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Досліджено динаміку основних компонентів фітомаси та обсягів депонованого 
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Більшість провідних науковців світу визнає, що основні екологічні за-
дачі, які стосуються стану лісового біогеоценотичного покриву і його фун-
кціонування у біосфері, можливі для адекватного вирішення тільки за наяв-
ності надійної інформаційної бази. Остання має бути розгорнутою та опира-
тися на результати інвентаризації лісів і лісових земель на рівні окремої дер-
жави та її адміністративних районів [13]. У комплексі проблем глобальної 
екології провідне місце відводиться вуглецевому циклу лісів. 

Проблема вмісту і динаміки вуглецю в екосистемах має особливий ін-
терес в останні 15-20 років у зв'язку зі збільшенням вмісту вуглекислого газу 
та очікуванням глобальних змін клімату [5, 16]. 

За оцінками вчених [3], при можливому збільшенні в найближчі 50-
70 років в два рази вмісту СО2 в атмосфері, середньорічна температура Землі 
може піднятися на 2-3 °С з найбільш прогнозованим шкідливим впливом у 
північних широтах взимку. За іншими даними, можливий рівень підвищення 
середньої температури сягне близько 4-5 °С. 

Але навіть у випадку здійснення песимістичних прогнозів очікується 
прояв негативних для людства глобальних катаклізмів: танення полярних 
льодовиків [18], посилення частоти пожеж, засух у багатьох лісових і сільсь-
когосподарських районах [3] і т. ін. Основними ж причинами підвищення 
рівня вмісту СО2 вважаються спалювання різних видів викопного палива і 
знищення лісів [17]. Оскільки частка вуглецю у загальній біомасі планети 
становить за різними оцінками 550-1100 млрд. т, зрозуміло, що при невміло-
му та виключно споживацькому ставленні до екосистем існує реальна загроза 
їх зворотного негативного впливу на навколишнє середовище [16]. 

Враховуючи сказане вище і той факт, що лісові екосистеми містять за 
деякими оцінками [21] понад 75 % вуглецю, який акумульований у надземній 
рослинності, стає очевидним, яка надзвичайно важлива роль відводиться лі-
сам при вивченні глобальних змін. 

Варто зауважити, що протягом останнього десятиріччя різні вчені роз-
робили всілякі моделі очікуваних просторових та часових трансформацій лісів 
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(в основному бореальних) та їх впливу на зміни лісових екосистем та атмосфе-
ри [16, 20]. Але саме така інформація передбачає наявність вихідних даних, 
зібраних та узагальнених, перш за все, на регіональних та державних рівнях. 

Вивчаючи питання вуглецевих циклів, варто зауважити також, що 
"вуглець" і "фітомаса" – поняття нерозривні, оскільки "Выявление запасов 
углерода в растительности лесных экосистем есть не что иное как выявление 
запасов их фитомассы" [9, стор. 9]. Донедавна більшість дослідників вико-
ристовували два підходи для вирішення задачі. Перший сформувався і набув 
широкого застосування під час виконання під егідою Міжнародного союзу 
біологічних наук (IUBS) Міжнародної Біологічної Програми (МБП, 1962-
1972), метою досліджень якої було "… выявить зональные и высотные (в гор-
ных районах) закономерности продуктивности растительного покрова в свя-
зи с изменением факторов физико-географической среды" [9] з кінцевою ме-
тою – розроблення шляхів підвищення біологічної продуктивності біогеоце-
нозів Землі. Основним методом отримання вихідної інформації про фітомасу 
в процесі проведення таких досліджень було закладання пробних площ у різ-
них біомасах та їх структурних елементах.  

Дані про фітомасу та річну продукцію лісів, отримані на пробних пло-
щах стаціонарів і при маршрутних дослідженнях, лягли в основу низки пер-
ших фундаментальних, деякою мірою, публікацій з біологічної продуктив-
ності [1, 8, 11]. За часів виконання саме цієї програми в Україні за її методи-
кою було проведено низку фундаментальних досліджень біологічної продук-
тивності різних порід [2, 7, та інші]. Водночас, являючись фактично першоос-
новою комплексних досліджень біологічної продуктивності, дані, отримані в 
процесі функціонування МБП, є практично непридатними для використання, 
оскільки отримані вони в більшості досліджень, проведених за досить не точ-
ними методами "середнього дерева". Запаси фітомаси і мортмаси, обраховані 
в ряді інших робіт [1], не можна вважати достовірними з тієї причини, що 
розрахунок їх проводився для "потенційної" рослинності, а не фактичної [14], 
що спотворює реальні оцінки. До того ж, як зауважують Алєксєєв, Бердсі [9], 
більшість інформації серед таких опублікованих даних не дає змоги прослід-
кувати ні запаси, ні динаміку вуглецю. 

Інший шлях визначення запасів фітомаси (вуглецю) полягає в комплек-
сному поєднанні для регіональних розрахунків даних двох видів: бази статис-
тичних лісовпорядних даних та бази даних пробних площ (найчастіше – тим-
часових), які містять інформацію про фракційні запаси фітомаси деревостану. 
Останній напрямок набув найширшого використання при дослідженні біоло-
гічної продуктивності як у зарубіжних країнах [14, 15], так і в нашій державі 
[6]. Використано цей підхід й у наших розрахунках. 

Оцінка вуглецевого стоку в лісовій екосистемі, як згадувалося раніше, 
представляє собою, перш за все, оцінку фітомаси деревостану. З літератур-
них джерел відомо [1], що перші спроби таких досліджень виконувалися 
шляхом простої екстраполяції даних фітомаси окремих пробних площ на 
значні лісові регіони або біоми, звичайно, зі значними завищеннями кінцевих 
результатів. Найбільш вживаними на сучасному етапі вивчення фітомаси 
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(вуглецю) в лісових системах вважаються методи, пов'язані з оцінкою відпо-
відних показників через регресійне моделювання компонентів фракцій в аб-
солютних величинах або застосування перевідних коефіцієнтів із суміщен-
ням в подальшому з банками лісовпорядної інформації [6, 14, 15]. Під пере-
відними коефіцієнтами (Phfr/M) розуміють, в такому випадку, відношення в 
абсолютно сухому стані фітомаси тієї чи іншої фракції (запасу вуглецю) до 
маси стовбурової деревини (Phfr/M=Mfr/Mst), або запасу стовбурової деревини 
(Phfr/M=Mfr/M) [15 та ін.]. Відомі також спроби використання різними на-
уковцями в знаменнику як фактор у відношенні (Phfr/M=Mfr/f) об'єму стовбу-
ра, загальної (надземної та підземної) фітомаси, маси ліквідної деревини. До-
ведено [10, 15 та ін.], що оптимальними з причин адекватності, точності та 
зручності є метод з використанням перевідного коефіцієнта (Phfr/M=Mfr/M), 
який у спеціальній літературі отримав назву конверсійного. 

Регресійні моделі конверсійних коефіцієнтів оцінки маси фракцій фі-
томаси штучних модальних дубняків Поділля в абсолютно сухому стані наве-
дено в табл. 1 (для оцінки фітомаси стовбура – деревина стовбура в корі (Phst) 
– використовувалася модель "прямої" регресії). 

Табл. 1. Множинні регресійні рівняння конверсійних коефіцієнтів (Phfr/M) 
оцінки компонентів фітомаси в штучних модальних дубняках Поділля 

№ моделі Модель регресії Fфакт  Fтабл R2 myx, % 
1.1 840,0983,0444,0 GHPhst ⋅⋅=  22,37 2,84 0,959 15,1 
1.2 348,00750,0278,0/ −− ⋅⋅= DAMPhb  3,13 2,84 0,725 0,36 
1.3 292,0109,1820,0/ −− ⋅⋅= GHMPhl  13,97 2,84 0,938 0,24 
1.4 475,00508,0441,0/ −− ⋅⋅= GHMPhbr  2,95 2,84 0,661 0,72 
1.5 238,0734,0509,1/ −− ⋅⋅= GHMPhr  19,70 2,84 0,956 0,31 

Як вихідну використано алометричну функцію. Розрахунок конвер-
сійних коефіцієнтів здійснювався для таких фракції фітомаси деревостанів: 
кора стовбура (Phb); фракції фітомаси крони – листя (Phl) та гілки в корі 
(Phbr); кореневі системи (Phr); myx – середньоквадратичне відхилення від рег-
ресії (помилка регресії), виражена у відсотках. 

Використовуючи розроблені моделі та дані повидільного банку даних 
"Лісовий фонд України", наданого ВО "Укрдержліспроект", розрахували за-
гальні обсяги фітомаси модальних штучних дубових деревостанів Поділля за 
класами бонітету, віку та повноти в розрізі окремих фракцій. Результати об-
рахунків за класами продуктивності (як приклад) представлено в табл. 2. 

Таким чином, застосування цього підходу дало змогу обрахувати за-
гальні обсяги фітомаси в модальних штучних деревостанах дуба звичайного 
Поділля, які становлять 5886,5 тис. т. Розподіляється за фракціями вона та-
ким чином: на стовбурову частку припадає 60,7 %, фракція кори стовбура 
становить 10,4 %, листя – 2,7 %, гілки – 12,3 %, кореневі системи становлять 
в загальній фітомасі 13,9 %. На думку Калініна [4], для дерев дуба звичайно-
го у віці "молодняків" характерним є такий розподіл органічної маси за фрак-
ціями: стовбур 67,3-82,5 %, гілки 5,1-14,1 %, листя 1,9-2,6 %, корені 10,4-
 16,7 %. Неважко помітити, що наші дані, які характеризують фракційний 



Науковий вісник, 2004, вип. 14.6 

3. Лісовпорядкування, лісокористування та економіка лісового господарства 237

розподіл фітомаси в дубових деревостанах Поділля, фактично повністю уз-
годжуються з наведеними. 
Табл. 2. Загальна фітомаса модальних штучних дубових деревостанів Поділля 

Компонент фітомаси, тис. т / (%) Клас 
боніте-
ту 

Площа, га 
(% за пло-
щею) 

стовбур в 
корі листя гілки кореневі 

системи 
Загальна  

в т.ч. ко-
ра стов-
бура 

Ic 185,5 
(0,3) 

15,33 
(73,3) 

0,44 
(2,1) 

2,48 
(11,8) 

2,67 
(12,8) 

20,92 
(100) 

2,36 
(11,3) 

Ib 936,7 
(1,6) 

75,14 
(73,1) 

2,22 
(2,2) 

12,24 
(11,9) 

13,18 
(12,8) 

102,78 
(100) 

11,28 
(11,0) 

Ia 9181,1 
(15,4) 

830,87 
(73,8) 

22,70 
(2,0) 

133,47 
(11,8) 

139,12 
(12,4) 

1126,16 
(100) 

118,65 
(10,5) 

I 29362,7 
(49,1) 

2535,91 
(73,4) 

72,14 
(2,1) 

412,66 
(11,9) 

435,63 
(12,6) 

3456,34 
(100) 

359,99 
(10,4) 

II 13658,9 
(22,8) 

669,86 
(67,9) 

31,68 
(3,2) 

128,29 
(13,0) 

156,78 
(15,9) 

986,61 
(100) 

106,46 
(10,8) 

III 4557,1 
(7,6) 

58,80 
(45,2) 

11,68 
(9,0) 

22,02 
(16,9) 

37,61 
(28,9) 

130,11 
(100) 

15,09 
(11,6) 

IV 1802,8 
(3,0) 

2,01 
(3,5) 

14,59 
(25,3) 

12,76 
(22,1) 

28,29 
(49,1) 

57,65 
(100) 

1,78 
(3,1) 

V 120,8 
(0,2) 

0,082 
(1,4) 

1,61 
(27,5) 

1,29 
(22,1) 

2,87 
(49,0) 

5,85 
(100) 

0,070 
(1,2) 

Разом 59805,6 4188,0 157,1 725,2 816,2 5886,5 615,7 

Загальною закономірністю у розподілі органічної маси, на думку зга-
даного дослідника, є максимальна відносна кількість її нагромадження в 
стовбурі, потім по низхідній – в кореневих системах, гілках та асиміляційно-
му апараті. Ця закономірність підтверджується отриманими в процесі дослід-
жень результатами, принаймні для Iс-III класів бонітету (табл. 2). У нижчих 
класах бонітету (III-IV) найбільша частка у фітомасі припадає на фракцію ко-
реневих систем (майже 50 %), а також компонентів крони – гілок та листя, 
які за обсягом фактично дорівнюють фракції коренів. У цих класах бонітету 
відносна частка асиміляційного апарату є найбільшою і становить більш ніж 
25 %. Таким чином, можна припустити, що досягнення максимальної вигоди 
у користуванні деревиною лісу можливе за умови вирощування високобоні-
тетних деревостанів. Дані табл. 2 свідчать також, що із зниженням класу про-
дуктивності відносна частка стовбура поступово зменшується, в той час, як 
частки таких фракцій фітомаси, як листя, гілки крони та корені поступово 
зростають. Чіткої закономірності зміни з класом бонітету частки кори стов-
бурів не спостерігається, оскільки відносна участь її, фактично, із зміною 
класу продуктивності не змінюється (становить коло 11 %), за винятком 
найнижчих класів бонітету, де частка кори у загальній фітомасі становить 1-3 %. 

У проведенні досліджень біологічної продуктивності деревостанів, ок-
рім визначення загальних обсягів тієї, чи іншої фракції фітомаси, доволі ціка-
вим та необхідним є дослідження саме динаміки маси окремих компонентів. 
Моделі динаміки фітомаси модальних штучних дубових деревостанів Поділ-
ля розроблялися на основі попередньо розроблених табл. 1.1-5 (табл. 1). 
Фрагмент одержаних нормативів (для Iа класу бонітету) подано в табл. 3. 
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Інформація щодо вуглецевих потоків була б також не повною без іс-
нування нормативів, придатних для інвентаризації вуглецевих сполук у лісо-
вих масивах. Такі нормативи, а саме таблиці динаміки депонованого вуглецю в 
штучних модальних дубняках Поділля, ми розробили і представили в табл. 4. 
Нормативною основою для їх побудови слугували таблиці динаміки компо-
нентів  фітомаси  штучних  модальних  деревостанів  дуба  звичайного  на 
Поділлі (табл. 3) та спеціальна методика [19], згідно з якою вуглець у компо-
ненті фітомаси становить 0,5 – для здерев'янілої та 0,45 – для зеленої частин 
рослини від маси органічної речовини в абсолютно сухому стані. 

Отримані в результаті проведення біопродукційних досліджень в 
штучних модальних дубняках Поділля експертні оцінки загальних обсягів фі-
томаси і депонованого вуглецю пропонуються до використання під час скла-
дання звітності постійними лісокористувачами, урядовими структурами що-
до виконання взятих на себе зобов'язань на державному та міжнародному рів-
нях, які стосуються впровадження різних еколого-соціальних програм роз-
витку лісового сектора. 
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УДК 338.2(477) Наук. співроб. І.П. Онуфрик – УкрДЛТУ 
ІННОВАЦІЙНІ ПРОЦЕСИ В АБРАЗИВНІЙ ОБРОБЦІ ДЕРЕВИНИ 

ТА ДЕРЕВИННИХ МАТЕРІАЛІВ 
Висвітлено питання розгортання інноваційних процесів в абразивній обробці 

деревини та деревинних матеріалів на прикладі створення абразивних інструментів 
Українським державним лісотехнічним університетом, які не мають аналогів у світо-
вій галузевій практиці. 

Scientific employee I.P. Onufryk – USUFWT 
Innovative trends in the abrasive processing of wood and wood materials 

The problems of advancing the innovative trends in the abrasive processing of wood 
and wood materials are presented. The course of innovative processes creation of abrasive 
instruments by the Ukrainian State University of Forestry and Wood Technology is descri-
bed, which have no match in the world branch practice. 

Основоположник теорії інновацій Й.А. Шумпетер вважав, що іннова-
ційний процес – це виготовлення нового продукту, запровадження нового ме-
тоду виробництва, освоєння нового ринку збуту, отримання нового джерела 
сировини, запровадження нових організаційних та інституційних форм [1]. 

Зміна поколінь техніки і технологій забезпечується постійним ходом 
інноваційних процесів. Інноваційні процеси – це: 

 лінійне проведення наукової, науково-технічної, науково-виробничої, під-
приємницької та інноваційної діяльності; 

 паралельно-послідовне проведення наукової, науково-технічної діяльності та 
комерціалізація нововведень; 

 певні етапи життєвого циклу інновації; 
 постійне фінансування інновацій [2]. 
Сьогодні відомі п'ять поколінь інноваційного процесу, які відображе-

но у табл. 1. 
У пакеті технічних новинок четвертої хвилі промислового розвитку 

гідне місце займають вітчизняні абразивні інструменти і обладнання для шлі-
фування деревини, деревинних та інших матеріалів. Ця інноваційна продук-
ція вперше створена в Українському державному лісотехнічному університе-
ті (УкрДЛТУ) і є дереворізальним інструментом, який встановлюється на 


