150 зразків
дослідних зрізів стовбурів, 99 зразків гі*
лок крони, 54 модельних гілки деревної
зелені (ДЗ) та 33 наважки хвої);

— природні деревостани ялиці білої
(закладено 43 ТПП, де зрубано і обміря*
но 215 МД; для лабораторних дослід*
жень відібрано 243 дослідних зрізів стов*
бурів, 99 зразків гілок крони, 371 модель*
них гілок ДЗ та 123 наважки хвої);

— природні деревостани бука лісово*
го (закладено 17 ТПП, де зрубано і обмі*
ряно 167 МД; для лабораторних дослід*
жень відібрано 96 дослідних зрізів стов*
бурів, 36 зразків гілок крони, 108 модель*
них гілок ДЗ та 38 наважок листя).

Результати дослідження. Для роз*
робки нормативів вмісту енергії в над*
земній фітомасі дерев ялини європей*
ської (смереки), ялиці білої та бука лісо*

вого використано алгоритм розрахунку,
який показано в табл. 1. 

При опрацюванні та розробці норма*
тивів для оцінки вмісту енергії у надзем*
ній фітомасі дерев досліджуваних порід
використано такі умовні позначення: d —
діаметр дерева у корі на висоті 1,3 м, см;
h — висота дерева, м; f — старе видове
число стовбура дерева у корі; g — площа
поперечного перетину стовбура дерева
на висоті грудей, м2; v — об'єм стовбура у
корі, м3; vк — об'єм кори стовбура, м3; pк
— відсоток кори стовбура, %; qдз — фіто*
маса ДЗ у свіжозрубаному стані, кг; qгіл1 —
фітомаса гілок крони без фракції ДЗ у
свіжозрубаному стані, кг; qгіл — фітомаса
гілок крони дерева у свіжозрубаному ста*
ні, кг; qл — фітомаса листя (хвої) крони
дерева у свіжозрубаному стані, кг; ρ1д

ст —
базисна щільність деревини стовбура,
кг·(м3)*1; ρ1к

ст — базисна щільність кори
стовбура, кг·(м3)*1; ρ1дк

ст. — базисна щіль*
ність деревини стовбура у корі, кг·(м3)*1;
ρдк

гіл — природна щільність деревини гі*
лок у корі, кг·(м3)*1; ρ1дк

гіл — базисна щіль*
ність деревини гілок у корі, кг·(м3)*1; sρ

гіл

— вміст абсолютно сухої речовини в гіл*
ках у корі; pл — відсоток листя (хвої) у де*
ревній зелені, %; sл — вміст абсолютно
сухої речовини у свіжому листі (хвої);
mгіл — фітомаса деревини гілок у корі в
абсолютно сухому стані, кг; mл — фітома*
са листя (хвої) в абсолютно сухому стані,
кг; mкр — фітомаса крони дерева в абсо*
лютно сухому стані, кг; mдер — надземна
фітомаса дерева в абсолютно сухому ста*
ні, кг; mС — депонований вуглець у над*
земній фітомасі дерева, кг; eгіл — вміст
енергії у фітомасі гілок крони, ГДж; eст —
вміст енергії у фітомасі стовбура, ГДж;
e — вміст енергії у надземній фітомасі де*
рева, ГДж.

Крім результатів математичного мо*
делювання параметрів компонентів фі*
томаси і оцінки їх якісних показників
[6], використано також дані наукових лі*
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тературних джерел про частку вуглецю
(50 % — деревина і кора;  45 % — листяна
фракція) у ваговій одиниці фітомаси в
абсолютно сухому стані [9] та параметри
енергоємності 1 т вуглецю, депоновано*
го у фітомасі дерев  (35,76 ГДж ) [10].

У результаті реалізації вищезазначено*
го алгоритму було отримано нормативно*
довідкові таблиці, в яких наведено інфор*
мацію про вміст енергії в надземній фіто*
масі дерев смереки, ялиці білої і бука лісо*
вого в залежності від їх таксаційних показ*
ників, діаметра на висоті 1,3 м та висоти.
Проте враховуючи особливості вихідних
дослідних даних, зазначені нормативно*
довідкові таблиці будуть давати адекватні
результати тільки в певному параметрич*
ному діапазоні — для висоти від 4 до 32 м та
для діаметра 4—44 см.

Фрагменти розроблених нормативів
для оцінки вмісту енергії акумульованої
у фітомасі стовбурів дерев наведено в
табл. 2—4.

Для усіх трьох порід характерним є
збільшення вмісту енергії у фітомасі
стовбурів у корі дерев зі збільшенням

розмірів, що повністю узгоджується з
природою росту дерева.

Нині в багатьох європейських краї*
нах деревину гілок визнано важливим
додатковим джерелом сировини, яка ши*
роко використовується не тільки в целю*
лозно*паперовій промисловості, а й у біо*
енергетичному виробництві. В Україні
деревина та кора гілок вважається нелік*
відною сировиною, практично не вико*
ристовується і, як правило, залишається
в лісі після проведення лісозаготівель*
них робіт. Враховуючи світові тенденції
щодо розвитку альтернативних джерел
енергії та беручи до уваги досвід таких
європейських країн, як Фінляндія й Авс*
трія, в Україні деревина і кора гілок мо*
же бути одним із джерел одержання теп*
лової енергії, що вимагає відповідного
нормативно*інформаційного забезпе*
чення для оцінки їх енергоємності. 

Фрагменти розроблених нормативів
для оцінки вмісту енергії, акумульованої у
фітомасі гілок дерев, наведено у табл. 5—7.

Варто зазначити, що у межах одного
ступеня товщини фітомаса гілок ялини
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європейської та бука лісового зменшу*
ється зі збільшенням висоти; протилеж*
на  картина спостерігається в ялиці бі*
лої.  Така ж тенденція зберігається щодо
нормативів умісту енергії в гілках дерев.

Використання запропонованих вище
нормативно*довідкових таблиць є ефек*

тивним у випадку, коли деревину і кору
стовбурів дерев досліджуваних деревоста*
нів планується використати як енерге*
тичний ресурс, а компоненти фітомаси
крон будуть залишатися на лісосіці (для
подальшого перегнивання) з метою міні*
мізації впливу на стабільність екосистеми
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та у випадку заготівлі промислово*цінних
сортиментів, коли для енергетичних ці*
лей можуть бути використані тільки по*
рубкові залишки у вигляді гілок [8].

За необхідності оцінки вмісту енергії в
надземній фітомасі дерев у цілому, можна
використати нормативні матеріали,
фрагменти яких наведено у табл. 8—10.

Запропоновані нормативно*довідкові

таблиці можуть бути застосовані при
здійсненні матеріальної оцінки ділянок,
відведених у різні види рубок, для визна*
чення енергетичного потенціалу заго*
товленої, в ході їх проведення, деревної
біомаси. Враховуючи, що ліси Карпат*
ського регіону виконують важливі еколо*
гічні функції, використання деревини та
лісосічних відходів для енергетичних
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потреб має базуватися на засадах стало*
го розвитку.

Висновки
Одержані в процесі досліджень результа*

ти сприятимуть практичній реалізації роз*
витку в Україні біоенергетики — одного з
найбільш перспективних напрямів вирішен*
ня наявних нині енергетичних проблем. 

Розроблене інформаційне забезпе*
чення може бути використане при здій*
сненні наукового, екологічного, лісівни*
чого та техніко*економічного обґрунту*
вання розширеного використання лісо*
енергетичних ресурсів деревостанів го*
ловних лісотвірних порід у Карпатсько*
му регіоні України. 
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Приведены результаты разработки норма�
тивно�справочного обеспечения для оценки содер�
жания энергии в надземной фитомассе деревьев
главных лесообразующих пород Украинских
Карпат. Предложен алгоритм разработки нор�
мативно�справочных таблиц для оценки содер�
жания энергии, который базируется на резуль�
татах моделирования количественных пара�
метров компонентов фитомассы деревьев и их
качественных показателях. В основу роботы по�
ложены результаты биометрической оценки
279 модельных деревьев ели европейской, 215 —
пихты белой  и 167 — бука лесного. 
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The results of development of normative infor�
mation for energy content assessment in the abo�
veground trees phytomass of the main forest for�
ming species of Ukrainian Carpathians are gi�
ven. The  algorithm for the development of refe�
rence tables to estimate energy content based on
modeling results of quantitative parameters of tre�
es biomass  and their qualitative indicatore is pro�
posed. The research is based on biometric evalua�
tion of 279 model trees of spruce, 215 — of Silver
fir and 167 — beech. 
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