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Гриник Г.Г., Громяк О.Ю., Шишкин А.В., Мосейчук П.П. Влияние го-
ризонтального строения на товарную структуру сосновых древостоев в 
разных типах леса 

Исследованы особенности влияния горизонтального расположения деревьев на 
формирование горизонтального строения и ее влияние на товарную структуру сосно-
вых древостоев в типе лесорастительных условий С3 в типах леса гдС и дС. Установле-
но, что преобладает биогрупповой тип горизонтального строения. Обнаружены отли-
чия в формировании чистых сосновых и смешанных биогрупп в исследуемых типах ле-
са, а также отличия в товарной структуре как древостоев в целом, так и соответству-
ющих биогруп. С увеличением возраста происходит укрупнение биогрупп, а их количе-
ство без участия сосны обычной увеличивается; кроме того, уменьшается количество 
одиночных деревьев; для средневозрастных древостоев характерны чистые биогруппы 
из сосны обычной; при укрупнении биогрупп сосна вступает в более тесную связь с 
другими древесными породами, что приводит к образованию смешанных биогрупп. 

Ключевые слова: сосна обычная, горизонтальное строение, товарная структура, 
биогруппа. 
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Hrynyk H.H., Gromiak O.Yu., Shishkin A.V., Moseychuk P.P. The Influen-
ce of Horizontal Structure on the Commodity Structure of Scotch Pine Forests 
Stands in the Different Types of the Forest 

The features of influence of horizontal location of trees are investigational on forming 
of horizontal structure and its influence on the commodity structure of pine forests stands of 
type site condition C3 in the types of the hornbeam-oak-Scotch pine and oak-Scotch pine fo-
rest. It is set that prevails the biogroup type of horizontal structure. Found out differences in 
forming of clean pine and mixed biogroups in the probed types of the forest, and also diffe-
rence in a commodity structure both forests stands on the whole and proper biogroup. With 
the increase of age there is enlargement of biogroups, and their amount without participation 
of Scotch pine trees is increased; in addition, there is diminishing of amount separate stand-up 
trees; for middle-age forests stands clean biogroups are characteristic from a Scotch pine-tree; 
during enlargement of biogroups a Scotch pine-tree enters into more close connection with ot-
her arboreal breeds, that results in formation of the mixed biotgroups. 

Key words: Scotch pine, horizontal structure, commodity structure, biogroup. 
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ОЦІНКА МОРТМАСИ ДЕРЕВНОЇ ЛАМАНІ БЕРЕЗНЯКІВ 
УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ 

Представлено теоретичні та прикладні результати дослідження компонентів над-
земної мортмаси деревної ламані в березових насадженнях. Розроблено методичні ос-
нови дослідження деревної ламані та здійснено її експериментальну оцінку в березових 
насадженнях Українського Полісся. Висвітлено особливості поділу мортмаси деревної 
ламані на компоненти та класи деструкції. Встановлено базисну щільність компонентів 
мортмаси деревної ламані І-V класів деструкції. Розроблено математичні моделі та 
створено нормативно-довідкові матеріали для оцінки мортмаси деревної ламані в абсо-
лютно сухому стані. 

Ключові слова: береза, мортмаса, деревна ламань, стовбур, гілки, пень, щільність, 
Українське Полісся. 

Вступ. Мортмаса лісів є невід'ємним та надзвичайно важливим компо-
нентом лісових екосистем. Накопичення органічної речовини у процесі росту 
дерев у лісових фітоценозах завжди супроводжуються процесом утворення 
мортмаси та її розкладанням. Процес накопичення мортмаси в лісах залежить 
від багатьох біотичних, абіотичних та антропогенних факторів, але фактичний 
запас мортмаси переважно залежить від інтенсивності господарської діяльності. 
В окремих пралісах, у яких не проводились господарські заходи, обсяг мортма-
си може становити до 50 % запасу деревостану. Разом із тим, у лісах, де систе-
матично здійснюється лісогосподарська діяльність, запаси мортмаси можуть 
становити 10-20 % запасу [8, 9]. 

У контексті дослідження змін клімату та інвентаризації парникових га-
зів, мортмаса лісів має важливе значення як окремий резервуар вуглецю, а три-
валість процесу деструкції мортмаси визначає її фактичну роль. Мортмаса як 
середовище для існування живих організмів відіграє ключову роль у забезпе-
ченні біорізноманіття лісових екосистем. За таких умов, кількість і якісний стан 
мортмаси лісів визначає можливість існування більшої частини лісової біоти [6, 
9]. Мортмаса є потенційним горючим матеріалом у лісових насадженнях, а її 
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кількісна оцінка має ключове інформаційне значення для моделювання ризиків 
пожеж та їх можливий перебіг. 

Системні наукові дослідження кількісних і якісних показників мортмаси 
лісів України, практично, відсутні. У виробничих умовах під час лісовпорядку-
вання може здійснюватися окомірна таксація сухостою та деревної ламані за 
наявності їх запасу понад 5 м3·га-1. Така оцінка не може задовольнити потребу в 
комплексній інформації про кількісні параметри мортмаси лісів та, на думку на-
уковців, є неефективною [6]. Через значну різноманітність підходів до застосу-
вання термінології та класифікації компонентів мортмаси [1, 4-6, 8, 10] важливо 
викласти теоретичні основи проведених досліджень. 

Мортмаса лісів – органічна речовина мертвих деревних рослин, їх фраг-
ментів та окремих мертвих компонентів живих рослин. До мортмаси лісів нале-
жать: сухостій, деревна ламань, мертві корені, грубі гілки, опадання дрібних гі-
лок і листя (хвої) у підстилці та сухі гілки живих дерев. До мортмаси відносять-
ся фрагменти органічної речовини мертвих рослин, які можна візуально іденти-
фікувати. Усі дрібні органічні рештки, які утворились у процесі розкладання 
рослинних організмів і втратили ознаки, за якими можна візуально ідентифіку-
вати їх походження, не відносяться до мортмаси. Вимірюється мортмаса наса-
дження у т·га-1 абсолютно сухої речовини. 

Мортмаса деревної ламані включає мортмасу цілих дерев або їх частин, 
які утворилися внаслідок дії несприятливих факторів на живі дерева (рис., А) 
або за результатами деструкції деревини сухостійних дерев (рис., В). До мор-
тмаси деревної ламані відноситься мортмаса пнів висотою до 1,3 м (рис., С) та 
залишків (втрат) неліквідної деревини після господарських заходів (рис., D). 
Останні компоненти мортмаси не характерні для всіх лісових ділянок та не 
значні за обсягом, проте їх запас може складати істотну частку в структурі мор-
тмаси окремих лісових ділянок. 

 
Рис. Деревна ламань берези повислої: A – деревна ламань утворена від зламу живого 

дерева; B – деревна ламань утворена внаслідок деструкції сухостійного дерева;  
C – мортмаса пня; D – залишки неліквідної деревини після лісокористування 
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Дослідження мортмаси лісів первинно спирається на особливості її утво-
рення. Мортмаса деревної ламані розглядається як похідна від фітомаси або від 
мортмаси сухостою. Третину лісів Українського Полісся утворюють березові 
насадження, площа яких найближчим часом буде збільшуватись завдяки заліс-
ненню березою повислою староорних земель. Дослідження мортмаси березня-
ків дасть змогу розширити знання про їх екосистемну роль та потенційні мож-
ливості використання лісової біомаси для енергетики. 

Мета дослідження – розробити математичні моделі та нормативи для 
оцінювання мортмаси деревної ламані в березняках Українського Полісся. 

Методика та матеріали дослідження. Для оцінювання мортмаси було 
розроблено і застосовано методику досліджень та спосіб оцінювання мортмаси 
деревної ламані [2], уніфіковано та гармонізовано за методикою оцінювання фі-
томаси лісів проф. П.І. Лакиди [3] для забезпечення комплексної оцінки біопро-
дуктивності лісів. В основу розробки методики для оцінювання мортмаси дере-
востану покладено принцип органічного зв'язку основних компонентів біопро-
дуктивності: фітомаси і мортмаси. 

Для дослідження мортмаси деревної ламані березових насаджень в Ук-
раїнському Поліссі було закладено 32 тимчасові пробні площі (ТПП). Оцінку 
мортмаси здійснювали відповідно до стандартизованих норм [7] на ТПП у мо-
дальних березових насадженнях Українського Полісся, в яких протягом остан-
ніх 5 років не проводились рубання, не відбувалися пожежі, а також не було ви-
явлено шкідників та хвороб. Дослідні лісові ділянки були віддалені від населе-
них пунктів. На ТПП проводився суцільний перелік дерев та рубання 3-10 мо-
дельних дерев для встановлення таксаційної характеристики деревостану. 

Для оцінювання мортмаси, з урахуванням особливостей стану деструк-
ції, здійснювався поділ мортмаси деревної ламані берези повислої за класами 
розкладання: 

І) Дерево або фрагмент його стовбура з усіма гілками (зокрема дрібними, ді-
аметр яких менший або дорівнює 1 см) майже не ушкодженою корою та 
твердою деревиною. 

ІІ) Дерево або фрагмент його стовбура з грубими гілками (діаметр більший 
1 см) з твердою деревиною та поодиноко ушкодженою корою. Можуть бу-
ти розміщені свіжі плодові тіла грибів. 

ІІІ) Дерево або фрагменти його стовбура без гілок. Зберігають форму і твер-
дість. Кора має тріщини, часто бувають ушкодження та втрати кори від 
життєдіяльності біоти. Можуть бути розміщені плодові тіла грибів. 

IV) Дерево або фрагменти його стовбура без гілок. Деревина стовбура дефор-
мована по довжині, повторюючи мікрорельєф. Форма поперечного перети-
ну деформована та нагадує овал. Під час натискання деревина проги-
нається, стискається та розламується. Кора має тріщини та ушкодження від 
життєдіяльності біоти. Можуть бути залишки плодових тіл грибів. 

V) Фрагменти стовбура без гілок. Дуже деформовані по довжині, повторю-
ючи мікрорельєф, у просторі частково інтегровані до підстилки та ґрунту. 
Форма поперечного перерізу дуже деформована, при будь-якій фізичній дії 
деревина стовбура розсипається на дрібні частин. Кора може зберігати пев-
ну цілісність, має тріщини та наявні ушкодження від біоти. Можуть бути 
залишки плодових тіл грибів. 
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Особливість деструкції мортмаси берези повислої полягає в тому, що ко-
ра берези може тривало залишатися неушкодженою і цілісною при повністю 
розкладеній деревині. Для дослідження запасів органічної речовини на всій 
площі ТПП проводився комплекс робіт, який включав оцінювання мортмаси де-
ревної ламані з диференціацією на І-V класи розкладання та I-VI групи за наяв-
ності компонентів мортмаси (дрібних і грубих гілок) і їх цілісності. За можли-
вості встановлювалась причина (фактор) утворення мортмаси деревної ламані. 

Найчастіше деревна ламань відносилась до ІІІ-V класів розкладання. 
Мортмаса І-ІІ класів розкладання представлена цілими деревами або їх фраг-
ментами, що були раптово утворені за наслідком дії абіотичних факторів (нап-
риклад: вітровал, бурелом, сніголам) на живі дерева. З метою врахування всіх 
компонентів мортмаси під час обліку деревну ламань розподілено за І-VІ група-
ми: І – цілісне дерево з дрібними і грубими гілками; ІІ – частина дерева з дріб-
ними і грубими гілками крони; ІІІ – дерево з грубими гілками; ІV – частина де-
рева з грубими гілками; V – стовбур без гілок; VІ – частина стовбура без гілок 
та пні. Під час обліку повалених дерев, що зберегли цілісність стовбура, вимі-
ряно діаметр на довжині 1,3 м від основи та довжину. У дерев, які були зламані 
на висоті до 1,3 м, виміряно діаметр на довжині, яка дорівнювала різниці 1,3 м і 
висоти пня. Відзначено наявність дрібних і грубих гілок та можливий час утво-
рення деревної ламані. 

У деревної ламані, яка утворена внаслідок розламування стовбура (роз-
пилювання) дерева, виміряно довжину, діаметр на середині довжини частин 
стовбура, а також відзначено належність до І-V класу розкладання, наявність і 
стан дрібних та грубих гілок. Крім цього, для деревної ламані частини дерева з 
гілками визначено діаметр на висоті 1,3 м у того зламаного дерева, від якого во-
на відламалась. Для визначення базисної щільності мортмаси деревної ламані 
відпиляно по 3 зразки деревини в корі стовбурів і гілок кожного класу розкла-
дання на ТПП та проведено зважування їх у свіжо відібраному стані й обмір. 
Після висушування до абсолютно сухого стану ще раз зважено. 

Результати дослідження. За результатами експериментальної роботи на 
ТПП та камеральної оброблення дослідних матеріалів було сформовано базу 
даних оцінки кількісних і якісних показників мортмаси деревної ламані. 

Встановлено середню базисну щільність компонентів мортмаси деревної 
ламані І-V класів розкладання (табл. 1). Зважаючи на середню базисну щіль-
ність фітомаси стовбурів (513 кг·(м3)-1) та гілок (506 кг·(м3)-1) у корі берези по-
вислої, необхідно зауважити, що базисна щільність мортмаси І класу розкла-
дання практично не відрізняється від щільності фітомаси. Особливо різке змен-
шення щільності мортмаси деревної ламані спостерігається в ІІ-ІІІ класах дес-
трукції, що пояснюється впливом особливо активної життєдіяльності мікобіоти. 
Базисна щільність мортмаси V класу деструкції – дуже усереднений показник, 
оскільки його визначення досить складне через нестабільність структури дере-
вини. Важливо усвідомлювати, що V клас деструкції мортмаси є останнім, а от-
же, її показник щільності прямує до мінімального значення. 
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Табл. 1. Базисна щільність компонентів мортмаси деревної ламані  
Клас 

деструкції 
Базисна щільність стовбура  

в корі, кг·(м3)-1 
Базисна щільність гілок  

у корі, кг·(м3)-1 
І 485 471 
ІІ 441 427 
ІІІ 260 231 
ІV 157 132 
V 95 70 

Усі результати оцінювання мортмаси деревної ламані в природному ста-
ні в польових умовах перераховано в абсолютно сухий стан на основі показни-
ків базисної щільності. З метою недопущення помилок та невідповідностей в 
організації дослідних даних здійснено їх статистичний, аналітичний та графіч-
ний аналіз. Загалом дослідні дані охоплюють необхідний для моделювання 
мортмаси деревної ламані (Mдл) діапазон віку (А), середній діаметр (D), середню 
висоту (H), відносну повноту (P), бонітет (В), запас (М) модальних березняків, а 
основні описові статистики дали змогу здійснити адекватне моделювання морт-
маси (табл. 2). 

Табл. 2. Статистики розподілу таксаційних показників деревостанів  
та мортмаси деревної ламані берези повислої 

Показник Мінімальне 
значення 

Максималь-
не значення 

Середнє арифме-
тичне значення 

Середнє 
відхилення 

Аси-
метрія Ексцес 

А, років 10,0 81,0 31,0 13,8 0,811 0,760 
D, см 2,5 23,2 12,4 5,4 -0,091 -1,055 
H, м 5,8 24,1 15,7 4,6 -0,370 -0,766 

P 0,35 1,11 0,71 0,13 0,400 0,762 
В ІІІ Іf Іb,3 1,43 -0,916 0,418 

М, м3·га-1 34 285 132 58,8 0,354 -0,753 
Mдл, т·га

-1 0,11 4,5 1,35 0,98 1,121 0,559 

Кореляційний аналіз дослідних даних вказав на тісний зв'язок між морт-
масою деревної ламані та середнім діаметром, середньою висотою і віком наса-
дження, а також на значно слабший зв'язок з бонітетом і дуже слабкий з віднос-
ною повнотою (табл. 3). Аналіз зв'язків мортмаси деревної ламані I-V класів 
розкладання (MдлІ, MдлІІ… MдлV) вказав на досить слабку кореляцію мортмаси І-
ІІ класів розкладання з основними таксаційними показниками. 

Табл. 3. Кореляційна матриця таксаційних показників  
та мортмаси деревної ламані березових насаджень 

Показник D, см H, м М, м3·га-1 P В А, років 
Mдл, т·га

-1 0,80 0,68 0,75 0,09 0,33 0,79 
MдлІ, т·га

-1 0,10 0,17 0,17 0,08 0,12 0,12 
MдлІІ, т·га

-1 0,05 0,16 0,07 -0,03 -0,07 -0,01 
MдлІІІ, т·га

-1 0,64 0,55 0,65 0,13 0,16 0,64 
MдлІV, т·га

-1 0,79 0,66 0,72 0,01 0,42 0,81 
MдлV, т·га

-1 0,71 0,51 0,60 0,12 0,28 0,70 

За результатами аналізу структури мортмаси деревної ламані за класами 
розкладання встановлено, що в середньому частка деревної ламані І класу дес-
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трукції становить 13 %, ІІ класу деструкції – 25 %, ІІІ класу деструкції – 31 %, 
ІV класу деструкції – 26 % та V класу деструкції – 6 %. За результатами мате-
матичного моделювання розроблено моделі (1-3) з високими коефіцієнтами де-
термінації для оцінювання мортмаси деревної ламані (табл. 4). Зважаючи на 
досвід моделювання фітомаси деревостанів та необхідність в уніфікації норма-
тивів, особливе практичне значення має модель (2). 

Табл. 4 Математичні моделі для оцінювання мортмаси деревної ламані 
№ з/п Модель Коефіцієнт детермінації  

1 Мдл = 0,010 · А0,904 · D 0,789 · Р 1,075  0,90 
2 Мдл = 0,015 · D1,387· H 0,449 · P 1,151  0,85 
3 Мдл = 2,637 · 10-3· А2,005 · В -0,683  0,80 

На основі моделі (2) для оцінювання мортмаси деревної ламані сформо-
вано нормативні таблиці для модальних насаджень з повнотою 0,7-0,8. Показ-
ники мортмаси, наведені, в нормативах вказують на фактично наявний обсяг 
мортмаси в березових насадженнях. Фрагмент таблиці для оцінювання мортма-
си деревної ламані в абсолютно сухому стані в березняках із повнотою 0,7 наве-
дено в табл. 5. 

Табл. 5. Мортмаса деревної ламані насаджень берези повислої, т·га
-1 

Середня висота, м Середній 
діаметр, см 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

4 0,2 0,2 0,2        
6  0,3 0,4 0,4       
8  0,5 0,5 0,6 0,6      
10   0,7 0,8 0,8 0,9     
12    1,0 1,1 1,1 1,2    
14    1,2 1,3 1,4 1,5 1,5   
16     1,6 1,7 1,8 1,8   
18      1,9 2,1 2,2 2,3  
20      2,2 2,4 2,5 2,6  
22       2,7 2,8 2,9 3,1 

Мортмаса деревної ламані включає фракцію гілок, які не відокремились 
від стовбура або його частини. Частка мортмаси пнів і залишків (втрат) нелік-
відної деревини в загальній мортмасі деревної ламані становила менше 1,0 %. 

Висновки. За результатами експериментальних робіт здійснено дослі-
дження базисної щільності компонентів мортмаси деревної ламані. Встановле-
но, що базисна щільність деревної ламані стовбурів у корі I-V класів деструкції 
зменшується відповідно від 485 до 95 кг·(м3)-1, а щільність мортмаси гілок – від 
471 до 70 кг·(м3)-1. 

Мортмаса деревної ламані поступово збільшується з віком насадження, 
її обсяги в березових молодняках Ia бонітету з відносною повнотою 0,7 можуть 
становити 0,1-0,2 т·га-1 та збільшитись у віці стиглості до 1,6 т·га-1. 

Застосування розроблених математичних моделей та нормативних таб-
лиць дає змогу здійснювати комплексну оцінку запасу мортмаси деревної лама-
ні березняків, а в поєднанні з моделями інших компонентів мортмаси та фітома-
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си дає змогу здійснити комплексну оцінку біопродуктивності, екологічного та 
енергетичного потенціалу лісів України. 
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Белоус А.М. Оценка мортмассы валежа березняков Украинского По-
лесья 

Представлены теоретические и прикладные результаты исследования компонен-
тов надземной мортмассы валежа в березовых насаждениях. Разработаны методические 
основы исследования валежа и осуществлена его экспериментальная оценка в березо-
вых насаждениях Украинского Полесья. Приведены особенности разделения мортмас-
сы валежа на компоненты и классы деструкции. Определена базисная плотность компо-
нентов мортмассы валежа I-V классов деструкции. Разработаны математические моде-
ли и созданы нормативно-справочные материалы для оценки мортмассы валежа в абсо-
лютно сухом состоянии. 

Ключевые слова: береза, мортмасса, валеж, ствол, ветви, пень, плотность, угле-
род, Украинское Полесье. 

Bіlous A.M. The Assessment of Coarse Woody Debris in Birch Forests of 
Ukrainian Polissia 

The theoretical and applied research results of aboveground coarse woody debris (logs) 
components in birch forests are presented. Some aspects of the coarse woody debris (logs) se-
paration into components and I -V class destruction are described. The methodical bases of 
coarse woody debris (logs) research are offered and its experimental evaluation in birch 
stands of Ukrainian Polіssіа is completed. The basic density of mortmass coarse woody debris 
components of I -V degradation classes is determined. Mathematical models and standard tab-
les for coarse woody debris (logs) evaluation in a completely dry state are provided. 

Key words: birch, mortmass, coarse woody debris (logs), trunk, branches, stump, den-
sity, carbon, Ukrainian Polissia. 

 


