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Аннотація. Міжнародні ініціативи для досягнення нульових викидів 

парникових газів в атмосферу потребують комплексних досліджень 
оцінювання основних резервуарів вуглецю, у тому числі органічного вуглецю в 
лісових екосистемах. У статті наведено результати дослідження депонування 
вуглецю в біомасі лісів парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
загальнодержавного значення «Феофанія». Для визначення структури 
депонованого вуглецю в біомасі дубових насаджень закладено дві постійні 
пробні площі у дубняках віком 75 та 178 років. Визначено, що у структурі 
мортмаси 75-річного дубового насадження підстилка становить основну 
частку (73 %), сухостій – 17 %, а деревна ламань і опад грубих гілок – по 5 % 
загального обсягу мортмаси. У дослідному 178-річному дубовому насадженні 
накопичено 31,6 т·га-1 мортмаси в абсолютно сухому стані. Підстилка 
перестійного дубового насадження становила найбільшу частку мортмаси 
(43 %), сухостій – майже третину – 31 %, деревна ламань – 15 %, а опад 
грубих гілок – 11 % від загального обсягу мортмаси дубового насадження. 
Встановлено, що упродовж 1958–2013 рр. обсяг депонованого вуглецю в 
мортмасі насаджень парку «Феофанія» міг коливатися в межах 0,8–1,5 ГгС. У 
поточному періоді загальний обсяг депонованого вуглецю в лісовій біомасі 
парку «Феофанія» становить близько 11,0 ГгС. Пересічна щільність вуглецю за 
площею, накопиченого в біомасі лісових біогеоценозів парку «Феофанія», у 
поточному періоді становить близько 10,7 кгС·м-2. 

Ключові слова: мортмаса, сухостій, деревна ламань, лісова підстилка, 
фітомаса, деревостан, живий надґрунтовий покрив. 
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Підготовка у листопаді–грудні 2015 р. тексту Кліматичної угоди та її 

узгодження 12 грудня 2015 р. в Парижі на 21-й Конференції учасників United 

Nations Framework Convention on Climate Change – це історичний етап у 

протидії міжнародного співтовариства змінам клімату [11]. Вже 22 квітня 

2016 р. в Нью-Йорку було розпочато підписання Паризької кліматичної угоди, а 

станом на 1 серпня 2016 р. угоду підписали понад 177 країн світу. Виконання 

умов угоди зобов’язує провідні країни світу реалізувати заходи для досягнення 

нульових викидів парникових газів. З одного боку, це потребує скорочення 

викидів в атмосферу, а з іншого – розширення можливостей депонування 

вуглецю. 

Міжнародні ініціативи щодо досягнення нульових викидів парникових 

газів в атмосферу актуалізують наукові дослідження оцінювання основних 

резервуарів вуглецю, у тому числі органічного вуглецю в лісових екосистемах. 

Дослідження біопродуктивності лісів є основою для оцінювання обсягів 

депонованого вуглецю в основних компонентах фітомаси і мортмаси лісових 

екосистем та закономірностей його кругообігу [2; 3; 10]. 

Мета роботи – встановити обсяг депонованого вуглецю в біомасі лісів 

парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва загальнодержавного значення 

«Феофанія». 

Методика та матеріали дослідження. Обсяг вуглецю встановлювали на 

основі даних про фізичні показники компонентів фітомаси та мортмаси лісових 

фітоценозів та рекомендацій Міжвідомчої групи зі змін клімату 

(Intergovernmental Panel of Climate Change [9]). 

Оскільки у структурі насаджень парку-пам’ятки садово-паркового 

мистецтва «Феофанія» (далі – ППСПМ «Феофанія») переважають дубові ліси, 

для дослідження депонованого вуглецю в мортмасі лісових екосистем 

закладено дві тимчасові пробні площі у насадженнях дуба звичайного згідно з 

чинними вимогами СОУ 02.02–37–476 [6], на яких досліджено мортмасу 

сухостою, деревної ламані, опаду грубих гілок і мортмасу підстилки (опаду 

дрібних гілок, листя і плодів) за методичними підходами [1; 8]. На основі даних 



 

 

суцільного переліку дерев і виміряних висот модельних дерев встановлено 

об’єм стовбурів у корі та мортмасу сухостійних дерев. Обсяг мортмаси 

деревної ламані визначено за результатом обліку зламаних частин дерев і 

повалених дерев, а також пнів. У компонентів деревної ламані вимірювали 

діаметр у верхній частині (або на середині) колоди та її довжину, а у пнів 

вимірювали діаметр на середині висоти пня і його висоту. Для кожного зразка 

мортмаси було встановлено клас деструкції [1]. Облік мортмаси опаду грубих 

гілок (d > 1 см) здійснено на пробних майданчиках (розмір 5,0×5,0 м) у 

свіжозібраному стані, а після визначення вмісту абсолютно сухої речовини в 

дослідних зразках встановлено обсяг органічної речовини в абсолютно сухому 

стані. Мортмасу підстилки оцінювали на дослідних ділянках (розмір 1,0×1,0 м) 

за основними компонентами: опадом листя, гілок (d < 1 см) і залишків плодів. 

Для оцінювання фітомаси насаджень було використано довідкові дані 

біопродуктивності лісів [4; 5; 7]. 

Результати дослідження. Встановлено, що в 75-річному дубовому 

насадженні (ТПП № 1) запас стовбурів у корі становить 336 м3·га-1. З 

використанням таксаційних показників деревостану та нормативно-довідкової 

інформації [4; 5; 7], визначено обсяг загальної фітомаси (надземної та 

підземної) в абсолютно сухому стані, яка становила 256 т·га-1.  

Визначено, що в 75-річному дубовому насадженні мортмаса сухостою 

становила 3,8 т·га-1 абсолютно сухої речовини. Загальний обсяг мортмаси 

деревної ламані в цьому дослідному насадженні становив 1,1 т·га-1, у тому числі 

мортмаса пнів – 0,9 т·га-1 абсолютно сухої речовини. Основна частка (95 %) 

мортмаси опаду грубих гілок припадала на гілки IV класу деструкції. Загалом, 

пересічно на 1 га дослідного 75-річного дубового насадження було зосереджено 

1,1 т опаду грубих гілок в абсолютно сухому стані.  

У дослідному 75-річному дубовому насадженні накопичено мортмасу 

підстилки обсягом 15,9 т·га-1 абсолютно сухої речовини, у тому числі 14,4 т·га-1 

опаду листя, 1,3 т·га-1 дрібних гілок та 0,2 т·га-1 залишків плодів. Усього в 

цьому насадженні (ТПП № 1) у середньому накопичено 21,9 т·га-1 мортмаси в 



 

 

абсолютно сухому стані. Тобто, загальна біомаса насадження становила 

288 т·га-1. 

У структурі мортмаси 75-річного дубового насадження підстилка 

становить основну частку мортмаси (73 %), сухостій – 17 %, а деревна ламань і 

опад грубих гілок – по 5 % загального обсягу мортмаси (рис. 1). 

 

Рис. 1. Структура мортмаси 75-річного дубового насадження 

 
Усього у мортмасі на ТПП № 1 депоновано вуглецю майже 11,0 МгС·га-1, 

що становить до 7,1 % від загального депонованого вуглецю в біомасі 

дослідного насадження. 

Для дослідження депонованого вуглецю в біомасі перестійного дубового 

насадження закладено тимчасову пробну площу № 2 (0,88 га) в 178-річному 

дубняку. Запас стовбурів у корі дослідного насадження становив 484 м3·га-1, а 

загальна фітомаса (стовбурів, гілок, листя, коренів) – 369 т·га-1.  

Мортмаса сухостійних дерев у дослідному 178-річному дубовому 

насадженні (ТПП № 2) становила 9,8 т·га-1 органічної речовини в абсолютно 

сухому стані. Під час оцінювання мортмаси деревної ламані дослідного 

насадження на ТПП № 2 визначено, що загальний обсяг мортмаси деревної 

ламані становив 4,8 т·га 1 абсолютно сухої речовини, у тому числі 50 % 

припадає на мортмасу пнів. Пересічно у 178-річному дослідному дубовому 

насадженні на 1 га накопичено 3,4 т·га-1 абсолютно сухої речовини мортмаси 

опаду грубих гілок. Загалом у 178-річному дубовому насадженні мортмаса 



 

 

підстилки може сягати 13,6 т·га-1, зокрема на мортмасу опаду листя припадає 

8,6 т·га-1, а на опад дрібних гілок – 5,0 т·га-1 абсолютно сухої речовини. 

Визначено, що загалом у дослідному 178-річному дубовому насадженні 

накопичено 31,6 т·га-1 мортмаси в абсолютно сухому стані. Підстилка становила 

найбільшу частку мортмаси – 43 %, сухостій – майже третину – 31 %, деревна 

ламань – 15 %, а опад грубих гілок 11 % від загального обсягу мортмаси 

дубового насадження (рис. 2). 

 

Рис. 2. Структура мортмаси 178-річного дубового насадження 

 
Всього у мортмасі на ТПП № 2 депоновано вуглецю майже 15,8 МгС·га-1, 

що становить 7,9 % від загального депонованого вуглецю в біомасі дослідного 

насадження. Таким чином, дослідження показують, що у 75-річному дубовому 

насадженні (ТПП № 1) загалом накопичено близько 11,0 МгС·га-1 вуглецю, а в 

178-річному насадженні (ТПП № 2) – 15,8 МгС·га-1 (табл. 1). Отже, у мортмасі 

дубових насаджень ППСПМ «Феофанія» може міститися до 8 % органічного 

вуглецю від загального обсягу вуглецю, накопиченого у біомасі лісових 

фітоценозів. 

1. Депонований вуглець дослідних дубових насаджень 

Депонований вуглець, МгС·га-1 
підстилка 

деревна ламань ТПП 
сухостій 

всього 
у т.ч. 
пні 

опад 
грубих 
гілок 

опад 
листя 

дрібні 
гілки 

плоди 
разом 

1 1,9 0,6 0,5 0,6 7,2 0,6 0,1 11,0 
2 4,9 2,4 1,2 1,7 4,3 2,5 – 15,8 



 

 

Загальний обсяг депонованого вуглецю в компонентах фітомаси лісових 

екосистем ППСПМ «Феофанія» на сучасному етапі становить 

10,2 ГгС (табл. 2), у тому числі 9,1 ГгС у дубових, по 0,4 ГгС в грабових та 

кленових і близько 0,1 ГгС у соснових, вільхових і вербових насадженнях. 

2. Депонований вуглець у компонентах фітомаси насаджень 

ППСПМ «Феофанія» 

Компонент фітомаси 

Деревний вид  стовбур, 
МгС 

гілки, 
МгС 

листя 
(хвоя), 
МгС 

коріння, 
МгС 

ЖНП, 
МгС 

підлісок, 
МгС 

Дуб звичайний 5640 1102 65 1830 242 264 
Клен гостролистий 221 41 4 81 8 6 
Граб звичайний 212 12 3 131 7 5 
Липа серцелиста 6 1 0 2 0 0 
Вільха клейка 49 3 1 32 1 0 
Верба біла 57 6 2 34 1 2 
Робінія звичайна 5 0 0 0 0 0 
Сосна звичайна 83 8 3 18 0 1 

 
За компонентами фітомаси лісових фітоценозів на сьогодні депоновано 

6,3 ГгС вуглецю у фітомасі стовбурів у корі (у тому числі в корі 1,0 ГгС), 

2,1 ГгС в коренях, 1,2 ГгС в гілках, 0,1 ГгС в листі та по 0,3 ГгС в живому 

надґрунтовому покриві (ЖНП) та підліску (в тому числі у підрості).  

Упродовж чотирьох останніх десятиліть спостерігається від’ємна 

динаміка депонування вуглецю у фітомасі лісових фітоценозів ППСПМ 

«Феофанія» (табл. 3). Загалом обсяг депонованого вуглецю у фітомасі 

зменшився з 11,6 до 10,2 ГгС.  

3. Динаміка депонованого вуглецю у фітомасі насаджень  

ППСПМ «Феофанія» 

Депонований вуглець у компонентах фітомаси, ГгС 
Рік 

впоряд-
кування 

Площа, 
га стовбур у 

корі 
кора гілки 

листя 
(хвоя) 

коріння 
ЖН
П 

підлісок 
і підріст  

Загальний 
обсяг 

вуглецю, 
ГгС 

1958 130,6 6,84 1,04 1,45 0,13 2,72 0,26 0,25 11,6 
1979 144,7 12,41 1,87 2,55 0,20 4,49 0,32 0,32 20,3 
1991 136,7 9,24 1,38 1,83 0,15 3,37 0,33 0,27 15,2 
2000 135,7 9,64 1,41 1,89 0,14 3,25 0,35 0,38 15,6 

2004 115,5 8,17 1,19 1,57 0,12 2,79 0,30 0,34 13,3 
2013 102,5 6,27 0,92 1,17 0,09 2,13 0,29 0,28 10,2 



 

 

Оцінювання депонованого вуглецю компонентів фітомаси та визначення 

частки вуглецю, депонованого в компонентах мортмаси лісових екосистем, 

створюють умови для аналітичного визначення загального резервуару вуглецю 

в лісовій біомасі ППСПМ «Феофанія». Упродовж дослідного періоду обсяг 

депонованого вуглецю в мортмасі лісів міг змінюватися в межах 0,8–1,5 ГгС. У 

поточному періоді загальний обсяг депонованого вуглецю в біомасі насаджень 

становить близько 11,0 ГгС. Пересічна щільність вуглецю, накопиченого в 

біомасі лісових біогеоценозів ППСПМ «Феофанія», у поточному періоді за 

площею становить близько 10,7 кгС·м-2 (рис. 3). 
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Рис. 3. Динаміка загального обсягу депонованого вуглецю у біомасі лісових 

фітоценозів та його щільності за площею 

 
Враховуючи зменшення загальної площі парку за розглянутий період, 

виявлено тенденцію до зменшення загального обсягу накопиченого вуглецю в 

біомасі лісових екосистемам парку та щільності депонованого вуглецю на 

одиницю площі. Зокрема, упродовж дослідного періоду виявлено коливання 

щільності вуглецю біомаси: збільшення з 9,6 кгС·м-2 у 1958 р. до 15,1 кгС·м-2 у 

1979 році та зменшення до 10,7 кгС·м-2 у 2013 р. 

 

Висновки 

1. Незважаючи на те, що основна частка органічного вуглецю 

утримується у компонентах фітомаси лісових екосистем, мортмаса лісів 



 

 

відіграє важливу роль у депонуванні вуглецю. Резервуар вуглецю лісової 

біомаси ППСПМ «Феофанія» може складатися на 92–93 % з вуглецю фітомаси 

та 7–8 % вуглецю мортмаси лісів. Загальний обсяг депонованого вуглецю в 

біомасі лісових екосистем парку «Феофанія» на сучасному етапі становить 

близько 11,0 ГгС. 

2. Важливу роль у депонуванні вуглецю відіграє мортмаса підстилки, яка 

у молодняках і середньовікових насадженнях може утримувати близько 70 % 

загального обсягу вуглецю, накопиченого у мортмасі. До віку стиглості частка 

вуглецю мортмаси підстилки суттєво зменшується, але все одно є значною і 

може містити близько 40 % вуглецю від загального його обсягу в біомасі. 

3. Динаміка щільності депонованого вуглецю в загальній лісовій біомасі 

має мінливий тренд, що вказує на необхідність прийняття управлінських 

рішень для збільшення депонування вуглецю лісовими екосистемами в межах 

дослідженого об’єкту природно-заповідного фонду України. Поточна щільність 

вуглецю за площею у середньому становить 10,7 кгС·м-2. 

4. Для підвищення продуктивності депонування вуглецю насадженнями 

ППСПМ «Феофанія» та зменшення його емісії в атмосферу необхідно залишати 

в лісових екосистемах мортмасу сухостою та деревної ламані, зокрема після 

прибирання небезпечних дерев. 
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ДИНАМИКА УГЛЕРОДА БИОМАССЫ В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ 
ПАРКА-ПАМЯТКИ САДОВО-ПАРКОВОГО ИСКУССТВА 

«ФЕОФАНИЯ» 
А. М. Билоус, Р. К. Матяшук, С. Ю. Билоус, 

В. Н. Владимиренко, М. С. Мацала 
Аннотация. Международные инициативы для достижения нулевых 

выбросов парниковых газов в атмосферу требуют комплексных исследований 
оценки основных резервуаров углерода, в том числе органического углерода в 
лесных экосистемах. В статье приведены результаты исследования 
депонирования углерода в биомассе лесов парка-памятки садово-паркового 
искусства общегосударственного значения «Феофания». Для определения 
структуры депонированного углерода в биомассе дубовых насаждений 
заложены две постоянные пробные площади в дубовых насаждениях в 
возрасте 75 и 178 лет. Определено, что в структуре мортмасы 75-летнего 
дубового насаждения подстилка составляет основную долю мортмасы (73 %), 
сухостой – 17 %, а валеж и опад грубых ветвей – по 5 % общей мортмассы. В 
исследовательском 178-летнему дубовом насаждении накоплен 31,6 т·га-1 
мортмассы в абсолютно сухом состоянии. Подстилка перестойного дубового 
насаждения составляла наибольшую долю мортмасы (43 %), сухостой – 



 

 

почти треть (31 %), валеж  – 15 %, а опад грубых ветвей 11 % от общей 
мортмасы дубового насаждения. Установлено, что в течение 1958–2013 гг. 
запас депонированного углерода в мортмаси насаждений парка «Феофания» 
мог колебаться в пределах 0,8–1,5 ГгС. В текущем периоде общий запас 
депонированного углерода в лесной биомассе парка «Феофания» составляет 
около 11,0 ГгС. Средняя плотность углерода по площади, накопленного в 
биомассе лесных экосистем парка «Феофания», в текущем периоде 
составляет около 10,7 кгС·м-2. 

Ключевые слова: мортмасса, сухостой, валеж, лесная подстилка, 
фитомасса, древостой, живой напочвенный покров. 

 
 
DYNAMICS OF CARBON BIOMASS IN FOREST ECOSYSTEMS OF 

THE MONUMENTAL PARK OF LANDSCAPE ART OF NATION-WIDE  
IMPORTANCE “FEOFANIYA” 

A. Bilous, R. Matyashuk, S. Bilous, V. Volodymyrenko, M. Matsala  
Abstract. International initiatives to achieve null-emissions of greenhouse 

gases into the atmosphere require complex research on the assessment of major 
carbon reservoirs, including organic carbon in forest ecosystems. In the article is 
presentned results of the study of carbon sequestration in the forest biomass of the 
monumental park of landscape art of nation-wide importance “Feofaniya”. 

Assessment of deposited carbon is carried out in forests of Quercus robur L., 
Acer platanoides L., Carpinus betulus L., Tilia cordata Mill., Alnus glutinosa 
Gaerth., Robinia pseudoacacia L., Pinus sylvestris L. and Salix alba L. within the 
territory of the park “Feofaniya”. To determine the structure of deposited carbon 
sequestration in biomass of oak stands, it was undertaken two research areas in oak 
forests of age 75 and 178 years. Also was determined that in the structure of the dead 
biomass of the 75-year-old oak forest, the forest litter constit of the main part of dead 
biomass  (73 %), snags – 17 %, logs, coarse woody debris by 5 % of the total volume 
of dead biomass. In the experimental 178-year-old oak stand is accumulated 31,6 
t⋅ha-1 of dead biomass in absolutely dry condition. The litter of over-mature oak of 
forest was accounted for the largest share of mothmass (43 %), snags – almost one 
third (31 %), logs – 15 %, and coarse woody debris – 11 % of the total volume of oak 
forest dead biomass. 

At present the total measurement of deposited carbon in the components of live 
biomass of forest ecosystems of the park “Feofaniya” is 10,2 GgС, including 9,1 
GgС in oak stand, 0.4 GgС in hornbeam and maple and about 0.1 GgС in pine, alder 
and willow stands. 

According to phytomass components, currently, in live biomass of forest 
phytocoenoses 6,3 GsC, carbon in the live biomass of the trunks in the bark 
(including 1.0 GgС in the bark), 2,1 GgС in the roots, 1,2 GgС in the branches, 0,1 
GsС in the leaf and about 0.3 GsС in the green forest floor and litter. 

During the last four decades, have been observed a negative dynamics of 
deposited carbon in live biomass of forest phytocoenoses in the park "Feofaniya" 



 

 

(Table 3). Generally, the amount of deposited carbon in live biomass decreased from 
11.6 to 10.2 GgC. 

It was determined, that during the years 1958–2013 the amount of deposited 
carbon in the dead biomass of stands of the park “Feofaniya” could fluctuate within 
the range of 0,8–1,5 GgC. In the current period, the total amount of deposited carbon 
in the forest biomass of the Park “Feofaniya” is about 11,0 GgC. In the current term, 
the average carbon density to the area which was accumulated in the biomass of 
forest biogeocoenoses in the park “Feofaniya” is about 10,7 kgC⋅m-2. 

Keywords: dead biomass, snags, logs, fine litter, live biomass, stand, green 
forest floor. 
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