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КОМПЛЕКСНЕ ОЦІНЮВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОСТІ ЛІСОВОГО СЕРЕДОВИЩА 

Наведено методику оцінювання функціонування лісового середовища, яка має комплексний характер і враховує еколо-
гічну та економічну складові, а також має соціальне значення лісів й інших корисних його функцій. Комплексне еколого-
економічне оцінювання функціональності лісового середовища базується на лісівничих показниках, пов'язаних у системно-
му зв'язку, що пропонується на підставі відповідно визначеної за площею лісової екосистеми. У межах споріднених типів лі-
су та досліджуваних територій (полігонів) наведено комплексну функціональну оцінку таким показникам: тип лісу, природ-
ний потенціал, потенціал формування, втрата стійкості, показник ґрунтового стоку, характеристики ґрунтів, метеофактори, 
депонування вуглецю. Встановлено, що для визначення екологічної стійкості лісостанів (захисних властивостей лісового се-
редовища) розрахунковою одиницею за основу логічно взяти лісовий виділ чи ділянку, територіально визначену, як лісова 
екосистема. Виходячи з оцінюваного матеріалу та перспектив формування параметрів, що забезпечують функціонування лі-
сових екосистем, їх доцільно поділяти на такі функціональні стани: стабільні, умовно стабільні і нестабільні лісові екосисте-
ми. Загальну вартість корисних функцій лісів потрібно розглядати у комплексі з оцінкою вартості послуг екосистем. Для 
планування перспектив ведення лісового господарства, оцінюючи корисні функції лісів, слід враховувати вартість біопро-
дуктивності лісового середовища. Такий підхід доцільно використовувати для відповідної стратегічної екологічної оцінки 
лісогосподарювання та його планування для визначених територій. 

Ключові слова: лісові ділянки; лісові екосистеми; таксаційні показники; водозбір; річковий басейн; територія; оцінка. 

Вступ / Introduction 

У сучасних лісівничих дослідженнях використову-
ють терміни стійкість насадження (деревостану, лісос-
тану), захисні властивості, захисні функції, екологічна 
стійкість, стабільність лісових екосистем, екологічна 
стабільність [9, 17, 18, 29, 28, 32]. Насамперед стійкими 
вважають корінні деревостани в еколого-лісівничій ти-
пології, корінні типи лісу в фітоценологічній класифі-
кації, визначальні стадії при сукцесіях та змінах, ста-
більні екосистеми щодо трансформаційних змін [35]. 
Стійкість визначають стосовно окремого компонента 
(деревостану) як біологічну стійкість виду (едифікато-
ра) щодо фітоценозу (лісове середовище) та екосистеми 
(біогеоценозу) [3]. В останньому випадку до екосистем 
частіше застосовується поняття стабільності у розумін-
ні екологічної збалансованості [1, 15, 21]. 

Екологічна складова оцінки функціонування лісово-
го середовища є вагомою частиною соціального значен-
ня лісів, проте її значення має комплексний характер, 
пов'язаний на залежності від інших корисних функцій 
лісу [8, 10]. Комплексна екологічна оцінка функці-
ональності лісового середовища базується на лісівни-
чих та похідних від них відносних показниках, пов'яза-
них у системному зв'язку, що пропонується на підставі 

відповідно визначеної за площею лісової екосистеми. 
Об'єкт дослідження – лісове середовище, визначене 

відповідною площею (територією). 
Предмет дослідження – функціональні особливості 

лісового середовища. 
Мета роботи – дати комплексну екологічну оцінку 

функціональності лісового середовища на підставі його 
площі та лісівничих показників. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження – у межах споріднених ти-
пів лісу та досліджуваних територій (полігонів) дати 
комплексну функціональну оцінку таким показникам: 
тип лісу, природний потенціал, потенціал формування, 
втрата стійкості, показник ґрунтового стоку, характе-
ристики ґрунтів, метеофактори, депонування вуглецю. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Стій-
кість не завжди співвідносна з поняттям стабільності, 
якщо її розглядати з позицій ієрархічності екосистем за 
Ю. Одумом [12]: мікро-, мезо-, мегасистеми, відповідно 
для рівня лісового господарювання: ценопопуляція, ви-
діл, водозбір. Стійкість може стосуватися ценозу чи 
його компонента, а стабільність – всієї лісової системи 
[4, 5, 7, 17]. Тут доцільніше використовувати, як аналог, 
захисні властивості та виконання захисних функцій та 
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їх взаємозв'язків, що забезпечують стабільність. Прик-
ладом цього є визначення екологічного потенціалу склад-
них екосистем і полігонів [16]. Понад це стійкість, як від-
повідник стабільності, визначається як складник еколо-
гічно-збалансованого (стійкого) розвитку, тобто несе 
соціальне навантаження, певну відповідність за функці-
онування стабільних екосистем визначених територій. 
У лісознавчому розумінні розгляд питання оцінювання 
стійкості стосується деревостанів, захисних функцій – 
лісостанів і лісового середовища, а стабільності – лісо-
вих екосистем (біогеоценозів). Проте ця оцінка, викона-
на окремо на певному зазначеному рівні, не дає відпові-
ді на сучасні запити до ведення лісового господарства, 
які базуються здебільшого на комплексному підході до 
оцінювання функціональності лісів. 

Матеріали та методи дослідження. Комплексний 
показник значення захисних функцій (екологічної ста-
більності) для виділу вираховують як суму значень по-
казників (коефіцієнтів), поділену на їх кількість [2]. 
Пропонують застосувати такі показники: тип лісу, тип 
деревостану, природний потенціал, потенціал форму-
вання, втрата стійкості, втрата захисних властивостей, 
показник ґрунтового стоку, характеристика ґрунтів, ме-
теофактори, показник депонування вуглецю. Показники 
вважають рівноцінними, однак за віком лісостану мо-
жуть мати вибіркове застосування та використовуються 
коректно в межах споріднених типів лісу. Щодо ком-
плексного оцінювання виконання захисних функцій лі-
состанів водозбирання чи окремого полігону, то її мож-
на визначати середньозваженим значенням відношення 
суми добутків середніх коефіцієнтів виділів і їх площ 
до загальної площі лісів водозбирання (території). 
Можна запропонувати класифікаційну шкалу виконан-
ня захисних функцій виділів з визначенням найбільш 
уразливих показників та найбільш сприятливих для ста-
білізування. Значення комплексного показника вирахо-
вують у межах одиниці для основних складових (10 заз-
начених вище параметрів) з варіативністю за додатко-
вими включеннями. Для визначення екологічної стій-
кості лісостану розрахунковою одиницею логічно взяти 
лісову ділянку (лісотаксаційний виділ). Для нього й зас-
тосовуватимуться такі доступні таксаційні характерис-
тики. Ототожнюючи виділ з мезоекосистемою, можна 
назвати їх вхідними параметрами, на виході яких отри-
маємо числове значення стабільності (біотично стійко-
го стану лісу та ефективності виконання захисних фун-
кцій лісовим середовищем на цій ділянці). Ці парамет-
ри можуть бути універсальними в межах генезисно спо-
ріднених груп типів лісу (для стабілізаційного типу лі-
су). Для підрахунків у базі даних використаємо відпо-
відні показники (коефіцієнти стабілізації), що можуть 
бути до одиниці, за значного відносного діапазону фі-
зичних показників. 

Сума значень показників поділена на їх кількість 
для виділу дає середнє значення, що і характеризує від-
носне до одиниці виконання стабілізаційних захисних 
функцій (можна оцінювати у %). Для мегаекосистеми 
(полігону) показник розраховують за середньозваже-
ною по площі сумою відповідних (що входять до неї) 
лісових виділів. 

Результати дослідження та їх обговорення / 
Research results and their discussion 

Отож, пропонуємо для комплексного оцінювання 
такі показники: тип лісу, природний потенціал, потенці-
ал формування, втрата стійкості, показник ґрунтового 
стоку, характеристики ґрунтів, метеофактори, депону-
вання вуглецю. Показники вважають рівноцінними, од-
нак за віком мають вибіркове застосування та викорис-
товуються коректно в межах споріднених типів лісу та 
досліджуваних територій (полігонів). 

Тип лісу є виробничою домінантою, яка потребує 
ідентифікації і використання як основний вихідний по-
казник у визначенні стійкості. Раціонально застосовува-
ти в позиціонуванні української школи типології, як по-
казник, що вже презентує кожен лісовий виділ лісфон-
ду і немає логіки в його заміні, через значну універсаль-
ність і всеохопність інших факторів. Значенням оцінки 
є відповідність продуктивності (бонітету) природному 
потенціалу типу лісу в частках одиниці. Природний по-
тенціал (сумарний запас на одному гектарі лісотвірних 
видів) визначається за стабілізаційним типом лісу. Тип 
лісу також може застосовуватися у цифровій відповід-
ності його місця в напрямку стабільності (у напрямі до 
стабілізаційного типу лісу з коефіцієнтом 1,0) з ураху-
ванням змін гігротопу і трофотопу градацією в мінус 
0,1 та видового складу "–0,2"). У системі лісовідтворен-
ня можливе використання комплексного цифрового 
значення за умови такого вираження регіоналізації та 
районувань на стадії сукцесійного процесу в локальній 
екосистемі від піонерної (денудації) стадії: зруби, куль-
тури, коефіцієнт – 0,5, і до клімаксової стадії угрупо-
вання, складні різновікові деревостани – 1,0. Зважаючи 
на те, що тип лісу характеризується набором інформа-
тивних показників, для нього виводиться комплексне 
середнє значення. Розглянемо приклад розрахунку на 
підставі табл. 1. 

Тип деревостану. У цьому випадку спрощено засто-
суємо оцінку характеристик його деревостану як таких, 
що застосовуються в лісовпорядкуванні, з такими ко-
ефіцієнтами: корінний (спрямувальний щодо деревоста-
ну стабілізаційного типу лісу) – 1,0; наближений – 0,8; 
перехідний – 0,6; похідний – 0,5 за віковою градацією з 
поправками для молодняків – 1,0, середньовікових – 
0,9, пристигаючих – 0,8, стиглих і перестійних – 0,7, 
різновікових складних – 0,8. Розглянемо приклад на 
підставі табл. 2. 

Табл. 1. Комплексне середнє значення відповідності продуктивності (бонітету) природному потенціалу типу лісу / 
Complex average value of conformity of productivity (stand quality) to the natural potential of the forest type 

Стадії розвитку (групи класів віку) 
Дистанція типів лісу зруби, незімкну-

ті культури  
природне 

поновлення 
молодняки середньовікові 

пристига-
ючі 

стиглі 
(перестійні) 

складні 
різновікові 

Стабілізаційний тип лісу 1,0 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 0,9 1,0 
-0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 0,9 0,8 0,9 
-0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 0,7 0,8 
-0,3 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7 0,6 0,7 
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Табл. 2. Комплексне середнє значення деревостану за типом 
лісу / Complex average value of the stand by forest type 

Тип 
деревостану 

Молод-
няки 

Се-
редньо-
вікові 

Присти-
гаючі 

Стиглі 
(перес-
тійні) 

Різнові-
кові 

Корінний 1,0 0,9 0,8 0,7 1,0 
Наближений 0,8 0,7 0,6 0,4 0,8 
Перехідний 0,6 0,5 0,4 0,3 0,6 
Похідний 0,5 0,4 0,3 0,2 0,5 

Для монокультур (чистих за складом лісостанів) до-
датково вираховуємо коефіцієнт напруженості деревос-
тану, що використовується для оцінювання ефективнос-
ті використання ним життєвого простору та селекційна 
оцінка типовизначальних видів деревостану за відно-
шенням: нормальні – 1,0; плюсові – 0,9; мінусові – 0,7-
0,5 з усередненням пропорційно складу деревостану. 
Селекційні відповідники для мінусових деревостанів 
нижчі для похідних (0,5) і вищі для корінних (0,7). Зна-
чення "0,6" для мінусових різновікових деревостанів. У 
табл. 2 ці позиції враховані під час формування коефі-
цієнтів для похідних деревостанів. 

Використання природного потенціалу відновлення. 
Застосовують для природного поновлення та лісових 
культур до 10-річного віку. Значення коефіцієнта вико-
ристання природного потенціалу (КВПП) вираховуємо 
за формулою: КВПП = (G, м2/10000) · N, шт/га дослід-
них (ПП) віднесені (поділити) (G, м2 /10000) · N, шт/га 
до програмних даних, виражене у відсотках, тобто: 

 100 100
10000 10000

Gд NдGд Nд Gn Nn
КВПП

Gn Nn

 
   


, % (1) 

де: Gд – сума площ поперечного перетину ділянки, м2; 
Gп – сума площ поперечного перетину програми, м2; 
Nд – кількість дерев на 1 га (шт./га) за даними проби ді-
лянки; Nп − кількість дерев на 1 га (шт./га-1) за даними 
програми. У цьому КВПП випадку використовується у 
частках одиниці. 

Для формули використано методику, застосовану в 
розробленні спрямувальних програм формування наса-
джень [30] та апробовано на пробних площах. Розгляне-
мо приклад на підставі табл. 3. 

Табл. 3. Комплексне середнє значення потенціалу відновлен-
ня за віком об'єкта лісовідновлення / Complex average value of 

restoration potential by age of the reforestation object 

Вік об'єкта лісовідновлення, роки (1-9) 
0-1 2-5 6-9 

Вид від-
новлення 

базо-
ве 

зна-
чення 

з переви-
щенням 
базового 
значення 

базо-
ве 

зна-
чен-
ня 

з переви-
щенням 
базового 
значення 

базо-
ве 

зна-
чен-
ня 

з переви-
щенням 
базового 
значення 

Природне 
поновлен-

ня 
0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 

Лісові 
культури 
з природ-
ним по-
новлен-

ням 

0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 

Лісові 
культури 

0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 

Плантації 0,4 - 0,5 - 0,6 - 

 Базові значення приймаються на підставі нормати-
вів збереженості підросту та чисельності культур згідно 

з зі схемами зміщування відповідно до типологічних 
умов за природними зонами. 

Використання потенціалу формування. Застосову-
ють для молодняків та середньовікових насаджень в ді-
апазоні 10-50 років на заміну показника 3 для змішаних 
насаджень. Оцінка потенціалу формування визначаєть-
ся відношенням середніх приростів досліджуваного на-
садження та насадження-еталону. Формула оцінки по-
тенціалу формування (ПФ, %) деревостану така: 

 
100

ПФ д
ВО ВС

е


  


, (2) 

де: ΔΣд – середній приріст деревостану, м3·га-1; ΔΣе – 
середній приріст еталонного насадження, м3·га-1; ВО – 
коефіцієнт відношення середніх об'ємів стовбурів граба 
й бука; ВС – втрата стійкості насадження. Використо-
вується у частках одиниці. 

Якщо під час визначення стійкості насаджень ак-
цент робиться на відношенні параметрів всередині кож-
ного виду, то для потенціалу їх формування важливіші 
міжвидові відносини, що й закладено у формулі введен-
ням показника відношення об'ємів порід [6]. 

Отже, враховуючи склад, вік, співвідношення об'ємів 
стовбурів лісотвірних порід, стійкість та потенціал фор-
мування, молоді та середньовікові грабово-букові наса-
дження можна розділити на три категорії: 
а) низького потенціалу формування (0-10 %) із невисокою 

стійкістю (КС < 0,6), у яких господарські заходи зво-
дяться до мінімуму; 

б) середнього потенціалу формування (до 60 %) і низькою 
втратою стійкості, в яких вживають загальноприйнятих 
заходів; 

в) високого потенціалу формування (>60 %) із низькою 
втратою стійкості, у яких можливе переформування 
породної і вікової структур. 
Розглянемо приклад на підставі табл. 4. 

Табл. 4. Комплексне середнє значення потенціалу формуван-
ня за категоріями насаджень / Complex average value of forma-

tion potential by categories of plantations 

Тип 
деревостану 

Низького по-
тенціалу фор-

мування 

Середнього по-
тенціалу фор-

мування 

Високого по-
тенціалу фор-

мування 
Корінний 0,4 0,6 0,9 

Наближений 0,3 0,5 0,8 
Перехідний 0,2 0,4 0,7 
Похідний 0,1 0,3 0,6 

Втрата стійкості. Застосовують для пристигаючих 
і стиглих лісостанів. Загалом формула для обчислення 
втрати біологічної стійкості насадження буде мати та-
кий зміст: середньозважена за складом сума коефі-
цієнтів втрати стійкості порід, пропорційна середнім 
сумам відповідних коефіцієнтів віку та обернено про-
порційна значенню втрати повноти, становить втрату 
стійкості (ВС). Використовується у частках одиниці за 
втратою: 

 
3

1 1

1 1

10

n

j i
j i

ВС Кс Ка
n 

   . (3) 

Для суцільних санітарних та лісовідновних (вибір-
кових) рубань у буково-грабово-ялинових деревостанах 
запропоновано таку градацію коефіцієнтів для оцінки 
біотичної стійкості за категоріями: 
1. Стійкі – ВС в межах 1-0,8, не потребують лісовіднов-

них рубок; 
2. Умовно стійкі − ВС в межах 0,8-0,4, потребують лісо-

відновних рубок; 
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3. Нестійкі – ВС менше 0,4, потребують термінового 
сприяння лісовідновленню. 
Типи деревостану розподілимо за прийнятним для 

оцінки стійкості підходом [29]. Розглянемо приклад на 
підставі табл. 5. 

Табл. 5. Комплексне середнє значення втрати стійкості за ти-
пом деревостану / Complex average value of loss of stability by 

stand type 

Тип деревостану Нестійкі Умовно стійкі Стійкі 
Корінний 0,4 0,8 1,0 

Наближений 0,3 0,7 0,9 
Перехідний 0,2 0,6 0,8 
Похідний 0,1 0,5 0,7 

Втрата захисних властивостей. Застосовують для 
пристигаючих, стиглих і перестійних лісостанів [5]. 
Формула для обчислення втрати захисних властивостей 
(ВЗВ) насадження, відповідно, використовується у час-
тках одиниці за втратою: 

 ВЗВ = ВС · КЗП/Р. (4) 

За втратою захисних властивостей для диференціації 
показників приймемо такий розподіл функціональності. 
1. Функціональні – з високими захисними властивостями, 

без ризику втрати стійкості лісостанів на цей момент 
(не потребують господарських заходів). Це також, за 
потреби, перспективний лісфонд для переведення, адже 
для переведення похідних деревостанів у корінні також 
необхідною умовою є задовільний санітарний стан. 

2. Ослаблі (розбалансовані) – умовна (часткова) втрата за-
хисних властивостей з ризиком втрати стійкості лісос-
танів (лісфонд для запобіжних і профілактичних госпо-
дарських заходів – впровадження систем запобіжних і 
лісовідновних рубок). 

3. Нефункціональні (не властиві лісу) – критична втрата 
функціональних захисних властивостей, значна втрата 
стійкості лісостанів на цей момент, лісфонд для вибір-
кових та згодом суцільних санітарних рубок. 
Розглянемо приклад на підставі табл. 6. 

Табл. 6. Комплексне середнє значення втрати захисних влас-
тивостей за типом функціональності деревостану / Complex 

average value of the loss of protective properties by type of stand 
functionality 

Функціональні Позиціонування 
стабілізаційного 

типу лісу 

Нефункці-
ональні 

(нестабільні) 

Ослаб-
лі культуро-

ценозів 
природ-
них лісів 

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

Значення показника ґрунтового стоку. Важливим 
для оцінювання формування захисних властивостей мо-
лодого лісу та оцінювання відповідності до оптималь-
них умов є з'ясування ступеня впливу лісостанів на ін-
фільтраційні властивості ґрунту та їх здатність регулю-
вати ґрунтовий стік води. Відносний показник ґрунто-
вого стоку (∆Qu) визначаємо як відсоткове співвідно-
шення його показників у молодих і перестійних дере-
востанах за формулою 

 ∆Qu = 5,12А – 144 при r = 0,90±0,06, (5) 

де: ∆Qu – річний показник ґрунтового стоку, %; А – вік 
насадження, роки, визначали відношенням 
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де: ∆Qu – відносний показник ґрунтового стоку, %, зас-
тосовується в частках одиниці. 

Використано методику, запропоновану В. С. Олій-
ником [25, 27]. Цей показник прорахували до 40-50 ро-
ків для букових лісів, проте для практичного застосу-
вання використаємо дані показників з джерела [26, 27], 
що наведено для ширшого вікового та видового діапа-
зону. Ці дані, як і поширеність основних лісотвірних ви-
дів, мають зональний характер і не можуть оцінюватися 
у порівняльному плані для різних екосистем, проте у 
межах однієї екосистеми (водозбирання) мають віднос-
не позиціонування. Узагальнюючи, на прикладі буко-
вих і ялинових лісів пропонуємо показники за віком для 
найбільш інформативного щодо стабілізації лісових 
екосистем, ґрунтового стоку у вигляді інформативної 
табл. 7, що базується на показниках, тому має окремі 
значення більші від одиниці. 

Табл. 7. Комплексне середнє значення ґрунтового стоку за ка-
тегорією ділянки / Complex average value of soil runoff by site 

category 

Категорія (вікова група) 
ділянки 

Хвойні де-
ревостани 

Листяні 
деревос-

тани 

Змішані 
(усеред-

нені) 
 Суцільний зруб (незімкну-

ті культури до 3-х років) 
1,18 0,85 1,01 

Молодняки І класу 1,12 0,55 0,83 
Молодняки ІІ класу 1,00 0,45 0,72 

Середньовікові  0,85 0,5 0,67 
Пристигаючі 0,90 0,85 0,88 

Стиглі, перестійні 1,0 1,0 1,0 

Для переведення даних до системи відповідності 
значень інших показників, близьких до одиниці, пере-
ведемо показники стоку у відповідні коефіцієнти стабі-
лізації, прийнявши за одиницю найвище його значення. 
Тому і відповідні коефіцієнти стабілізації будуть відоб-
ражатися у десятих. Приклад подаємо у табл. 8. 

Табл. 8. Значення показників стоку до відповідних коефі-
цієнтів стабілізації / Values of flow indices to the corresponding 

stabilization coefficients 

Категорія (вікова група) 
ділянки 

Хвойні де-
ревостани 

Листяні 
деревос-

тани 

Змішані 
(усеред-

нені) 
Суцільний зруб (незімкну-
ті культури до 3-х років) 

1,0 0,7 0,9 

Молодняки І класу 0,9 0,5 0,7 
Молодняки ІІ класу 0,8 0,4 0,6 

Середньовікові  0,7 0,4 0,6 
Пристигаючі 0,8 0,7 0,7 

Стиглі, перестійні 0,8 0,8 0,8 

Ґрунти. У лісовпорядкуванні використовують поділ 
стійкості ґрунтів відносно їх потужності (глибини заля-
гання материнської породи). Використаємо для розра-
хунків показники з такими коефіцієнтами: стійкі – 1,0, 
середньостійкі – 0,8, нестійкі – 0,6. Цю градацію роз-
роблено відповідно до властивостей утримання ґрунта-
ми вологи та ерозійної стійкості (глибини) в умовах зо-
нальної поясності, зважаючи на вищу стійкість ґрунтів 
смуги букових лісів і нижчої смуги ялинових лісів та 
вплив на процес ерозії поверхневого стоку за відносни-
ми показниками щодо категорії (вікової групи) ділянки 
(табл. 9). Розглянемо приклад на підставі цієї таблиці. 

Для уніфікації даних до системи відповідності зна-
чень інших показників, близьких до одиниці, переведе-
мо показники стоку у відповідні коефіцієнти стабіліза-
ції. Розглянемо приклад на підставі табл. 10. 
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Табл. 9. Комплексне середнє значення ґрунтів за категорією їх стійкості / 
Complex average value of soils by category of their stability 

Стійкі: 1,0 
(потужність більше 0,7 м) 

Середньостійкі: 0,7 
(потужність 0,7-0,4 м) 

Нестійкі: 0,4 
(потужність менше 0,4 м) 

Категорія (вікова 
група) ділянки 

хвойні листяні змішані хвойні листяні змішані хвойні листяні змішані 
Зруб (незімкнуті куль-
тури до 3-х років) 

1,60 2,39 1,99 1,12 1,67 1,39 0,64 0,96 0,80 

Молодняки І класу 1,50 1,30 1,4 1,05 0,91 0,98 0,60 0,52 0,56 
Молодняки ІІ класу 1,23 1,03 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Середньовікові  1,0 1,0 1,0 0,86 0,72 0,79 0,49 0,41 0,45 
Пристигаючі 1,0 1,0 1,0 0,70 0,70 0,70 0,40 0,40 0,40 
Стиглі, перестійні 1,0 1,0 1,0 0,70 0,70 0,70 0,40 0,40 0,40 

Табл. 10. Значення показників стоку до відповідних коефіцієнтів стабілізації / 
Values of flow indices to the corresponding stabilization coefficients 

Стійкі: 1,0 Середньостійкі: 0,7 Не стійкі: 0,4 Категорія (вікова 
група) ділянки хвойні листяні змішані хвойні листяні змішані хвойні листяні змішані 

Зруб (незімкнуті куль-
тури до 3-х років) 

0,6 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 

Молодняки І класу 0,7 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 
Молодняки ІІ класу 0,8 1,0 0,9 0,6 0,7 0,6 0,3 0,4 0,4 
Середньовікові  1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,7 0,4 0,4 0,4 
Пристигаючі 1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,7 0,4 0,4 0,4 
Стиглі, перестійні 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Метеофактори. Також окремо доцільно виділити 
визначення стійкості лісових територій до несприятли-
вих метеофакторів (стихійних явищ). Розроблено мето-
дики оцінки територій за інтегрованим ступенем вітро-
валонебезпечності з градаціями, що до яких пропо-
нуємо коефіцієнти: вітровалоймовірність невисока – 
0,9, висока – 0,7, дуже висока – 0,5, катастрофічна – 0,3 
[20]. Розглянемо приклад на підставі табл. 11. 

Табл. 11. Комплексне середнє значення стійкості лісів до віт-
ровалів / Complex average value of forest resistance to deadfalls 

Ступінь вітровалонебезпечності 
Опірність 

деревостанів невисока висока 
дуже 

висока 
катастро-

фічна 
Вітростійкі 1,0 0,8 0,6 0,4 
Змішані за складом  0,9 0,7 0,5 0,3 
Не вітростійкі 0,8 0,6 0,4 0,2 

Відносний показник депонування вуглецю. Відносний 
показник депонування вуглецю зазвичай використову-
ють для охоплення комплексною оцінкою процесу ста-
білізації кліматичних змін певної території. Для оцінки 
показників депонування вуглецю та продукування кис-
ню першочерговою є позитивна динаміка лісистості, 
проте достатньо досліджено також у межах лісфонду 
вплив вікової та видової структури лісостанів. Зупини-
мось на двох найбільш впливових напрямках депону-
вання вуглецю та продукування кисню – віку і складу 
деревостанів. Усереднення значення щодо складу вво-
дять для наближення значень до відповідних такса-
ційних показників, може бути змінено за появи відпо-
відних експериментальних даних. Розподіл коефі-
цієнтів розглянемо на прикладі у табл. 12. 

Оцінювання стабільності лісових екосистем. У під-
сумковій таблиці оцінки стабільності додатково до ком-
плексного показника для річкового басейну рівня мега-
екосистеми певного порядку (пересічно 2-3 тис. га) та-
кож розраховують втрату лісистості до екозбалансован-
го показника (у цьому випадку 70 %) та частку знеліс-
нення (% зрубів і незімкнутих культур від лісової пло-
щі). Для річкового басейну мегаекосистеми першого 
порядку чи іншого полігону оцінюють вікову і породну 

структуру, потенціал лісорозведення та збереженість 
генофонду основних лісотвірних видів. Розглянемо ці 
додаткові показники за порядком підсумкової табл. 13. 

Табл. 12. Комплексне середнє значення відносного показника 
депонування вуглецю за віком та видової структури лісоста-
нів / Complex average value of the relative index of carbon de-

position by age and species structure of forest stands 

Категорія (вікова 
група) ділянки 

Хвойні 
деревос-

тани 

Листяні 
деревос-

тани 

Змішані 
(усереднені 
за складом) 

Суцільний зруб (незімкнуті 
культури до 4-х років) 

0,3 0,1 0,2 

Молодняки І класу 0,5 0,4 0,4 
Молодняки ІІ класу 0,8 0,7 0,7 
Середньовікові  1,0 0,9 0,9 
Пристигаючі 1,0 0,9 0,9 
Стиглі, перестійні 0,7 0,8 0,7 

Динамічний показник за моніторингом даних лісов-
порядкування. Ослаблення стану масиву є додатковим 
показником для визначення стабільності екосистем, 
визначених на водозбірному для гірських умов чи регі-
ональному (полігонному) принципах, за яким може бу-
ти встановлено тенденції динаміки стану виділів (вста-
новлених об'єктів) за інвентаризаційний період. Прик-
ладом є оцінювання динамічних процесів у просторі (за 
площею) та у часі (за періодами) за двома відносними 
значеннями показника стійкості деревостанів, який ви-
користовується для порівняння стану – "нормальний" 
або "ослаблий". Нормальний стан відповідає стабільній 
лісовій екосистемі, якою є об'єкти для потреб лісового 
насінництва і збереження генофонду на час атестації. 
Це нормальні та плюсові деревостани за оцінкою з по-
зицій добору в лісовій селекції. Тому на час відбору їх 
стан оцінюють як нормальний у стовідсотковому відно-
шенні за площею. Відносна втрата стабільності (E) лі-
сової екосистеми досліджуваного об'єкта визначається 
за формулою 

 
.

100
.

ОсС
E

НорС
  , (7) 

де: Ос.С – ослаблий стан, га; Нор.С – нормальний стан, 
га; E – розмірність у відсотках. 
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Табл. 13. Оцінка значень корегувального показника за катего-
ріями лісів / Evaluation of the values of the corrective indicator 

by forest categories 

Категорії лісів  
Базова функція 

Перша Друга Третя Четверта 
Сировинно-економічна 0,4 0,6 0,7 1,0 
Ґрунтозахисна 0,8 0,8 0,9 0,3 
Водозахисна (регулювальна) 0,8 0,7 0,9 0,4 
Рекреаційна 0,9 0,9 0,7 0,6 
Депонувально-вуглецева 
(кліматична) 

0,7 0,8 0,7 0,7 

Агростабілізаційна 0,8 0,8 0,8 0,7 
Популяційно-рівноважна 0,9 0,8 0,9 0,7 
Середній показник 0,8 0,8 0,8 0,7 

Динамічний показник за моніторингом ослаблення 
стану масиву визначають за відношенням площ, які 
потребують лісівничих заходів до всієї площі у межах 
масиву за даними попереднього лісовпорядкування. До 
площі лісівничих заходів з покращення стану додають-
ся зруби та незімкнуті культури. Це відношення порів-
нюють з аналогічними даними сучасного та майбутньо-
го періодів. 

Динаміку стану лісових екосистем можна врахову-
вати на підставі оцінювання базових об'єктів (за прин-
ципом моніторингу), якими можуть бути генетичні ре-
зервати та плюсові та нормальні насадження постійної 
лісонасіннєвої бази, а також ділянки, визнані ослабли-
ми за обстеженням санітарного стану. Динаміка стійкос-
ті на цих об'єктах може слугувати оцінкою напрямку 
сукцесій і змін у лісових екосистемах. Такий показник 
може істотно корегувати значення комплексного показ-
ника, визначеного за підсумком оцінки суми виділів. 

Також доцільно враховувати проєктні показники на 
період наступних 10 років, якщо на території прогнозу-
ють дестабілізаційні заходи (суцільні рубання, кінцеві 
прийоми, зростання частки нестійких стиглих і перес-
тійних деревостанів (похідних монокультур). 

Корегувальний середній показник за категоріями лі-
сів щодо оцінювання послуг корисних функцій лісу. Вво-
диться для врахування додаткового соціально-еконо-
мічного навантаження на лісові екосистеми, без яких 
екологічна стабільність лісової ділянки не прив'язана до 
прикладного ведення лісового господарства. Ліси, за-

лежно від основних виконуваних ними функцій, поділя-
ють на такі чотири категорії за базовими функціями: 
1) ліси природоохоронного, наукового, історико-культур-

ного призначення; 
2) рекреаційно-оздоровчі ліси; 
3) захисні ліси; 
4) експлуатаційні ліси. 
5) сировинно-економічна, ґрунтозахисна, водозахисна (ре-

гулювальна), рекреаційна, депонувально-вуглецева (клі-
матична), агростабілізаційна, популяційно-рівноважна. 
Розглянемо приклад оцінки значень корегувального 

показника на підставі табл. 13. Наповнення цієї таблиці 
може змінюватися залежно від отримання додаткових 
експериментальних чи наукових даних лісогосподарсь-
кого району. Показник обчислюється пропорційно до 
площі, зайнятої під функціональною категорією і вира-
ховується як середнє значення для оцінюваного часу. 
Наприклад, якщо у полігоні є всі чотири категорії, то 
середньозважене значення корегувального показника 
вираховується за формулою 

 
4 4

1 1

i i i

i i

Пк K S S
 

   . (8) 

Підсумкову оцінку стабільності лісової екосистеми 
у межах водозбирання (полігону) показано на прикладі 
даних табл. 14. У доповнення до двох зазначених вище 
показників визначається відносна вартість соціально-
економічних послуг, виходячи із сировинної вартості 
одного гектара лісу в оцінюваних умовах окремого лі-
согосподарського району. Її отримуємо, перемножуючи 
ціну гектара на коефіцієнт збільшення, що вирахову-
ється за підсумками колонок 2-7 таблиці згідно з розра-
хунковим виразом: 8 = (2·3·4+6)/7. Перша складова час-
тина формули (2·3·4) визначає умовну стабільність лі-
сової екосистеми полігону, у другій частині додається 
соціально-економічне навантаження та роль лісистості 
полігону, що формують цю додаткову вартість. Такі по-
казники, як рекомендована оптимальна лісистість, що-
до якої розраховуємо відносну частку лісистості, мають 
регіональну та зональну специфіку і змінюються залеж-
но від величини водозбирання та його розташування у 
розрізі природних зон і річкових басейнів. Динаміка се-
реднього віку вираховується у відношенні різниці його 
середніх змін (динаміки) до 10-річного періоду. 

Табл. 14. Оцінка стабільності лісової екосистеми у межах водозбирання / 
Assessment of the stability of the forest ecosystem within the catchment area  

Показники оцінювання стабільності лісової екосистеми 
 Додаткова вартість соціально-еко-

номічних послуг лісу 

Період оцінки 

Комплексний 
за підсумком 

оцінки виділів 

Динамічний 
за моніторин-
гом (даними 

лісовпорядку-
вання) ослаб-
лення стану 

масиву 

Динаміч-
ний за се-
реднім ві-

ком масиву 
(років) 

Під-
сумко-
ве зна-
чення 

Корегу-
вальний 
за фун-

кціональ-
ним на-
ванта-

женням 

Підсум-
кове зна-
чення по-
казників 
оцінки 

Відносна 
частка 

покритої 
лісом 

площі до 
базового 
значення 

Перевідний ко-
ефіцієнт з вра-
хуванням від-
носної частки 
покритої лісом 
площі до базо-
вого значення 

(60-70 %) 
Минулий (аналіз доступних 
даних десятирічної давності) 

- 0,8 1,0 (64)  -    

*Сучасний (оцінка стану ви-
користання функцій)  

0,9 0,7 1,1 (75) 0,7 0,8 1,5 0,7 2,14 

Майбутній (прогнозний через 
десять років) 

- 0,6 1,0 (85)  0    

Примітка: *згідно з розрахунковим виразом отримаємо – 2,14 = (0,9 · 0,7 · 1,1 + 0,8)/0,7. 

З наведеного прикладу у табл. 14 видно, що лісова 
екосистема оцінюваного водозбирання (полігону) зба-

лансована на 70 %. Можна вважати, що у такий спосіб 
використовується її екологічний потенціал, а знеособ-
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лена вартість деревини одного гектара стиглого лісу на 
цьому полігоні для отримання додаткової вартості ко-
рисних функцій лісу перемножується на перевідний ко-
ефіцієнт – 2,14. 

Виходячи з оцінюваного матеріалу та перспектив 
формування параметрів, що забезпечують функціону-
вання лісових екосистем, їх доцільно поділяти на такі 
функціональні стани: стабільні, умовно стабільні і нес-
табільні лісові екосистеми. 

Стабільні лісові екосистеми – природно збалансова-
ні вхідні і вихідні параметри внутрішніх лісотвірних ком-
понентів, мають високу буферність до поступової дії 
зовнішніх біотичних чинників, можуть відновлювально 
реагувати на критичну дію метеофакторів, підтримуть 
довговічну стабільність за відсутності відчутного ан-
тропогенного навантаження. До них можна віднести 
правильно відібрані у ПЗФ лісові ділянки природного 
походження автохтонних лісотвірних видів, що набли-
жені за параметрами та структурою до пралісів. 

Умовно стабільні (стабілізовані) лісові екосистеми – 
з домінуванням ділянок, де лісівничими заходами фор-
мування збалансовані вхідні і вихідні параметри внут-
рішніх лісотвірних компонентів, мають високу буфер-
ність до поступової дії зовнішніх біотичних чинників, 
можуть відновлювально реагувати на критичну дію ме-
теофакторів, підтримують довговічну стабільність в у 
мовах відчутного антропогенного навантаження. До 
них можна віднести виділені функціональні категорії 
цінних, рекреаційних і захисних лісів та ділянки веден-
ня наближеного до природи лісівництва у категорії 
експлуатаційних лісів, лісові ділянки природного та 
штучного походження автохтонних лісотвірних видів 
наближені за параметрами та структурою до пралісів, 
складні за формою та різновікові змішані деревостани 
за участю інтродуцентів у системі ведення лісового гос-
подарства способом так званого "постійного лісу". 

Нестабільні лісові екосистеми – у них на стабіль-
ність істотно впливають дигресивні, денудаційні, пі-
онерні стадії екосистем включених ділянок, у яких не 
врівноважені та розбалансовані вхідні і вихідні пара-
метри функціонування лісового середовища. До них 
віднесено одновікові монокультури автохтонних та ін-
тродукованих видів, виділених в об'єкти ПЗФ та до 
функціональних категорій неексплуатаційного призна-
чення, такі ж деревостани, вражені критичною дією ме-
тео- та біотичних чинників, об'єкти лісозаготівель, їх 
допоміжна та обслуговуюча інфраструктура. 

Обговорення результатів дослідження. У сучас-
них лісоекологічних дослідженнях часто використову-
ють різні підходи для оцінювання стійкості лісостанів, 
стабільності лісових екосистем, вартості екопослуг лісу 
загалом та визначеної функціональності зокрема. На-
самперед для лісу, лісової екосистеми важлива чітка 
класифікація послуг чи функцій та їх прив'язка до кла-
сифікації екосистем. Такий підхід викладено у роботі 
[13], базовими положеннями якого автори зазначають: 
чітке визначення напрямку, функції; характеристика па-
раметрів екосистеми та послуг; мета (мотивація), для 
досягнення якої дослідження (розрахунки) пропону-
ються. Наші дослідження збігаються з позицією цих ав-
торів. Проте інколи висловлюють упередженість щодо 
універсальних класифікацій послуг, функцій і власти-
востей [11]. Наша оцінка стану лісових екосистем ба-
зується на параметральних (таксаційних) показниках лі-

состанів, біотичній стійкості та функціональності лісо-
вого середовища і тому не є універсальною. Її особли-
вістю є доступність цифрового вираження та порівняль-
ність показників і підсумків. Деякі універсальні мето-
дики [14, 22, 31] достатньо широко та детально опису-
ють досліджуваний функціональний напрямок і показ-
ники відповідного його забезпечення, проте, маючи 
описовий характер, потребують додаткових оцінкових 
рішень. Деякі напрямки [23, 24, 33, 36] базуються на 
порівнянні протилежних або різних комплексних показ-
ників забезпечення стійкості та стабільності (чисті і 
змішані лісостани, природне і штучне лісовідновлення, 
екологічно збалансоване лісокористування та екологіч-
на стабільність ландшафтів) і їх ролі у цих питаннях та 
економічних показниках. Розгляд цих робіт показує, що 
наші показники оцінювання збігаються та не супере-
чать критеріям та висновкам авторів щодо суті підви-
щення стійкості компонентів і стабільності екосистем у 
лісі за відповідного лісогосподарювання. 

Отже, за результатами виконаної роботи можна 
сформулювати наукову новизну та практичну значу-
щість результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів дослі-
дження: 

● розроблено порядок комплексного оцінювання стану лісо-
вої екосистеми за основними найбільш доступними та ін-
формативними показниками, які для зручності обробляння 
виражено в частках одиниці; 

● набув подальшого розвитку на цій основі порядок оцінюван-
ня додаткової вартості соціально-економічних послуг лісу. 

Практична значущість результатів дослідження – 
доведено доступність показників оцінки стану лісових 
екосистем за матеріалами лісовпорядкувань та резуль-
татами відомих прикладних лісівничих досліджень для 
планування перспектив екологічно збалансованого ве-
дення лісового господарства. 

Висновок / Conclusions 

Внаслідок виконання роботи було надано комплек-
сну екологічну оцінку функціональності лісового сере-
довища на підставі його площі та лісівничих показни-
ків. За результатами виконаного дослідження можна 
зробити такі основні висновки. 

1. Досліджено, що для оцінювання стану лісових 
екосистем, градації у цифровому значенні можна вста-
новлювати за експериментальними даними для кожного 
об'єкта (виділу, полігону). 

2. Наведений у роботі порядок і матеріал щодо його 
обґрунтування демонструє напрям оцінювання, для 
якого доступні параметри, що ґрунтуються на базових 
матеріалах лісовпорядкування, результатах експери-
ментальних досліджень та актуальних даних госпо-
дарських заходів. 
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ON THE COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF FUNCTIONALITY 

OF THE FOREST ENVIRONMENT 

The ecological component of assessment of forest environment functioning is a significant part of the social value of forests, no-
netheless its value is complex depending on other useful functions of the forest. A comprehensive ecological and economic 
assessment of the functionality of the forest environment is based on forestry and relative indicators derived from their system 
connection, which is proposed on the basis of a correspondingly defined area of the forest ecosystem. The object of our research was 
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forest environment defined by the corresponding area. The subject of research is the functional features of the forest environment. 
The purpose of the work is to provide a comprehensive ecological and economic assessment of the functionality of the forest envi-
ronment based on its area and forestry indicators. To achieve the specified goal, the following main tasks of the research are defined: 
within the limits of related types of forest and researched territories, give a comprehensive functional assessment of such indicators 
as forest type, natural potential, formation potential, loss of stability, soil runoff index, soil characteristics, meteorological factors, de-
position carbon. Based on the results of the performed work, the scientific novelty and practical significance of the research results 
were formulated. To determine the ecological stability of forest stands (i.e., protective properties of the forest environment) and, 
subsequently, the stability of forest ecosystems, it is logical to take as a basis a forest allocation (site) or a corresponding set of allo-
cations, territorially defined as a forest ecosystem, as a calculation unit. Based on the evaluated material and prospects for the forma-
tion of parameters that ensure the functioning of forest ecosystems, it is advisable to divide them into the following functional states: 
stable, conditionally stable, and unstable forest ecosystems. The total value of useful functions of forests is considered together with 
the assessment of the value of eco-services and for planning the perspectives of forestry management, evaluating the useful functions 
of forests, one cannot do without taking into account the value of forest wood, in the perspective of the value of bioproductivity of 
the forest environment. It is advisable to use such an approach for the appropriate strategic еnvironmental assessment (SEA) of fo-
restry and its planning for specific areas. To assess the state of forest ecosystems, gradations in numerical value can be set based on 
experimental data for each object. The division and the material on its justification given in the paper demonstrate the direction of 
evaluation, for which mentioned parameters are available, based on the basic materials of forest management and the data of eco-
nomic activities. 

Keywords: forest areas; forest ecosystems; indicators; water catchment; river basin; territory; assessment. 

 

 


