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Abstract. The aim of this article is to create a comprehensive environmental program of the efficient use of forest 
resources through the improvement of the ecological and economic methods of environmental management in condi-
tions of the limited material resources for the measures and considering the ecological characteristic features of the 
Mykolayiv region forestry. The model of the optimal allocation of the limited material resources for environmental 
measures is created using such methods as the environmental-economic analysis and dynamic programming consid-
ering the ecological and economic factors. The optimal variants of implementation of the environmental measures 
to reduce the damage to the forestry are considered taking into account the limited resources and the environmental 
criteria. The methodology of the environmental and economic damage evaluation caused by the damage and death of 
forest resources and the model of the optimal program of the limited material resources allocation for the environmen-
tal measures considering the ecological and economic factors is suggested for using in the Mykolayiv region. This 
method provides the ecological and economic evaluation of the effectiveness of forest resources use for the creation 
of the comprehensive environmental measures for the efficient forest resources use. 
Keywords: damage; environmental and economic evaluation of damage; optimization; forest resources.

Анотація. Представлено результати еколого-економічної оцінки ефективності використання лісових ресурсів 
на основі розрахунку збитків, завданих навколишньому середовищу від втрати та загибелі лісових насаджень, 
з урахуванням регіональних особливостей Миколаївщини. Запропоновано комплекс природоохоронних 
заходів щодо відновлення лісових ресурсів на основі показника еколого-економічної ефективності.
Ключові слова: збитки; еколого-економічна оцінка втрат; оптимізація; лісові ресурси.

Аннотация. Представлены результаты эколого-экономической оценки эффективности использования лесных 
ресурсов на основе расчета ущерба, нанесенного окружающей среде от потери и гибели лесных насаждений,  
с учетом региональных особенностей Николаевщины. Предложен комплекс природоохранных мероприятий 
по восстановлению лесных ресурсов на основе показателя эколого-экономической эффективности.
Ключевые слова: убытки; эколого-экономическая оценка потерь; оптимизация; лесные ресурсы.
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Постійне зменшення площі лісових насаджень 
унаслідок дії негативних факторів природного та ан-
тропогенного характеру, що призводить до значного 
зниження їх природно-захисних та рекреаційних функ-
цій, негативно впливає на лісові екосистеми Миколаїв-
ської області. В умовах інтенсифікації лісокористуван-
ня виникає потреба подальшого вдосконалення мето-
дів раціонального використання, збереження, охорони 
і відтворення лісових ресурсів Миколаївського регіону.

Все це обумовлює необхідність розробки теоре-
тико-методологічних засад з питань організації раціо-
нального використання лісових ресурсів, підвищення 
ефективності відтворення та збереження лісів, урахо-
вуючи географічне розміщення лісових ресурсів та 
регіональні особливості Миколаївської області. 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

У роботах [1–4] детально розглянуто теоретич-
ні і методичні основи оцінки еколого-економічної 
ефективності використання лісових ресурсів. Зо-
крема, методика оцінки [1] дозволяє визначити опе-
ративні рішення природоохоронної діяльності на 
території лісових господарств (ЛГ). Однак харак-
тер використання лісів у різних регіонах та бага-
тофакторність впливу втрат і пошкодження лісових 
ресурсів на навколишнє середовище обумовлюють 
необхідність корегування існуючих методик з ура-
хуванням особливостей лісових екосистем Микола-
ївської області.

МЕТОЮ РОБОТИ є удосконалення методики 
розрахунку еколого-економічних збитків, завданих лі-
совим ресурсам Миколаївської області, з урахуванням 
регіональних особливостей та розробка комплексних 
природоохоронних заходів щодо відтворення лісових 
ресурсів на основі еколого-економічного критерію.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Удосконалення методики оцінки еколого-еконо-
мічних збитків внаслідок пошкодження і загибелі 
лісових ресурсів є першим етапом створення моде-
лі оптимальної програми розподілу обмежених ма-
теріальних ресурсів на природоохоронні заходи для 
впровадження на підприємствах лісогосподарського 
комплексу Миколаївського регіону.

Розроблена методика оцінки ефективності ви-
користання лісових ресурсів на основі еколого- 
економічного критерію застосована на прикладі чо-
тирьох лісових господарств нашого регіону при по-
передньому виборі за допомогою методу експертних 
оцінок.

Таким чином, у результаті аналізу ресурсного по-
тенціалу лісових господарств Миколаївської області 
з точки зору їх важливих водоохоронних, ґрунто- 
захисних, санітарно-оздоровчих, рекреаційних та 
природоохоронних функцій для розрахунку суми 
збитку лісових насаджень експертами були запропо-
новані такі лісові господарства: Миколаївське, Возне-
сенське, Врадіївське та Баштанське. У табл. 1 наведе-
но дані про площі пошкоджених та загиблих лісових 
насаджень чотирьох лісгоспів Миколаївської області 
за 2009–2012 роки.

Таблиця 1. Площі пошкоджень та загибелі лісових на-
саджень, га [5]

Лісове 
господарство 2009 2010 2011 2012 2013

Миколаївське 352,6 319,5 487,5 419,3 321,0

Вознесенське 96,5 100,5 66,0 139,3 129,5

Врадіївське 106,8 197,3 230,8 196,5 211,5

Баштанське 19,8 24,5 82,5 37,0 44,0
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Оптимізація розподілу матеріальних ресурсів у лі-
совому господарстві полягає в отриманні максимальних 
запобіжних збитків від капітальних вкладень на приро-
доохоронні заходи в окремі лісові господарства. Головна 

задача полягає у тому, як саме раціонально розподілити 
ресурси між чотирма лісовими господарствами.

Ефективність відтворення лісових ресурсів n 
господарства при впровадженні j-суми матеріальних  

Для визначення еколого-економічного збитку від 
загибелі та пошкодження лісів найбільш доцільним є 
еколого-економічний критерій, відповідно до якого 
враховується екологічна сторона – втрати приросту, 
висихання лісових насаджень, збиток від зменшення 
поглинаючих та рекреаційних властивостей лісу, во-
доохоронних функції лісу, втрати в результаті лісових 
пожеж [2, 3]. 

Розраховано загальну суму збитку лісових наса-
джень у чотирьох лісгоспах Миколаївської області 
за 2013. Для розрахунку загальної суми збитку було 
враховано наведені вище екологічні сторони втрат від 
пошкодження лісових насаджень за такою загальною 
формулою [1, 3]:

Yзаг = Звис + Зпогл + Звод + Зпож 
                       

(1)

Розрахунок збитків від висихання лісових наса-
джень
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де Звис – збиток від висихання лісових насаджень; 
Sлн – площа загиблих лісових насаджень; B – середня 
вартість поглинаючих властивостей лісу на 1 га; Kвис – 
коефіцієнт, що враховує частку висихання на терито-
рії лісового господарства.

Розрахунок збитків від зниження поглинаючих та 
рекреаційних властивостей лісу:
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де Зпогл – збиток від зниження поглинаючих та рекре-
аційних функцій лісу; Kпогл – коефіцієнт, що враховує 
частку втрати поглинаючих та рекреаційних функцій 
лісу на території ЛГ.

Середня вартість поглинаючих властивостей лісу 
на 1 га:

B = П×А×f×m,                                  (4)
де П – ставка податку за викид забруднюючої речо-
вини, грн/т (П = 54,05) [7]; А – показник  відносної 

агресивності забруднюючої речовини, ум/т (А = 1) 
[8]; f – коефіцієнт, що враховує поглинання забрудню-
ючої речовини (f = 0,62) [8]; m – маса викиду забруд-
нюючої речовини, т.

Збитки, пов'язані зі зниженням водоохоронних 
та протиерозійних функцій лісу. Водоохоронні вла-
стивості лісу проявляються у збільшенні водності,  
забрудненні водойм і річок стічними водами, продук-
тами ерозії. Втрата водорегулюючих властивостей 
лісу в результаті всихання насаджень визначається 
з використанням моделі

Зв.с = Ог.с×Т×В,                              (5)
де Зв.с – збиток від втрати водоохоронних власти-
востей лісу (документальні дані, табл. 2); Ог.с – об-
сяг приросту ґрунтового стоку (північна половина 
європейської території країни – 80 м3/га, південна –  
50 м3/га); Т – тариф на воду (згідно з тарифом на во-
допостачання «Миколаївводоканал»); Ч – час, необ-
хідний для відновлення гідрологічних властивостей 
лісових ґрунтів (3–5 років). 

У табл. 2 наведено дані проплощі пошкоджених 
лісових ресурсів і втрати водоохоронних та протиеро-
зійних функцій лісу по лісових господарствах. 

Таблиця 2. Площа загиблих лісів на території госпо-
дарств і частка втрати водоохоронних та протиерозій-
них функцій лісу [6]

Лісове 
господарство

Площа загиблих 
лісів за 2013 рік, га

Втрата водоохорон-
ного та протиерозій-

ного значення, %
Миколаївське 321,0 20
Вознесенське 129,5 10
Врадіївське 211,5 12
Баштанське 44,0 18

Розраховані збитки, завдані лісовим госпо-
дарствам області унаслідок знищення та пошко-
дження лісових насаджень за 2013 рік, наведені 
у табл. 3.

Таблиця 3. Збитки, завдані лісовим господарствам унаслідок знищення та пошкодження лісових насаджень, грн

Вид збитку, грн
2013 рік

Миколаївське  ЛГ Вознесенське ЛГ Врадіївське ЛГ Баштанське ЛГ
Висихання лісових насаджень 29689 6943 2693 1504
Збиток від зниження поглинаючих та 
рекреаційних властивостей лісу 9896 1736 5387 501

Збиток від зниження водоохоронних та 
протиерозійних функцій лісу 69657 14051 27537 8593

Збиток, заподіяний лісовими пожежами 1000 – – 3474

ВСЬОГО, maxY 110242 22730 35617 14072
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ресурсів характеризується розміром екологічних 
збитків k

jY  (де nk ...2,1= , mj ...2,1= , m – кількість об-
межених матеріальних ресурсів). 

Розроблено показник еколого-економічної ефек-
тивності впровадження природоохоронних заходів. 
Слід зазначити, що доцільність впровадження  комп-
лексу заходів з відтворення лісових ресурсів характе-
ризується функцією попередження еколого-економіч-
них збитків лісового господарства:

%100
)(

)(
max

max ⋅
+−

=λ
Y

SYY
Y

k
j

k
j

k
k
j ,                   (2)

де Ymax – максимальний рівень еколого-економічних 
збитків (без впровадження заходів); k

jS  – орієнтовна 
вартість j -го комплексу заходів з урахуванням періо-
ду окупності з максимальною ефективністю дії захо-
ду (для розрахунків обрано 1000, 2000, …, 10000 y.o.). 

При цьому визначається максимальне оптималь-
не значення показника:

.)(max
1
∑
=

λ=
m

j

k
jYJ                             (3)

Основні обмеження та умови оптимізації:

,
1

Φ≤∑
=

m

j

k
iS     ,k

j
k YS
j
≤

де Φ  – показник, що характеризує ліміт ресурсів, 
який можна використати на впровадження природо-
охоронних заходів.

Визначення оптимального розподілу матеріаль-
них ресурсів проводиться на основі оцінки прогноз-
них еколого-економічних збитків. Результати розра-
хунку показника очікуваної екологічної ефективності 
наведені у табл. 4.

Таблиця 4. Показник очікуваної екологічної ефектив-
ності впровадження заходів з відтворення лісових ре-
сурсів

,k
j

S  тис. дол. 1)( jYλ 2)( jYλ 3)( jYλ 4)( jYλ

0 0 0 0 0
1 9,00 5,60 12,57 4,19
2 18,00 11,20 14,38 4,62
3 31,96 21,80 26,58 8,81
4 36,01 22,40 28,77 9,23
5 45,01 28,00 35,96 9,66
6 49,06 28,60 38,15 17,61
7 53,11 29,20 40,35 10,51
8 57,15 29,80 42,54 10,93
9 61,20 30,40 44,73 7,59
10 65,25 31,01 46,92 0,49

Слід зауважити, що показники очікуваної еколо-
гічної ефективності впровадження заходів з відтво-
рення лісових ресурсів 1)( jYλ , 2)( jYλ , 3)( jYλ  

(Микола-
ївське, Вознесенське та Врадіївське ЛГ відповідно) 
мають рівномірну тенденцію збільшення показни-
ка, а динаміка зміни показника еколого-економічної 
ефективності при впровадженні 6000–10000 дол. 

в Баштанське ЛГ, а саме його зменшення, обумовле-
на тим, що шкода від пошкоджень невелика, і заходи, 
що запроваджуються, стосуються лише відновлення 
лісових ресурсів та зменшення шкоди після віднов-
лення й обумовлені перевищенням вартості заходів 

k
jS  над екологічним ефектом 4)( jYλ . 

Задача оптимізації вирішується методом дина-
мічного програмування [9], який полягає в тому, що 
оптимальне управління формується поступово: на 
кожному етапі отримується оптимальне значення 
функції для умов цього етапу. Крім того, управління 
на кожному кроці обирається з урахуванням наслід-
ків, до яких призводить оптимальне рішення, отри-
маних на попередньому кроці. Тобто, яким би не був 
початковий стан системи, управління на цьому етапі 
обирається так, щоб досягти оптимального ефекту.

Розроблений програмно-алгоритмічний комплекс 
за допомогою пакета MS Excel дозволяє здійснювати 
оптимізацію розподілу матеріальних ресурсів з ура-
хуванням зміни площі пошкоджених та загиблих лі-
сових насаджень для різних початкових умов.

Таким чином, на першому етапі оптимізаційної 
задачі враховувалося вкладення матеріальних ресур-
сів у перше та друге лісові господарства, тобто у Ми-
колаївське та Вознесеньске. Було виявлено, що най- 
ефективніше вкладати матеріальні ресурси таким чи-
ном: у Миколаївське ЛГ необхідно вкласти 7000 дол., 
а у Вознесенське – 3000 дол., для того щоб отримати 
найбільший еколого-економічний ефект.

На другому етапі було враховано вкладення ма-
теріальних ресурсів у три господарства, включаючи 
Врадіївське ЛГ. Завданням даного етапу було вра-
хування розподілу ресурсів між трьома лісовими 
підприємствами з урахуванням попереднього ета-
пу оптимізації. Таким чином, було розраховано, що 
найефективнішим розподілом буде такий: Микола-
ївське ЛГ – 6000 дол., Вознесенське ЛГ – 3000 дол., 
Врадіївське ЛГ – 1000 дол.

На третьому етапі враховувався розподіл між усі-
ма чотирма лісовими господарствами з урахуванням 
ефективності розподілу на попередніх етапах. У ре-
зультаті було виявлено оптимальний та найефектив-
ніший розподіл матеріальних ресурсів для третього 
етапу з такими показниками: Миколаївське ЛГ – 
5000 дол., Вознесенське ЛГ – 3000 дол., Врадіївське – 
1000 дол., Баштанське – 1000 дол. 

Розраховано:
динаміку показника еколого-економічної 

ефективності при різних варіантах розподілу  
матеріальних ресурсів;

оптимальний розподіл ресурсів для попередження 
еколого-економічних збитків при k

iS  = 1000, 
2000…10000 дол. (рис. 1,а); 

оптимальний розподіл ресурсів при впровадженні 
10 000 дол. (рис. 1,б);

максимальне значення відносних попереджених 
екологічних збитків при оптимальному розподілі 
ресурсів (рис. 1,в).
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У результаті вирішення задачі оптимізації визна-
чено найефективніший комплекс заходів з відтворен-
ня лісових ресурсів, за яким попереджені еколого- 
економічні збитки є максимальними. Так, результати, 
наведені на рис. 1,б, показують найбільші попередже-
ні екологічні збитки 87,62 % за 1 рік при вкладенні 
у Миколаївське лісове господарство 5000 дол., у Воз-
несенське лісове господарство – 3000 дол., у Врадіїв-

ське та Баштанське лісові господарства – по 1000 дол. 
Похибка розрахунків дорівнює 10…15 % і не впливає 
на ефективність прийняття природоохоронних рі-
шень за рахунок того, що показник еколого-економіч-
ної ефективності визначено відносно максимально 
можливих збитків.

Еколого-економічна ефективність комплексної 
природоохоронної програми передбачає економічну 

Рис. 1. Результати оптимального розподілу ресурсів на ПОЗ: а – оптимальний розподіл ресурсів для попередження еколо-
го-економічних збитків при k

iS  = 1000, 2000….10000 дол.; б – оптимальний розподіл ресурсів при впровадженні 10000 дол.; 
в – динаміка показника еколого-економічної ефективності впровадження 10000 дол. на трьох етапах оптимізації

б

в

а
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результативність комплексу заходів, необхідних для 
покращення стану лісових ресурсів та підвищення 
рекреаційних функцій лісу.

Після проведення  еколого-економічного аналізу 
лісових господарств та вирішення оптимізаційної за-

дачі розподілу обмежених матеріальних ресурсів на 
природоохоронні заходи щодо відтворення лісових 
ресурсів сформовано комплексну програму з ураху-
ванням причин загибелі та ушкодження лісових маси-
вів у кожному лісовому господарстві (табл. 5).

Таблиця 5. Комплексні природоохоронні заходи щодо збереження та відтворення лісових ресурсів

ЛГ Миколаївське Вознесенське Врадіївське Баштанське 
Матеріальні 
ресурси, дол. 5000 3000 1000 1000

Основні проблеми Пошкодження шкідниками, 
лісові пожежі Лісові пожежі та шкідники Хвороби лісу

Втрата рекреаційних 
функції лісу у зв'язку 
з неправильним пово-
дженням населення

Заходи, що можли-
во впровадити на 
кількість обмеже-
них матеріальних 

ресурсів

Створення протипожежних 
заслонів;

профілактичні заходи у лі-
сах від пожеж, створення 

протипожежних водойм та 
створення авіапатрульної 
служби; хімічне оприску-

вання шкідників

Створення протипожеж-
них заслонів,

профілактичні заходи у лі-
сах від пожеж; встанов-

лення відеоспостережень 
у лісі;

бактеріологічний та біо-
логічний метод боротьби 

з комахами

Хімічні засоби 
захисту рослин

Створення місць для 
збору сміття

Додаткові природо-
охоронні заходи

– забезпечення охорони та 
відтворення лісів у межах 
населених   пунктів та лі-
сів, які створені або ство-
рюються на землях приват-
ної форми власності;
– проведення ефективного 
моніторингу стану лісів;
– створення екологічних 
маршрутів, екологічне ви-
ховання населення, інфор-
мування громадськості про 
стан лісового господарства

ВИСНОВОК

Аналіз ресурсного потенціалу лісових госпо-
дарств Миколаївської області свідчить про необхід-
ність впровадження природоохоронних заходів з ме-
тою відновлення та раціонального використання лі-
сових ресурсів регіону. Для цього була вдосконалена 
методика розрахунку еколого-економічних збитків, 
завданих лісовим ресурсам Миколаївської області 
з урахуванням регіональних особливостей, що перед-
бачає проведення оцінки ефективності використання 
лісових ресурсів на основі еколого-економічного кри-

терію у три етапи:
– розрахунок еколого-економічного збитку нав-

колишньому середовищу внаслідок зміни та втрати 
лісових насаджень за рік;

– оптимальний розподіл матеріальних ресурсів 
між лісовими господарствами з урахуванням по-
казника еколого-економічної ефективності впрова-
дження природоохоронних заходів на основі методу 
динамічного програмування;

– створення комплексних природоохоронних захо-
дів раціонального використання лісових ресурсів. 
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