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повноти до 0,6 в деревостані ІІ бонітету приріст зростає до 6,96 м3/га (за 
С. Недялковим). Якщо в 120 років деревостан І бонітету зрідити до повноти 
0,83, приріст становитиме 13,1 м3/га, а ІІ бонітету при повноті 0,86-8,6 м3/га. 

Висновки. Внаслідок моделювання розраховано нормативи продук-
тивності для різновікових букових деревостанів у Карпатах. На основі цих 
нормативів запропоновано спосіб лімітування головного користування у ви-
бірковому господарстві за наявності або формування в перспективі чотирьох 
поколінь лісу. Ліміти запасу є нормативною основою регулювання головного 
користування, результатом дотримання яких є досягнення сталості користу-
вання стиглим лісом. Загалом, організація вибіркового букового господар-
ства в Карпатах за рахунок зростання інтенсивності користування приводить 
до зростання продуктивності на 20-30 %, порівняно з лісосічним. 
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МОДЕЛІ РОСТУ СМЕРЕКОВОГО ДЕРЕВОСТАНУ 
Оцінка росту дерев, а також визначення форми дерев і вихід сортиментів за-

лежно від проведення господарських заходів у насадженні є важливим критерієм, що 
вказує на правильність і якість передбачуваних робіт за веденням догляду за лісом. 
Описані моделі росту дерев ялини європейської в Українських Карпатах. Для дослід-
ження використано матеріали 80 пробних площ та 250 модельних дерев з повним 
аналізом ходу росту. Запропоновані моделі базуються на експоненціальних, логіс-
тичних та диференціальних рівняннях. 
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Estimation of growth of trees, and also determination of form of trees and output of 
timber, depending on conducting of economic measures in planting is important criterion 
which specifies on a rightness and quality of the designed works on the conduct of care of 
forest. In work the patterns of growth of fir-tree are described European in Ukrainian Car-
pathians. For research material is used 80 sample plots and 250 model trees with the thoro-
ugh analysis of motion of growth. The offered models are based on exponential, logistic 
and differential equalizations. 
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Вступ 
При вивченні складних процесів та явищ необхідно використовувати 

моделі, за допомогою яких вивчають найбільш впливові чинники, що форму-
ють ті або інші властивості об'єкта. Модель дає змогу також навчитись пра-
вильно управляти об'єктом, апробуючи при цьому різні варіанти управління 
на моделі цього об'єкта. Конструкція моделей росту відображає організацію 
лісівничих знань та закономірностей окремих аспектів лісового розвитку для 
правильного ведення господарства. Лісові моделі росту формують у лісівни-
ка погляд на комплексну інтеграцію між структурою і процесами, які відбу-
ваються в лісовій екосистемі, та сприяють глибшому розумінню розвитку лі-
су. Для лісівничої практики лісові моделі росту – це необхідні допоміжні за-
соби ефективного економічного планування лісового підприємства. Створен-
ня програми автоматичного обрахунку даних, а також прогнозування розвит-
ку насадження на певний період, надає моделі практичності та мобільності. 

Моделі росту, які є на сьогодні і базуються на зміні основних середніх 
показників насадження з віком, неадекватно оцінюють процеси формування 
та динаміки мішаних та різновікових деревостанів. В Європі на початку 90-х 
рр. розпочався розвиток моделей, які описують кожне поодиноке дерево або 
біогрупи насадження. Прикладом цього є роботи Г. Газенауера [1-5], 
А. Штаґе [11], Р. Монзенруда [6-8], Г. Претча [9, 10], Г. Штерби [12-14]. 

На сьогодні існує дві різні групи моделей. Перша базується на роботах 
Р. Невгама, де пропагується потенційна концепція. Основним критерієм 
цього підходу є максимальний потенціал росту кожного дерева у деревостані. 
Фактичний приріст визначається пізніше, за допомогою редукційного факто-
ра, який виводиться із дерев конкурентів [1, 12]. 

Другою важливою концептуальною думкою є визначення потенційно-
го приросту. Фактичний приріст за діаметром, висотою та об'ємом визнача-
ються безпосередньо із заміряних дерев [1, 3]. 

Матеріали та методика дослідження 
Для дослідження моделювання росту дерева від таксаційних ознак са-

мого дерева та деревостану використовувались модельні стовбури ялини зви-
чайної, обміряні на 80 пробних площах в одновікових чистих ялинових дере-
востанах Українських Карпат. Вік деревостану коливався від 14 до 115 років. 
На кожній пробній площі здійснено суцільний перелік дерев із замірами висоти 
дерева для кожного ступеня товщини. Величина пробних площ узгоджувалась 
із віком та густотою деревостану і змінювалась у межах від 0,09 до 1,0 га. З 
кожної пробної площі було взято у середньому по 7 модельних дерев, для яких 
проведений повний аналіз ходу росту: на кожне дерево припадало у середньо-
му до 12 замірів на висотах 0,0 м; 1,0 м; 1,3 м; 3,0 м; 5,0 м і т.д. Для модельних 
дерев, висота яких перевищувала 25 м, довжина секцій встановила 4 м. 

Першим кроком у розвитку моделі, яка описує ріст дерева, використо-
вували кореляційну матрицю між ознаками дерева та деревостану. Потім із 
використанням статистичної обробки та багатофакторного аналізу оцінювали 
найбільш впливові показники, які безпосередньо використані у рівняннях мо-
делювання. 
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Результати дослідження 
Моделі, які створені для ялинових насаджень Українських Карпат, 

розраховують приріст на п'ять років, а саме: 
1. Модель приросту площі поперечного перерізу (Zg) 
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2. Модель приросту у висоту ( )hZ  
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де: Zg  –  поточний приріст за площею поперечного перерізу, м2; Zd  –  поточ-
ний приріст за діаметром, см; Zh  –  поточний приріст за висотою, м; d  –  ді-
аметр дерева, см; h  –  висота дерева, м; CR  –  частка крони дерева; BAL  –  
сума площ поперечного перерізу найгрубіших дерев, м2/га; A  –  вік дерева, 
роки; N  –  густота насадження, шт/га. 

Для розрахунку приросту за об'ємом дерева використано таку формулу: 
 v a a nZ V V −= − . (4) 

У нашому випадку об'єм дерева дорівнюватиме: 
 a n a vV V Z+ = + ,   (5) 
де: Zv – 5-річний поточний приріст за об'ємом, м3; Va – об'єм дерева в тепе-
рішній час, м3; Va+n – об'єм дерева n (5) років вперед, м3. 

Коефіцієнти моделей наведено в табл. 1. 
Табл. 1. Коефіцієнти моделей приросту за площею поперечного перерізу і 

висотою 
Коефіцієнти 

моделі 
Приріст за площею поперечного перерізу 

gZ  
Приріст за висотою 

hZ  
а0 1,250 –2,946 
а1 0,132 –1,193 
а2 0,416 5,352 
а3 –0,562 –0,546 
а4 3,363 0,074 
а5 2,187 73,597 
а6 –0,317 1,800 

3. Модель твірної поверхні стовбура. Розрахунок твірної поверхні 
стовбура проводився за допомогою рівнянь: 
 ( ) ph qhr h u v e w e−= + ⋅ − ⋅ , (6) 
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Параметри і, p, q моделі ялинового насадження описується наступним 
рівняннями: 
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де: r(h) – радіус дерева на висоті h (м), cм; h – висота заміру діаметра, або ра-
діуса дерева, м; Н – загальна висота дерева, м; 1.3r  – радіус дерева на висоті 
грудей, cм; i – коефіцієнт (загальний параметр; за С. Брінком і К. Ґадовим, 
1986); p – коефіцієнт (описує нижню частину профілю дерева); q – коефіцієнт 
(описує верхню частину профілю дерева); d – діаметр дерева на висоті гру-
дей, cм; G – сума площ поперечного перерізу деревостану, м2/гa; 1 9....a a  – ко-
ефіцієнти рівняння. 

Для цієї моделі за допомогою нелінійних рівнянь розраховано такі ко-
ефіцієнти, які наведено в табл. 2. 

Табл. 2. Значення коефіцієнтів твірної поверхні стовбура  
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Крім цього, модель дає змогу розрахувати об'єм ростучого дерева (V) 
на вибраних висотах h1 та h2 і має такий вигляд: 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2

1221 , hrhfidhhfhFдеhFhFhhV ⋅==−= ∫ π ,   (13) 

де ( ) ( )∫ ∫ −−− −−+++= dhvweuweuvedhewevuhF hpqqhphqhph ππ 222222 .  (14) 

За цими моделями можна розрахувати сортиментну структуру всього 
деревостану. 

Обговорення 
Ялинові насадження Українських Карпат, в основному, формувалися 

під впливом антропогенного фактора, що позначилось на їх структурі, зако-
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номірностях росту та зміні таксаційних показників. Ялинові деревостани Ук-
раїнських Карпат характеризуються високими таксаційними показниками і 
на їх величину істотно впливають лісогосподарські заходи. На сьогодні важ-
ливим є створення математичних моделей, які автоматично оцінюють зміни 
показників деревостану залежно від проведення доглядових рубань за лісом. 
Запропоновані моделі дають змогу розрахувати основні показники окремого 
дерева (приріст висоти та діаметра, форму стовбура), які у подальшому аналі-
зують оцінку та стан цілого деревостану. 
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САДОВО-ПАРКОВЕ МИСТЕЦТВО У ПРИВАТНИХ 
САДАХ М. ЛУЦЬКА 

Подано результати аналізу композиційної побудови та видового складу зеле-
них насаджень приватних садів м. Луцька. Вперше проведено порівняльні дослід-
ження побудови малого саду на сучасному етапі та його дендрологічний склад, що 
дає можливість визначити і порівняти на домінуючі аспекти у композиційному вирі-
шенні ландшафтного дизайну малого саду, провести чіткий аналіз та визначити ос-
новні напрямки, якими керується садово-паркове мистецтво сучасності. 

Ключові слова: дендрофлора, ландшафтний дизайн, садово-паркове мистец-
тво, система озеленення, малий сад, дендрологічний склад. 


