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BAFATOBUMIPHA TUNONOrIA NICIB CTEMNOBOI 30HU

Hayionanvnuii nicomexniunuii ynisepcumem Yxpainu
Ha ocHOBI MaTreMaTHYHOTO MOJCIIOBAHHS METOJaMU JOOYBaHHS JAHUX HPEICTABICHO
3arajbHi pe3yibTaTd THII3alii MiCIe3pocTaHb JIICOBOI POCIMHHOCTI CTEIOBOI 30HHU, 3aIIPOIIOHOBAHO
cXeMy KIIMaTH4HO-eqaiuHoi CiTkuM. Big3HaueHO NepCHEeKTHBHICTH METOAIB MAaTeMaTHYHOTO
MOJIEIOBaHHS ISl BUPIIICHHS MIUPOKOTO KOJIA 3aBJaHb €KOJIOTIYHOTO IPOrHO3yBaHHSI.
Knouoei  cnosa: nicoea  pocaunHicmb, Ccmenoga  30Hd, €KONO2IYHI  3AKOHOMIPHOCHMI,
b6aeamosumMipHa OpOUHAayis, MUNOL02is icie, MamemMamuire MOOeI8aAHHs.
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obIe pe3yabTaThl THIU3AMUM MECTOMPOU3PACTAHUN JIECHOW PACTUTEIBHOCTH CTEIHON 30HHBI,
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MULTIDIMENSIONAL TYPOLOGY OF STEPPE ZONE FORESTS
On the basis of mathematical modeling by the Data Mining methods the general results of
typification of forest vegetation habitats of the steppe zone and the chart of climat—edaphic net have
been represented. Perspective of methods of mathematical modeling is marked for the decision of
wide circle of tasks of ecological prognostication.
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VY mnopiBHsHHI 3 emadiuHoro ciTko0 AuexceeBa-Ilorpednska (ITorpedmsk, 1955;
BopoObeB, 1959) tumomoriuna cxema dmiciB crenoBoi 30HH O. JI. Bemsrapma (1950)
Bipi3HAETRCS CKIagHImo KoHcTpykuieto (Iopeiiko, 2005). Llg cxema 10JaTKOBO
BKJIIOYa€ HHU3KY KaTEropiaJibHUX O3HAK, SIKI XapaKTepHU3yIOTh OCOOJIMBOCTI HOIIMPEHHS
JCOBHX IICHO31B (TpHBANO3aIlIaBHi, KOPOTKO3aIUIaBHi, OalipayHi JIicH, JIiCH MIIaHUX apeH,
YIPYIOBaHHS CTENOBMX 4YarapHUKiB) Ta BiacTuBOCTi exadorony (auunoduibHi,
HITpO(LIBHI, Kanble]ibHI BapiaHTH TOLIO).

IcToTHMIA HEmoOJNIK KaTeropiallbkHUX O3HAK MOJISATae y iX HU3bKiM iHQOopMaTUBHOCTI
(Mupxkun, 1980; Ckpobama, 2006). Tomy 3aBmaHHA HAIUX IOCHIMHKEHb MOJIATAIO Y
MaTeMaTU4Hii QopMaiizamii THUIONOTIYHOI CXeMH JIICiB CTEernoBOi 30HM Ha OCHOBI
exostoriyanx mkain [I. H. Iprranosa (1983). Ha BinmMiHy Big TpaaWLidHUX IHIYKTHBHHUX
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METOIB TPAJI€EHTHOTO aHaji3y Ta MOOyIOBH CKOJOTIYHUX PSAIB JUISL IIBOTO MU
BUKOPUCTANN JNEOyKTUBHI Minxoaw (Big CKIAAHOTO [0 TPOCTOTO), 3aBASAKH YOMY
TUTaHYBAJIM JIOCSITTH MTO€AHAHHS IIPOCTOTH 1 IHPOPMATHBHOCTI THITOJIOTIYHOT CXEMHU.

MATEPIANU TA METOAU OOCHIOXEHDb

Tumizamiro MicCIe3pocTaHb  JIICOBOI POCIMHHOCTI CTEMOBOI 30HH  3[IHCHOBAIIN
Metomamu noOyBaHHS nanmx ([rok, Camoitnenko; 2001; Ckpobama, 2004). OcHoOBY
reo0oTaHiyHO1 iH(pOpMAaIl CTAaHOBIATH BIJIOMOCTI IPO €KOJIOTIYHI YMOBH MiCLI€3POCTAHHS
BiCIMZECATH JIeB’ATH YTPYIIOBaHb 3a JEB’AThMa MapameTrpaMu: Tm — TepMIYHHN PEexXuM,
Kn — koHtuHeHTanpHicTh KiiMaTy, Om — omOpokiimar, Cr — xpiokiimar, Rc —
KHCJIOTHICTB TpYHTY, Tr — BMicT coxeit, Nt — miHepansHui a30T, Hd — Bomoricts rpyHTY, Le
— ocsiieHicTh (L{piranos, 1983; Jlinyx, 1994).

JlocimimKeHHsT BKJIIOYaJM TPH OCHOBHI €TalM: BHMBYCHHS CTPYKTYPHU B3a€MHOTO
posramryBaHHs (IiTOLEHO3IB y 0araToBUMIpPHOMY IPOCTOpI E€KOJIOTTYHUX I1apaMeTpiB,
MaTeMaTHYHE MOJEIIOBAHHS CTPYKTypH Ta TIepeBipKy MaTemMarndHoi mozeni. Koxxe
POCIIMHHE YrpyNOBaHHS MOXKHa IPEACTAaBUTH Yy BHUIVIAI TOYKH Yy OaraTOBUMipHOMY
MPOCTOPi O3HAK, KOOPAMHATH SKOi BiNIMOBINAIOTH 3HAYCHHSIM ITapaMETPiB EKOJOTIIHHX
pexumiB (ExtoxoB, 1986; Mupkun, 1980). ¥V npomy BHNaaky moaiOHICTh (iTOIEHO3IB 3a
CYKYITHICTIO EKOJIOTIYHMX TlapaMeTpiB MOKHAa BH3HAYHTH HA OCHOBI BiICTaHeH Mix
toukamu. CyTh MOJANBIIOI MaTeMaTHYHOI NpOLEAYpH NONArae y BUAUICHHI OCei
MaKCHMAaIIFHOTO BapilOBaHHS POCIMHHOCTI, BHU3HAYEHHI iX KINBKOCTi, OIIHII BKIaay
KO)KHOTO ~ €KOJIOTiYHOTO TIapaMeTpa Yy BapiloBaHHI Ha OCHOBI 0araTOBHMipHOTO
MacurabyBanHs (EntokoB, 1986) i3 BpaxyBaHHAM iH(pOpMAL] TPO HAIEKHICTH YTPYHOBaHb
0 TeBHOi Kareropii (kKareropis JiCOBMX 3eMelb, THI YMOB MiCLI€3POCTaHHS, CKIan 1
MIPONYKTUBHICTh JIEPEeBOCTaHy TOIIO). IlepeBipKky MareMaTHYHOI MOJeNi BUKOHYBaIHd Ha
OCHOBI TOpPIBHSUIIBHOI OITIHKM TIOJOXEHHS (DITOLEHO3IB Ha OCAX MAaKCHMAaJIbHOTO
BapitoBaHHs (OaraToBMMipHOI OpAMHAL]) i3 pe3ylbTaTaMu re000TaHIYHUX JOCHIIKEHb Ta
maanMu JiteparypHux mkepen (bemsrapa, 1950; 1971; Pocmunnicts ..., 1971; Ilemsar-
Coconko, 1982; Tkau, 1999; I'punian, 2000; benoa, 1999; IBanbko, 2002).

PE3YNbTATU TA IX OBrOBOPEHHA

KoHCTpyrOBaHHST THITOJOTIYHOT CXEMH JICIB MOB’si3aHE 13 JBOMa OCHOBHHMH
npobmemamu. OCOOTHUBICTIO JTICOTHITONOTIYHUX IOCHTIKEHb € MPEeACTaBICHHS OLTBIIOCTI
pe3yJsIbTatiB y sIKicHIH (OopMi — IIKaJIax MOPsJIKY Ta HaliMeHyBaHb. BiZTHOCHO MOPSAKOBHX i
KaTeropiaJJbHUX JaHUX HENPUITyCTHMO BHKOPUCTOBYBAaTM MAaTEMaTH4HI oIlepamii, 1o
HaKJIa/Ia€ CyBOPi OOMEXEHHs 00 MOXKIIMBOCTEH 00pobieHHs reoboTaniqHol iH(opmarii
(Mupxwus, 1980). [Ipyra npobiema monarae y HeoOXiTHOCTI TOAaHHSA BUXiTHOI iH(QopMartii
y 3pYYHOMY JUISl COPUIHATTS BUIISAL — y BUMIAI JBOBUMIPHUX AiarpaM 4u Tabiauib. Sk
TIPaBHIIO, IIe TIPU3BOIUTH N0 3HaUHOI BTpaTH iHpopMarii (Ckpobdana, 2006), HeoOXiMHOCTI
BUKOPUCTAHHS THUIOJIOTIYHOI CXEMH JICIB TIIbKM B MEXKax HEBEJIMKOi TEpUTOPil.
OpurinanpHe BUpimeHHA i€l mpoOmemu 3amporonyBaB O. JI. benbrapa: tumosorigHa
cXeMma JICIB CTENOBOi 30HH TPEJICTABISIE COO0I0 CHCTEMY B3a€MOIIOB’I3aHHUX JIBOBHMIPHUX
tabmuup (benbrapa, 1950).

3 mno3uliii 0araTOBUMIPHOTO CTATUCTUYHOIO aHANI3y THUIMi3alis MicLe3pocTaHb
JCOBOI POCIIMHHOCTI TOJISATAE Y BUIUICHHI XapaKTepHHUX 3TYIIEHb TOYOK Yy TilepHpocTopi
KIIIMaTHYHHX, efadiuHux Ta neHotnyHux daktopis (Ckpobaina, 2004a). 3anexHO BijJ piBHA
Jeraiizanii, TOYKaMH MOXYTh CIyTyBaTH pPOCIMHHI YIpYNOBaHHS, acouiamii, Trpynu
acorianiit, cyodopmauii, ¢opmarii, CHHTaKCOHH e€KOJIOro-paopucTU4HOl Kiacudikamii
tomo. Ha ocHOBI BiicTaneil Mix Toukamu abo iHpopMmallii NIpo HaleXHICTh 00’€KTIB 110
MeBHOI Kareropii OaraToBUMipHHN MPOCTip HEOOXITHO MOTUIWTH HAa OKpeMi rinepod’emu.
MaremarnuHa Qopmaiizamis THIIOJOTIYHOT CXEMH 3BOAUTHCS JO OMKHCY TeOMETPUYHOL
CTPYKTYpPH [aHHX i3 BpaxyBaHHSAM pO3IOITY BCi€l CYKYIMHOCTI MICIE3pOCTaHb MiX
OKpEMHMH KaTeTOPisIMH.

VY paMkax NPUHHATTA PIlICHHS B yMOBaX HEBU3HAYCHOCTI MU PO3IJIAJANIN ASKUIbKa
BapiaHTIB THMi3aNii MiCIIe3pOCTaHb JIICOBOi POCIMHHOCTI CTEIOBOI 30HH, SKi BiAPI3HSIIHCS
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piBHeM ckiagHocTi Ta iHQopmaruBHOCTI. OpuMH 13 pe3yibTaTiB  MaTeMaTHYHOTO
MojentoBaHHA (puc. 1-3) MOXKHA IPEICTABUTH TAKUMH PiBHSIHHSIMH:

Root; = 0,26-Tm+0,50-Kn+0,33-Om-0,24-Cr+0,53-Hd+0,73-Tr+0,07-Rc—0,03-Nt-0,42-Lc;
A=6,96;

Root, =-0,58- Tm+0,88-Kn+0,18-Om+0,45-Cr+0,51-Hd-0,51-Tr-0,47-Rc—1,01-Nt-0,36-Lc;
A=6,36;

Root; = 0,76-Tm-0,33-Kn+0,79-Om+0,33-Cr+0,79-Hd+0,22-Tr-0,02-Rc+0,03-Nt-0,47-Lc;
}\,3:1,37,
ne Root; — xaHOoHI4HI auckpuMinaHTHI ¢yHKUii;-Tm, Kn, Om, Cr, Hd, Tr, Rc, Nt, Lc —
CTaHAApTU30BaHI  3HAYECHHS  CKOJIOTIYHMX  TapaMeTpiB  (TepMIYHMH  pEXum,
KOHTHHCHTAJBHICTh KIIIMATy, PEXHM 3BOJOXCHOCTI KIIMaTy, KPiOPEXKHM, BOJIOTICTh
I'PYHTY, BMICT COJIEH, KUCIOTHICTh I'PYHTY, MiHEpAJIILHUN a30T, OCBITJIEHICTh); A; — BJIACHI
3HAYEHHS BEKTOPIB.

T

Puc. 1. TpuBumipHa KoopauHanisa Mice3poCTaHb J1iCOBOI POCIHHHOCTI CTENOBOI 30HU
YMOBHI TO3Ha4YeHHs: 1 — JMIOBO-siceHeBi niOpoBH; 2 — numoBi IiOpoBH; 3 — IHMIIOBO-TPaloBI,
JIUIOBO-1IBMOBI  iOpoBU; 4 — Oepecro-siceHeBl HiOpoBH; 5 — COCHOBI nyOHsiku; 6 — Oepecrto-
YOPHOKJICHOBI NyOHSAKH; 7 — AyOOBi COCHAKH; 8§ — cOCHSKH; 9 — B’s130-myOHsaku; 10 — B’s30-
ocokipHuky; 11 — ocokipauky; 12 — BepOHAKH; 13 — TPHOXTHYMHKOBI JIO3HAKH; 14 — IICITIONKHUKH;
15 — onben; 16 — yrpymnoBaHHS CTETIOBHX YarapHUKIB.

Sk cBiguaTh pe3yNbTaTH MaTEeMAaTHYHUX OOYUCIIEHb, EKOJOTiYHI IapaMmeTpu
OMOpOpEX)UMY (3BOJIOKEHOCTI KIIIMATY), TEPMIYHOTO PEXUMY, KPIOPEXKUMY 1 KUCIOTHOCTI
IPYHTY HE BIAIrparoTh BEIMKOi PO A THITI3ALii MICHE3pOCTaHb JICOBHUX IIEHO3IB
creroBoi 30HU. Li MOKa3HUKKM MU CBIJIOMO BKJIIOUMJIM B MAaTeMaTHYHYy MOJENb Ul TOTO,
mo0 Ha OCHOBI THIOJOTIYHOI CXeMH IMOPIBHIOBATH CTEIOBI JIICH i3 JIicCaMH BiIaJICHUX
perioniB (ITomices, Jlicocten, Ykpainceki Kapratu, I'ipebkuit Kpum) abo iHImmMy tumnamu
POCIHHHOCTI (JIy9HOIO, CTETIOBOIO, OOJIOTHOO TOMIO). JIJIs1 BUPIMICHHAS JIOKAIbHUX 3aBAaHb
€KOJIOTIYHOTO MPOTHO3YBAHHS, NOCHIIPKEHHS MPOCTOPOBHX 1 YacOBUX 3MiH (iTOLIEHO3iB
JIOLITPHO BUKOPHCTOBYBATH OUTBIN ETabHi (HE 3araiibHi) THIIONOTIYHI CXEMHU.

[epma Bick kiaiMaTHYHO-enadiuHOi ciTku (puc. 1-2) mnosichroe 42,8 % 3aranbHOi
mucriepcii. MakcuMaabHUMH 3HAa4YEeHHSAMH KaHOHIYHOI AMCKpUMiHAHTHOI (yHKHii Root
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XapaKTepu3ylThCs THIH Micrie3pocTanb BC"s (ILEM0KHIUK 3 aJIIOBI3UTHAM Pi3HOTpPaB’sIM),
C"s (TpUTHYMHKOBHUI JIO3HAK 3 OOJOTHHM KpymHOTpaB’sM), D"es (BepOHSAK 3 O0IOTHUM
kpynHotpas’sim), C";, (OCOKIpHHK 3 paHHBOIO 0cOKOl0), BC'"; (KOBTONO3HSK 3 CHpPUM
KpymHOTpaB’sMm), AB"|, (mIemOXHUK 3 KyHHYHHKOM Ha3eMHHM). MiHIMaibHI 3HAUYCHHS
Root; xapaxrepHi Tnnam micuespocranb Dc, ;3 (IIMPOKOTpaBHI JUITOBO-TIAKJICHOBI, JIUIIOBO-
1TbMOBI, JTUTIOBO-TpaboBi miOpoBu), D'c,; (mumoBa aibpoBa 3 mmpokoTpar’sMm), D'ac,;
(yrumoBo-siceHeBa 1i0poBa 3 MHUPOKOTpaB’siM), Dcs (AruIeBi JIMIIOBO-IBMOBI 1 JIMIIOBO-
rpaboBi ni6posu), Dn,_; (makieHoBO-sceHeBa Ai0poBa 3 MMPOKOTpaB’ M), Dac, 3 (JTumoBo-
sceHeBa JiOpaBa 3 MmHMpoOKoTpas’sim), D'ac;, (immnoBo-siceHeBa nai0poBa 3 OCOKOIO
nyxHacroro). Ilupokmit  miama3oH  BapifoBaHHA  3HaueHb  Root;  BIacTUBHIL
TPUBAJIO3AIUIABHUM JIicaM (pHc. 2). 3Ha4eHHS MepIIoi TMCKPUMIHAHTHOI (YHKIIT 3aJ1eKaTh
B OCHOBHOMY Bif BMicTy coneil y rpyHTi (1=0,90), koHTHHEHTaBHOCTI KimiMaty (1=—0,64)
Ta ocBiTieHocTi B meHosi (r=0,81). [lng TpuBano3amuiaBHUX JICIB CIOCTEPIraeThes
JIOZIATHsI KOpeJsIisi M 3HaueHHAMHU (yHKii Root) i piBHEM BOJIOrOCTi TPYHTY, a s
MicLIe3pOoCcTaHb CTEIOBUX YarapHHUKIB — Bii’eMHa. OCKUIBKH POJIb BMICTY BOJIOTH Y TPYHTI
mpu npoMmy HiBemoeTbest (r=0,13), THmonmoridyHa cxemMa JOCHTh YiTKO BigoOpaxkae
3aKOHOMIPHOCTI ()OpPMYyBaHHS SIKICHOTO CKJIaay JEepeBOCTaHy JUIs HOpiJ i3 HIMPOKUM
niarmra3oHOM TosiepaHTHOCTI. Hampukiman, tumu Micie3poctans BC'"s (mmemrokHUK 3
QIIOBI3UTHUM pi3HOTpaB’siM) 1 AB"|, (IIENIOKHUK 3 KYHHYHUKOM HA3€MHUM) 3aiiMaroTh
JIOCUTH OJM3BKE TOJI0KEHHS y JBOBUMIPHIN CHCTeMi KOOPIUHAT, 0 HEMOKJIHBO OyJo Ou
BizoOpasuTH Ha enadiuHiii cxemi AnexceeBa-IlorpeOHska.
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Puc. 2. Opaunauisi yrpynoBass JiicOBOi pOCJIMHHOCTI CTENOBOI 30HH
YMOBHI M03HaYCHHS HaBe/ICH] Ha puc. 1.

Jpyra Bicbk kimimaruuHo-enadiynoi citku (puc. 1-2) momatkoBo mosicHioe 39,0 %
3aranpHOl aucrepcii. 3HaueHHs QyHKIIT Root, 3amexaTh, B OCHOBHOMY, BiJl BMICTy a30Ty
(r=0,85), ocsiTenocti (r=0,49) Ta coapoBoro pexumy (r=0,34). g ¢ynkmis
BioOpakae 3aKOHOMIpPHOCTI (pOpMyBaHHS JICIB MIIIAaHUX apeH: 3MEHIIEHHS BMICTy a30Ty i
coyiedl y TPyHTI, 301IbIIEHHS OCBITJCHOCTI y 1IeHO031. MiHIMalbHUMU 3HAYEHHSIMU (DYHKILIT
Bi/I3HAYAIOTHCS THUMNHM MICIIE3pOCTaHh 3alUIaBHUX 1 OalipadHuX JICiB (JIMIIOBO-SICEHEBI
IiOpoBH, B’s30-AyOHSIKH, B’S30-OCOKIPHHMKH), @ MAaKCHUMalIbHUMH — JIICH TMII[AHUX apeH
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TUMiB Micuezpoctanb AB i B (cocHsiku i 1y00Bi COCHSIKH).

JBoBuMipHa ximiMaTHYHO-enadiyHa citka (puc. 2) mosicaroe 81,8 % 3arampHOI
Jcriepcii, 00yMOBIJIEHOIO BiIMIHHOCTSIMH SIKICHOTO CKJIay J€pEBOCTaHY CTEIOBHX JICIB. Y
MOpIBHSAHHI 13 THIONIOTiYHOIO cxemor crenoBux JiciB O. JI. bexsrapma (1950) BoHa
XapaKTepH3y€eThCs npocﬁmoro KOHCprKLIiCIO YTpyNOBaHHs  CTEMOBHX qarapHnKiB
PO3TAIIOBAHi y mepIiit KOOpI[I/IHaTHII/I 4BEpTi, JTiCH MIlIAHKX apeH — y z[pyrm Gaiipayni i
KOpOTKO3aHJ‘IaBH1 JicH — y TpeTm TpI/IBaJ'IO3aHJ'IaBH1 Jicn — y yerBepTi. Ha cxemi nocuth
YiTKO MOKHA BUAUINTH €KOJIOTI4HI PSIIH JIICOBOT POCIMHHOCTI CTENOBOI 30HH:

I — nunoBo-rpaboBi nibpoBM — JMNOBI JiOpOBM — JIMIOBO-siCEHEBl AiOpoBH —
GepecTo-sceHeBi 1iOpoBu — OepecTO-YOPHOKICHOBI TyOHSKH;

II — B’5130-1yOHSKM — B’30-0COKIPHHKH — OCOKIPHUKH —> BEPOHSKN — JIO3HSIKH —>
IIICJTI0KHUKY;

IIT — cocHOBI nyOHSIKH — AyOOBi COCHSIKU — COCHSIKH;

IV — F,| (KM3WIbHUYHHUKY 1 TEPHIBHUKH) — F oy (BUIITHSAKH, JEPE3HSIKH, TABOJDKHUKH,
MHUHJAQJIbHUKH, 3iHOBaTHUKM) — Fc, (YarapHukoBi IIEHO3M 13 Kaublie(piIbHUM
pizHOTpaB’sM).

Puc. 3. liarpama 3a/1€:KHOCTi MiK eKOJIOriYHUMH MapaMeTPaMHu MicLe3pocTaHb JIicOBOT
POCIMHHOCTI CTENOBOI 30HU T 3HAYCHHAMHU KAHOHIYHMX QyHKIIN
VYMoBHI mo3HaueHHs: Tm — Ttepmiunuit pexum, Kn — KoHTHHeHTaJbHICTH KiimaTy, Om -
ombpokiimar, Cr — kpiokiiMar, Rc — KucnoTHicTh IpyHTY, Tt — BMicT coseit, Nt — MiHepanbHHUi a30T,
Hd — Bonoricte 1pyHty, Lc — ocBitieHicTs; Root; — KaHOHIYHI AMCKPHUMIHAHTHI (YHKLIi; TOUKH
BiZIOOpa)XaroTh MOJIOXKEHHS JIICOBHX IIEHO3iB, CTOBIYMKOBI JiarpaMi — €MIIpUYHi PSAd PO3HOALTY
€KOJIOTIYHHX [apaMeTpiB.

[onokeHHs YarapHUKOBHX II€HO3IB 3aCOJICHHX MiCHE3POCTaHb XapaKTepU3yeThCs
IIAPOKHUM €KOJIOTIYHUM apeaioM, i iX IMOJI0KEHHS B €KOJIOTIYHOMY PALi HE € OHO3HAYHIIM.

Baix’lpaqHHM i KOPOTKO3aIIaBHUM jicam, pO3TallOBaHHM Yy TPETid Koopzu/maTHiﬁ
4BEPTi KIIMATHIHO-eAAIUHOT CiTKH (PHC. 2), BIACTHBE NEPEKPHTTS CKOJIOTIYHMX apealis
(sBMIIE KOHBepreHiii). 3arajiom, KOpOTKO3aHﬂaBH1 JICH  XapakTepU3YIOThCs JICIIO
OUTPIIMMHK 3HAYCHHAMHU Jpyroi KaHOHIYHOI QyHKIil. Tak, JWIOBI i JUIOBO-SICEHEBI
JIIOpOBM 13 3IPOYHMKOM Ta INUPOKOTPAB’SIM KOPOTKO3AIUIaBHUX MICIIE3POCTaHb 3a
CYKYITHICTIO €KOJIOTIYHHX TTapaMeTPiB TSHKIFOTh 10 OalpadHuX JICiB.
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Tpers Bick kiiMaTH4yHO-emadiuHoi ciTku (puc. 1) nonmatkoBo mosicHioe 8,5 %
3aranbHOl aucnepcii. 3HadeHnHs (yHkuii Root; 3anexars Bij BMICTY BOJIOTH Yy TPYHTI
(r=0,70), xonTuHeHTaNMBHOCTI (1=0,57), oMOpopexumy (r=0,55) Ta KHCIOTHOCTI I'pyHTY
(r=0,33). YV mpoMy BHIAIKy BOJOro3a0e3NedyeHiCTh TPYHTY BHCTYIA€ EKOJOTIYHUM
CKBIBAJICHTOM DPEXHMY 3BOJIOKCHOCTI KJIIMaTy, 3MEHIICHHS TeMIIepaTypHHUX aMILTITY.
MinimanbHi 3HaueHHs1 QpyHKii Root; BIacTHBI MIiCLIE3pOCTAHHSAM CTEMOBHUX YarapHHUKIB, a
MaKHMaJIbHI — JIO3HSIKaM, IIETI0KHUKaM, BEpOHIKaM 1 0JIbcaM.

Kopemsiiist MK €KOJOTIYHUMH IIapaMeTpaMH MiCLE3POCTaHb B MEXax BEIHMKOI
TEPUTOPii BHCTYIMAE ICTOTHOIO TIPOOIEMOI TE€OOOTAHIYHHX JOCTIKeHb. ToMy Uit
MOSICHEHHsI ocoOnuBocTel (opMyBaHHS JIiICOBOI POCIMHHOCTI CTEMOBOI 30HM MIDX BCiMa
TUTIAMH MICIIE3pOCTaHh MU BH3HAYalM BijcTaHh MaxanaHoOica — OaraTOBUMIpHUI aHAJIOT
Bigcrani EBkiina i3 BpaxyBaHHSIM KOpeAIil MK eKkoloriyHuMu napaMerpamu (EHIOKOB,
1986). Y pe3ynbTari 004KCIIEHh HAMU BCTaHOBJICHO, 1110 O€PECTO-YOPHOKJICHOBI JTyOHSKH,
IMOBIpHO, ()OPMYIOTH SIPO JIICOBOI POCIMHHOCTI cTernoBoi 30Hu. Llei Tum micue3pocranb
XapaKTepu3yeThcsl HaWMEHIIMMHM 3HA4YEeHHsMH BincTaHeidd MaxanmanoOica mMIofo iHIIKX
TUIIB. MaKCHMallbHO BIIIaJICHUMH Yy TINEepPHpPOCTOpi EKOJOTIYHHUX TMapaMeTpiB €
MICLIE3pOCTaHHsI IIEIOKHHUKIB, COCHSKIB 1 JMIOBO-rpaboBux niOpoB. Takum dnHOM,
THIOJIOTIYHY CXEMY JIICIB CTENOBOI 30HH y CIIPOLICHOMY BapiaHTi MOXKHa IPEICTABUTH Y
BUIJISAI TPUKYTHHKA, B LIEHTPI SIKOTO PO3TAIIOBaHI OepecTO-4OPHOKIEHOBI NyOHSIKH, a Y
KyTax — MICNMIOKHUKH, COCHSAKH 1 JTUIOBO-Tpa0oBi AiOpoBH; ab0 y BUTISAAI TPUKYTHOI
mipamiy, BEpIINHY SIKOT 3aliMar0Th YarapHUKOBI IIEHO3H.

3anpornoHOBaHUN BapiaHT THIOJOTIYHOI CXEMH IICIB CTEMOBOi 30HH JO3BOJISE
HIJSIXOM €KCTPAroJisilii BU3HAYaTH KOOPAWHATH POCIMHHUX yrpyIOBaHb, SIKi HAJIEKATh JI0
pI3HHX THIIB POCTUHHOCTI (0ONOTHOI, cTemoBoi, JydHoi TOmO) abo BigmaneHHX
reorpadiuHo, MmO 30UIBLIYE MOXIIMBOCTI aHamizy reoboraHiuHoi iHdopmanii. Taxk,
MiHIMAJIFHIMHA 3HAUYCHHSIMH TEePIIoi KaHOHIYHOI (DYHKIIIi XapaKTepU3yIOThCS yTrPyHOBaHHSI
acomianii Vaccinio myrtilli-Pinetum mughi (cy6anbmilcbki CTEIIOXHM COCHH TipChKOT)
kimacy Vaccinio-Piceetea, a MakcMMalbHUMH — VITPYIOBaHHSA KiaciB Ruppietea,
Bolboschoenetea maritimi, Asteretea tripolium, Thero-Salicornietea. Acomiariss Melico-
Fagetum (Po3Touust) Ha THUmONOTIUHIM cXeMi CTETOBHUX JiciB Mae koopamHaTh (—4,2; 1,1;
0,8; ...), Querco roboris-Pinetum var. Dryopterietosum cristatae (Po3rouus) — (-4,5; 4,3; —
0,7; ...), Stipa capillatatSt. lessingiana (Ackanis-Hora) — (5,8; 2,2; -2.,8; ...), Abieti-
Piceetum montanum xiacy Vaccinio-Piceetea (CxomiBerki becknam, Ykpainceki Kapnatn)
- (44; 9,7, —-1,3; ...), Dentario glandulosae-Fagetum typicum kmacy Querco-Fagetea
(CxomniBerki becknam, Yipainceki Kapnatn) — (—4,3; 0,5; 1,4; ...).

Jlisi BUBYEHHS 3aKOHOMIpHOCTEH AMHaMiku a0 MPOCTOPOBOTO PO3IMOILUTY JIiCOBOT
POCIMHHOCTI, OIIIHIOBAHHS IHTEHCHBHOCTI aHTPOIIOTEHHOTO BIUIMBY THIIOJOTiYHA CXeMa
JICIB CTENOBOi 30HHU J03BOJISIE HAOIMKCHO BU3HAYMTH KOODPIMHALIIO PI3HUX THUITB YMOB
micue3pocranHs (puc. 1-2): kcepodiTHHI BapiaHT pPiI3HOTPABHO-TUITYAKOBO-KOBHJIOBUX
cremiB Ha 3BuuaiiHux uvopHozemax (CIly) — (5,8; 3,8; —4,3; ...); mMe30¢iTHHI BapiaHT
pisHOTpaBHO-THUITYaKOBO-KOBMIIOBHX cremiB (CI') — (5,0; 3,2; —3,2; ...), rirpodiTauii
BapiaHT pi3HOTpaBHO-THITYaKoBO-KoBmiIoBHX cremiB (CI'y,) — (3,2; 1,1; —1,2; ...); nyku B
pauniax oOamok (CI'z) — (4,6; —1,2; 0,1; ...); 6omnotucti nyku (Cly) — (4,3; -2,1; 3,3; ...);
conmonvakosi Jiyku (CI'3,) — (7,3; -3,0; 1,3; ...); cononuaku (CI'3s) — (10,7; -5,5; 7,0; ...);
MyCTENIbHI CTENH Ha MiBICHHUX YOPHO3eMax Ta TeMHo-KamTaHoBux rpyHTax (CI'y) — (8,1;
—1,1; —4,4; ...); mimasni crenu Ha apenax (ITy.) — (2,2; 5,2; —1,2; ...).

BUCHOBKMU

IcHyrO4l cXeMu JIiCOBOI THITOJIOTIT KOHICHTPYIOTh B cOOI IJIMOOKI 3HAHHS 1 JTOCBI[
BUCHHX-CKCIIEPTiB. AJle TpPEICTABICHHS IMX 3HaHb y SKICHIH (opMi yTpymoHSE iX
BUKOPHCTaHHS JJIsl BUpIlIEHHS OaraTboX MUTaHb NPHUPOJOOXOPOHHOIO XapakTepy.
HaBeneni y craTti pe3ysipTaTd THMI3amii MiCIIE3pOCTaHb JIICOBOI POCIMHHOCTI CTENOBOI
30HH € MPHUKIAZAOM MaTeMaTWdHoi ¢opmanizamii Tumonorignoi cxemu O. JI. Bemsrapaa
(1950) nHa ocnoBi ekosoriunmx mkan J. H. {pranoBa (1983), 3aBmskm skiii sKicHy
iH(popMaIio MPEACTaBICHO y BUIIISAAI YHCEN 1 MaTeMaTHYHUX BHUpa3iB. TakuM YHHOM,
JiciBHUYYy iHGOpMAII0 MOXKHAa TpaKTyBaTH B KaTeropisix HampsMy 1 BiAcTaHi y
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6araToBHMIpHOMY NPOCTOpI O3HAK, BHPIIIYIOYHM NMHUTAHHS JUHAMIKH JIICOBUX HAcaJKEHb,
B3a€MO3B’SI3KiB JIiCy 3 1HITMMHU THITAMH POCIHHHOCTI, €KOJIOT1YHOTO IPOTHO3YBAHHS.
Tunonoriyny cxemy JiCiB CTENOBOI 30HM Yy CIPOLIEHOMY BapiaHTi MOXKHA
MPEICTaBUTH y BUTIISAI TPUKYTHHKA, B IIEHTP1 SKOTO PO3TAIIOBaHiI OepecTO-4OPHOKICHOBI
IyOHSIKH, a y KyTax — IIEJIIO)KHUKH, COCHSIKM 1 JIMITOBO-Irpa®oBi aiOpoBu; abo y BHUIIIAL
TPUKYTHOI TipaMmign, BEepIIMHY $AKOi 3aiiMarOTh dYarapHUKOBI 1eHo3u. OpamHaris
YIPYyIOBaHb JIICOBOI POCIMHHOCTI CTEIIOBOI 30HH y TPUBHMIPHOMY IPOCTOPI KIIMaTHYHO-
enadivHOi CITKM BU3HAYAETHCSI, B OCHOBHOMY, BMICTOM COJIEH, a30Ty Ta BOJIOTH B IPYHTI.
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В. М. Скробала

БАГАТОВИМІРНА ТИПОЛОГІЯ ЛІСІВ СТЕПОВОЇ ЗОНИ

Національний лісотехнічний університет України


На основі математичного моделювання методами добування даних представлено загальні результати типізації місцезростань лісової рослинності степової зони, запропоновано схему кліматично-едафічної сітки. Відзначено перспективність методів математичного моделювання для вирішення широкого кола завдань екологічного прогнозування.


Ключові слова: лісова рослинність, степова зона, екологічні закономірності, багатовимірна ординація, типологія лісів, математичне моделювання.

В. М. Скробала


Национальный лесотехнический университет Украины


МНОГОМЕРНАЯ ТИПОЛОГИЯ ЛЕСОВ СТЕПНОЙ ЗОНЫ


На основе математического моделирования методами добычи данных представлены общие результаты типизации местопроизрастаний лесной растительности степной зоны, предложена схема климатическо-эдафической сетки. Отмечена перспективность методов математического моделирования для решения широкого круга заданий экологического прогнозирования.


Ключевые слова: лесная растительность, степная зона, экологические закономерности, многомерная ординация, типология лесов, математическое моделирование.


V. М. Skrobala


National University of Forestry and Wood Technology of the Ukraine


Multidimensional typology of steppe zone forestS


On the basis of mathematical modeling by the Data Mining methods the general results of typification of forest vegetation habitats of the steppe zone and the chart of climat–edaphic net have been represented. Perspective of methods of mathematical modeling is marked for the decision of wide circle of tasks of ecological prognostication.


Keywords: forest vegetation, steppe zone, ecological peculiarities, multidimensional ordination, forest typology, mathematical modeling.


У порівнянні з едафічною сіткою Алєксєєва-Погребняка (Погребняк, 1955; Воробьев, 1959) типологічна схема лісів степової зони О. Л. Бельгарда (1950) відрізняється складнішою конструкцією (Горейко, 2005). Ця схема додатково включає низку категоріальних ознак, які характеризують особливості поширення лісових ценозів (тривалозаплавні, короткозаплавні, байрачні ліси, ліси піщаних арен, угруповання степових чагарників) та властивості едафотопу (ацидофільні, нітрофільні, кальцефільні варіанти тощо). 

Істотний недолік категоріальних ознак полягає у їх низькій інформативності (Миркин, 1980; Скробала, 2006). Тому завдання наших досліджень полягало у математичній формалізації типологічної схеми лісів степової зони на основі екологічних шкал Д. Н. Цыганова (1983). На відміну від традиційних індуктивних методів градієнтного аналізу та побудови екологічних рядів для цього ми використали дедуктивні підходи (від складного до простого), завдяки чому планували досягти поєднання простоти і інформативності типологічної схеми.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ


Типізацію місцезростань лісової рослинності степової зони здійсновали методами добування даних (Дюк, Самойленко; 2001; Скробала, 2004). Основу геоботанічної інформації становлять відомості про екологічні умови місцезростання вісімдесяти дев’яти угруповань за дев’ятьма параметрами: Tm – термічний режим, Kn – континентальність клімату, Om – омброклімат, Cr – кріоклімат, Rc – кислотність ґрунту, Tr – вміст солей, Nt – мінеральний азот, Hd – вологість ґрунту, Lc – освітленість (Цыганов, 1983; Дідух, 1994). 

Дослідження включали три основні етапи: вивчення структури взаємного розташування фітоценозів у багатовимірному просторі екологічних параметрів, математичне моделювання структури та перевірку математичної моделі. Кожне рослинне угруповання можна представити у вигляді точки у багатовимірному просторі ознак, координати якої відповідають значенням параметрів екологічних режимів (Енюков, 1986; Миркин, 1980). У цьому випадку подібність фітоценозів за сукупністю екологічних параметрів можна визначити на основі відстаней між точками. Суть подальшої математичної процедури полягає у виділенні осей максимального варіювання рослинності, визначенні їх кількості, оцінці вкладу кожного екологічного параметра у варіюванні на основі багатовимірного масштабування (Енюков, 1986) із врахуванням інформації про належність угруповань до певної категорії (категорія лісових земель, тип умов місцезростання, склад і продуктивність деревостану тощо). Перевірку математичної моделі виконували на основі порівняльної оцінки положення фітоценозів на осях максимального варіювання (багатовимірної ординації) із результатами геоботанічних досліджень та даними літературних джерел (Бельгард, 1950; 1971; Рослинність ..., 1971; Шеляг-Сосонко, 1982; Ткач, 1999; Грицан, 2000; Белова, 1999; Іванько, 2002).


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


Конструювання типологічної схеми лісів пов’язане із двома основними проблемами. Особливістю лісотипологічних досліджень є представлення більшості результатів у якісній формі – шкалах порядку та найменувань. Відносно порядкових і категоріальних даних неприпустимо використовувати математичні операції, що накладає суворі обмеження щодо можливостей оброблення геоботанічної інформації (Миркин, 1980). Друга проблема полягає у необхідності подання вихідної інформації у зручному для сприйняття вигляді – у вигляді двовимірних діаграм чи таблиць. Як правило, це призводить до значної втрати інформації (Скробала, 2006), необхідності використання типологічної схеми лісів тільки в межах невеликої території. Оригінальне вирішення цієї проблеми запропонував О. Л. Бельгард: типологічна схема лісів степової зони представляє собою систему взаємопов’язаних двовимірних таблиць (Бельгард, 1950). 

З позицій багатовимірного статистичного аналізу типізація місцезростань лісової рослинності полягає у виділенні характерних згущень точок у гіперпросторі кліматичних, едафічних та ценотичних факторів (Скробала, 2004а). Залежно від рівня деталізації, точками можуть слугувати рослинні угруповання, асоціації, групи асоціацій, субформації, формації, синтаксони еколого-флористичної класифікації тощо. На основі відстаней між точками або інформації про належність об’єктів до певної категорії багатовимірний простір необхідно поділити на окремі гіпероб’єми. Математична формалізація типологічної схеми зводиться до опису геометричної структури даних із врахуванням розподілу всієї сукупності місцезростань між окремими категоріями.

У рамках прийняття рішення в умовах невизначеності ми розглядали декілька варіантів типізації місцезростань лісової рослинності степової зони, які відрізнялися рівнем складності та інформативності. Один із результатів математичного моделювання (рис. 1–3) можна представити такими рівняннями:


Root1 = 0,26(Tm+0,50(Kn+0,33(Om–0,24(Cr+0,53(Hd+0,73(Tr+0,07(Rc–0,03(Nt–0,42(Lc; (1=6,96;

Root2 = –0,58(Tm+0,88(Kn+0,18(Om+0,45(Cr+0,51(Hd–0,51(Tr–0,47(Rc–1,01(Nt–0,36(Lc; (2=6,36;


Root3 = 0,76(Tm–0,33(Kn+0,79(Om+0,33(Cr+0,79(Hd+0,22(Tr–0,02(Rc+0,03(Nt–0,47(Lc; (3=1,37,


де Rooti – канонічні дискримінантні функції;(Tm, Kn, Om, Cr, Hd, Tr, Rc, Nt, Lc – стандартизовані значення екологічних параметрів (термічний режим, континентальність клімату, режим зволоженості клімату, кріорежим, вологість ґрунту, вміст солей, кислотність ґрунту, мінеральний азот, освітленість); (i – власні значення векторів.
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Рис. 1. Тривимірна координація місцезростань лісової рослинності степової зони

Умовні позначення: 1 – липово-ясеневі діброви; 2 – липові діброви; 3 – липово-грабові, липово-ільмові діброви; 4 – бересто-ясеневі діброви; 5 – соснові дубняки; 6 – бересто-чорнокленові дубняки; 7 – дубові сосняки; 8 – сосняки; 9 – в’язо-дубняки; 10 – в’язо-осокірники; 11 – осокірники; 12 – вербняки; 13 – трьохтичинкові лозняки; 14 – шелюжники; 
15 – ольси; 16 – угруповання степових чагарників.


Як свідчать результати математичних обчислень, екологічні параметри омброрежиму (зволоженості клімату), термічного режиму, кріорежиму і кислотності ґрунту не відіграють великої ролі для типізації місцезростань лісових ценозів степової зони. Ці показники ми свідомо включили в математичну модель для того, щоб на основі типологічної схеми порівнювати степові ліси із лісами віддалених регіонів (Полісся, Лісостеп, Українські Карпати, Гірський Крим) або іншими типами рослинності (лучною, степовою, болотною тощо). Для вирішення локальних завдань екологічного прогнозування, дослідження просторових і часових змін фітоценозів доцільно використовувати більш детальні (не загальні) типологічні схеми.

Перша вісь кліматично-едафічної сітки (рис. 1–2) пояснює 42,8 % загальної дисперсії. Максимальними значеннями канонічної дискримінантної функції Root1 характеризуються типи місцезростань BC''5 (шелюжник з алювізитним різнотрав’ям), C''5 (тритичинковий лозняк з болотним крупнотрав’ям), D''e5 (вербняк з болотним крупнотрав’ям), C''1-2 (осокірник з ранньою осокою), BC''4 (жовтолозняк з сирим крупнотрав’ям), AB''1-2 (шелюжник з куничником наземним). Мінімальні значення Root1 характерні типам місцезростань Dc2-3 (широкотравні липово-пакленові, липово-ільмові, липово-грабові діброви), D'c2-3 (липова діброва з широкотрав’ям), D'ac2-3 (липово-ясенева діброва з широкотрав’ям), Dc3 (яглицеві липово-ільмові і липово-грабові діброви), Dn2-3 (пакленово-ясенева діброва з широкотрав’ям), Dac2-3 (липово-ясенева дібрава з широкотрав’ям), D'ac1-2 (липово-ясенева діброва з осокою пухнастою). Широкий діапазон варіювання значень Root1 властивий тривалозаплавним лісам (рис. 2). Значення першої дискримінантної функції залежать в основному від вмісту солей у грунті (r=0,90), континентальності клімату (r=–0,64) та освітленості в ценозі (r=–0,81). Для тривалозаплавних лісів спостерігається додатня кореляція між значеннями функції Root1 і рівнем вологості грунту, а для місцезростань степових чагарників – від’ємна. Оскільки роль вмісту вологи у грунті при цьому нівелюється (r=–0,13), типологічна схема досить чітко відображає закономірності формування якісного складу деревостану для порід із широким діапазоном толерантності. Наприклад, типи місцезростань BC''5 (шелюжник з алювізитним різнотрав’ям) і AB''1-2 (шелюжник з куничником наземним) займають досить близьке положення у двовимірній системі координат, що неможливо було би відобразити на едафічній схемі Алєксєєва-Погребняка.
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Рис. 2. Ординація угруповань лісової рослинності степової зони

Умовні позначення наведені на рис. 1.


Друга вісь кліматично-едафічної сітки (рис. 1–2) додатково пояснює 39,0 % загальної дисперсії. Значення функції Root2 залежать, в основному, від вмісту азоту (r=–0,85), освітленості (r=–0,49) та сольового режиму (r=–0,34). Ця функція відображає закономірності формування лісів піщаних арен: зменшення вмісту азоту і солей у грунті, збільшення освітленості у ценозі. Мінімальними значеннями функції відзначаються типи місцезростань заплавних і байрачних лісів (липово-ясеневі діброви, в’язо-дубняки, в’язо-осокірники), а максимальними – ліси піщаних арен типів місцезростань AB і B (сосняки і дубові сосняки). 


Двовимірна кліматично-едафічна сітка (рис. 2) пояснює 81,8 % загальної дисперсії, обумовленою відмінностями якісного складу деревостану степових лісів. У порівнянні із типологічною схемою степових лісів О. Л. Бельгарда (1950) вона характеризується простішою конструкцією. Угруповання степових чагарників розташовані у першій координатній чверті, ліси піщаних арен – у другій, байрачні і короткозаплавні ліси – у третій, тривалозаплавні ліси – у четвертій. На схемі досить чітко можна виділити екологічні ряди лісової рослинності степової зони:


І – липово-грабові діброви → липові діброви → липово-ясеневі діброви → бересто-ясеневі діброви → бересто-чорнокленові дубняки;


ІІ – в’язо-дубняки → в’язо-осокірники → осокірники → вербняки → лозняки → шелюжники;


ІІІ – соснові дубняки → дубові сосняки → сосняки;


IV – Fel (кизильничники і тернівники) → Fneutr (вишняки, дерезняки, таволжники, миндальники, зіноватники) → FCa (чагарникові ценози із кальцієфільним різнотрав’ям). 
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Рис. 3. Діаграма залежності між екологічними параметрами місцезростань лісової рослинності степової зони та значеннями канонічних функцій


Умовні позначення: Tm – термічний режим, Kn – континентальність клімату, Om – омброклімат, Cr – кріоклімат, Rc – кислотність ґрунту, Tr – вміст солей, Nt – мінеральний азот, Hd – вологість ґрунту, Lc – освітленість; Rooti – канонічні дискримінантні функції; точки відображають положення лісових ценозів, стовпчикові діаграми – емпіричні ряди розподілу екологічних параметрів.


Положення чагарникових ценозів засолених місцезростань характеризується широким екологічним ареалом, і їх положення в екологічному ряді не є однозначним.


Байрачним і короткозаплавним лісам, розташованим у третій координатній чверті кліматично-едафічної сітки (рис. 2), властиве перекриття екологічних ареалів (явище конвергенції). Загалом, короткозаплавні ліси характеризуються дещо більшими значеннями другої канонічної функції. Так, липові і липово-ясеневі діброви із зірочником та широкотрав’ям короткозаплавних місцезростань за сукупністю екологічних параметрів тяжіють до байрачних лісів. 

Третя вісь кліматично-едафічної сітки (рис. 1) додатково пояснює 8,5 % загальної дисперсії. Значення функції Root3 залежать від вмісту вологи у грунті (r=0,70), континентальності (r=–0,57), омброрежиму (r=0,55) та кислотності грунту (r=–0,33). У цьому випадку вологозабезпеченість грунту виступає екологічним еквівалентом режиму зволоженості клімату, зменшення температурних амплітуд. Мінімальні значення функції Root3 властиві місцезростанням степових чагарників, а макимальні – лознякам, шелюжникам, вербнякам і ольсам. 

Кореляція між екологічними параметрами місцезростань в межах великої території виступає істотною проблемою геоботанічних досліджень. Тому для пояснення особливостей формування лісової рослинності степової зони між всіма типами місцезростань ми визначали відстань Махаланобіса – багатовимірний аналог відстані Евкліда із врахуванням кореляції між екологічними параметрами (Енюков, 1986). У результаті обчислень нами встановлено, що бересто-чорнокленові дубняки, імовірно, формують ядро лісової рослинності степової зони. Цей тип місцезростань характеризується найменшими значеннями відстаней Махаланобіса щодо інших типів. Максимально віддаленими у гіперпросторі екологічних параметрів є місцезростання шелюжників, сосняків і липово-грабових дібров. Таким чином, типологічну схему лісів степової зони у спрощеному варіанті можна представити у вигляді трикутника, в центрі якого розташовані бересто-чорнокленові дубняки, а у кутах – шелюжники, сосняки і липово-грабові діброви; або у вигляді трикутної піраміди, вершину якої займають чагарникові ценози. 

Запропонований варіант типологічної схеми лісів степової зони дозволяє шляхом екстраполяції визначати координати рослинних угруповань, які належать до різних типів рослинності (болотної, степової, лучної тощо) або віддалених географічно, що збільшує можливості аналізу геоботанічної інформації. Так, мінімальними значеннями першої канонічної функції характеризуються угруповання асоціації Vaccinio myrtilli-Pinetum mughi (субальпійські стелюхи сосни гірської) класу Vaccinio-Piceetea, а максимальними – угруповання класів Ruppietea, Bolboschoenetea maritimi, Asteretea tripolium, Thero-Salicornietea. Асоціація Melico-Fagetum (Розточчя) на типологічній схемі степових лісів має координати (–4,2; 1,1; 0,8; ...), Querco roboris-Pinetum var. Dryopterietosum cristatae (Розточчя) – (–4,5; 4,3; –0,7; ...), Stipa capillata+St. lessingiana (Асканія-Нова) – (5,8; 2,2; –2,8; ...), Abieti-Piceetum montanum класу Vaccinio-Piceetea (Сколівські Бескиди, Українські Карпати) – (–4,4; 9,7; –1,3; ...), Dentario glandulosae-Fagetum typicum класу Querco-Fagetea (Сколівські Бескиди, Українські Карпати) – (–4,3; 0,5; 1,4; ...). 

Для вивчення закономірностей динаміки або просторового розподілу лісової рослинності, оцінювання інтенсивності антропогенного впливу типологічна схема лісів степової зони дозволяє наближено визначити координацію різних типів умов місцезростання (рис. 1-2): ксерофітний варіант різнотравно-типчаково-ковилових степів на звичайних чорноземах (СГ0-1) – (5,8; 3,8; –4,3; ...); мезофітний варіант різнотравно-типчаково-ковилових степів (СГ1) – (5,0; 3,2; –3,2; ...), гігрофітний варіант різнотравно-типчаково-ковилових степів (СГ1-2) – (3,2; 1,1; –1,2; ...); луки в днищах балок (СГ3) – (4,6; –1,2; 0,1; ...); болотисті луки (СГ4) – (4,3; –2,1; 3,3; ...); солончакові луки (СГЗ4) – (7,3; –3,0; 1,3; ...); солончаки (СГЗ5) – (10,7; –5,5; 7,0; ...); пустельні степи на південних чорноземах та темно-каштанових грунтах (СГ0) – (8,1; –1,1; –4,4; ...); піщані степи на аренах (П0-1) – (2,2; 5,2; –1,2; ...).

ВИСНОВКИ


Існуючі схеми лісової типології концентрують в собі глибокі знання і досвід вчених-експертів. Але представлення цих знань у якісній формі утрудняє їх використання для вирішення багатьох питань природоохоронного характеру. Наведені у статті результати типізації місцезростань лісової рослинності степової зони є прикладом математичної формалізації типологічної схеми О. Л. Бельгарда (1950) на основі екологічних шкал Д. Н. Цыганова (1983), завдяки якій якісну інформацію представлено у вигляді чисел і математичних виразів. Таким чином, лісівничу інформацію можна трактувати в категоріях напряму і відстані у багатовимірному просторі ознак, вирішуючи питання динаміки лісових насаджень, взаємозв’язків лісу з іншими типами рослинності, екологічного прогнозування.


Типологічну схему лісів степової зони у спрощеному варіанті можна представити у вигляді трикутника, в центрі якого розташовані бересто-чорнокленові дубняки, а у кутах – шелюжники, сосняки і липово-грабові діброви; або у вигляді трикутної піраміди, вершину якої займають чагарникові ценози. Ординація угруповань лісової рослинності степової зони у тривимірному просторі кліматично-едафічної сітки визначається, в основному, вмістом солей, азоту та вологи в ґрунті.
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