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с помощью одноклеточных зеленых водорослей. Приведены расходы предприятия при 
внедрении альтернативной технологии и рассчитан эколого-экономический эффект при 
ее внедрении. 

Ключевые слова: сахарное производство, сточные воды, очистные сооружения, би-
отехнологии, водоросли, эколого-экономический эффект. 

Lukyanchuk N.G., Sytsh V.A. Introduction of Alternative Industrial Waste 
Biotechnology of Ltd. "Radekhiv sugar" 

We have described the use of water resources in Ltd. "Radekhiv sugar" and given the 
composition of contaminated waste water produced during production processes. The process 
of treatment of the facilities of the company is described in detail. Recommendations for 
implementation of promising biotechnologies treatment of industrial wastewater using single-
cell green algae are offered. Powered expenditures of the introduction of alternative 
technologies are calculated.  Ecological and economic effect of its implementation is assesed. 

Keywords: sugar production, sewage treatment plants, biotechnology, algae, environmental 
and economic benefits. 
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ЗАЄЦЬ СІРИЙ (LEPUS EUROPAEUS PALL.): ЕКОЛОГІЧНІ  
ОСОБЛИВОСТІ ІСНУВАННЯ ВИДУ В СУЧАСНОМУ 

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

В.П. Новицький1 
Досліджено екологічні особливості існування ценопопуляцій зайця сірого у сучасно-

му Лісостепу України. Виявлено стійкі корелятивні зв'язки між поточними факторами 
навколишнього середовища та чисельністю тварин в угіддях. Встановлено, що посіви 
кукурудзи на зерно, соняшника і сої, внесення мінеральних добрив та пестицидів, у на-
ведених діапазонах, були найбільш вираженими, що лімітують чисельність виду, чин-
никами, спільними для всіх природно-сільськогосподарських провінцій лісостепової зо-
ни. Примітно, що з п'яти наведених обмежувальних факторів усі належать до групи ан-
тропогенні, підгрупи – сільськогосподарські. 

Ключові слова: заєць сірий, екологічні фактори, кореляційні зв'язки, Український 
Лісостеп. 

Вступ. Заєць сірий –корисний мисливський вид, який за радянських часів 
мав провідне господарсько-промислове значення серед решти хутрових звірів 
держави. Чисельність тварин у 1940-1950-х роках становив 4,5 млн ос. [1]. При 
цьому, в окремі мисливські сезони того часу, кількість добутих трофеїв переви-
щувала 2 млн, що становило тотожне число заготовлених шкурок та близько 
5,8 тис. т м'яса. Як результат очевидного перепромислу [2], чисельність зайця 
сірого нині скоротилася на 60,5 % (1,78 млн ос.), порівняно з даними середини 
ХХ ст., а сучасна динаміка його популяції характеризується нестабільністю, на-
буваючи ознак депресивного стану [1-3]. 

У зв'язку з цим, передуючими заходами із планування систем управління 
вітчизняними ресурсами зайця сірого, на наш погляд, має бути встановлення 
основних лімітувальних і стимулювальних факторів довкілля, що регулюють їх 
поточний стан. Варто зауважити, масштабні дослідження зазначеного питання 
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жодного разу не проводили у розрізі окремих природно-сільськогосподарських 
провінцій Лісостепу України, хоча саме еколого-господарські характеристики 
агроценозів фундаментально визначають кількісно-якісний стан популяцій 
цього виду у Східній Європі [1, 4]. 

Мета дослідження – виявлення та характеристика екологічних факторів, 
які визначають поточний стан ценопопуляцій зайця сірого у Лісостепу України. 

Матеріал та методи дослідження. Заєць сірий або заєць-русак (Lepus 
europaeus Pallas., 1778) – представник ряду зайцеподібні (Lagomorpha) родини 
заячі (Leporidae) роду зайці (Lepus). Осілий аборигенний вид, котрий повсюдно 
заселяє агроландшафти, відкриті та напівзакриті природні угіддя країни, окрім 
високогір'їв Карпат і Криму [1]. 

Для формування баз даних чисельності виду в окремих природно-сільсько-
господарських провінціях Лісостепу України використовували показники форм 
державної статистичної звітності "2-тп (мисливство)", які визначала протягом 
2000-2012 рр. Державна служба статистики України. Математико-статистичне 
оброблення результатів досліджень проведено за загальноприйнятими методи-
ками [5], з використанням ПК та програмного забезпечення Microsoft Excel 
2010 і SPSS Statistics 17.0. 

Результати дослідження та їх обговорення. На початковому етапі реалі-
зації поставленого завдання розраховано коефіцієнти парної лінійної кореляції 
(r) між чисельністю зайця сірого та ключовими, на наш погляд, факторами дов-
кілля у природно-сільськогосподарських провінціях Лісостепу України, що да-
ло змогу визначити напрям, інтенсивність і статистичну значущість (р) зв'язків 
між результативною та факторними ознаками (табл.). 

Так, серед абіотичних чинників середня температура повітря протягом зи-
мових місяців слабко корелювала з динамікою чисельності тварин у Лісостепо-
вій Правобережній (ЛС-2) природно-сільськогосподарській провінції (lim = -
1,6; -5,2 оС) та, водночас, перебувала у сильному та дуже сильному позитивно-
му зв'язку із цими показниками у Західній (ЛС-1) та Лівобережній (ЛС-3) про-
вінціях відповідно. Отже, за метеорологічних умов, що існували в сучасному 
Українському Лісостепу протягом останніх десятиліть, коливання зимових тем-
ператур повітря були позитивним модифікувальним фактором, зокрема у захід-
ній та східній частинах регіону. 

Існує достатньо інформації про зв'язок між кількістю опадів і вологістю 
повітря на початку літа з динамікою чисельності зайця сірого [1, 4, 6]. Хоча 
перші два показники певною мірою є інтеркорелятивні (rlim = 0,518-0,899), роз-
глядати їх варто все ж окремо, оскільки з надмірними опадами пов'язують втра-
ти другого приплоду через переохолодження та розлади травлення, тоді як під-
вищена вологість є стимулювальним фактором розвитку кокцидій – основної 
інвазії, що слугує причиною загибелі молодих тварин [6]. У наших досліджен-
нях кількість опадів (lim = 37-121 мм) та вологість повітря (lim = 64-77 %) про-
тягом червня в ЛС-1 знаходилися у вірогідній дуже сильній негативній кореля-
ції з чисельністю місцевих зайців, тоді як решта провінцій характеризувалися 
дуже слабкими та слабкими різновекторними невірогідними зв'язками між ок-
ресленими показниками.  
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Табл. Коефіцієнти парної лінійної кореляції (r) між чисельністю зайця сірого та 
факторами навколишнього середовища у природно-сільськогосподарських провін-

ціях Лісостепу України, 2000-2012 рр. 
Природно-сільськогосподарська провінція 

ЛС – 1 ЛС – 2 ЛС – 3 
Екологічний 

фактор 
r р r р r р 

Лісистість території, % 0,705 - -0,727 0,05 -0,614 - 
Полезахисна лісистість, % -0,557 - 0,399 - 0,667 - 
Середньорічна температура, С 0,034 - 0,299 - 0,110 - 
Середня температура протягом зими, С 0,773 0,1 0,363 - 0,960 0,01 
Середньорічна кількість опадів, мм 0,090 - 0,192 - -0,132 - 
Середня кількість опадів протягом зими, мм -0,687 - -0,296 - -0,345 - 
Середня кількість опадів протягом червня, мм -0,981 0,01 -0,331 - -0,465 - 
Середньорічна вологість повітря, % -0,178 - 0,022 - 0,838 0,1 
Середня вологість повітря протягом червня, % -0,912 0,05 -0,529 - 0,250 - 
Чисельність ценопопуляції лисиці зви-
чайної, ос. -0,180 - -0,231 - -0,692  

Чисельність ценопопуляції єнота уссу-
рійського, ос. - - -0,272 - -0,105 - 

Штатних працівників у МГ, ос./тис. га угідь -0,880 0,05 -0,693 0,05 -0,249 - 
Витрати на охорону і відтворення мис-
ливських ресурсів, грн/тис. га МГ -0,716 - -0,558 0,1 -0,712 - 

Витрати на штучне розведення дичини, 
грн/тис. га МГ -0,591 - - - -0,621 - 

Автопарк с.-г. техніки, од./тис. га ріллі: - - - - - - 
– тракторів 0,433 - 0,688 0,05 0,444 - 
– зернових комбайнів 0,444 - 0,611 0,1 0,438 - 
Посівні площі, тис. га: -0,545 - 0,366 - -0,656 - 

зернові разом -0,206 - 0,225 - -0,251 - 
з них озимих (%) 0,056 - -0,256 - 0,505 - 
кукурудза на зерно -0,836 0,1 -0,341 - -0,813 0,1 Зернові 
зернобобові 0,573 - 0,906 0,001 0,785 - 
буряк цукровий -0,415 - 0,755 0,05 -0,431 - 
соняшник -0,880 0,05 -0,136  -0,696 - 

Технічні 
соя -0,894 0,05 -0,546 0,1 -0,603 - 
кукурудза на зелену масу 0,219 - 0,892 0,001 0,335 - 
однорічні трави 0,318 - 0,651 0,05 0,429 - Кормові 
багаторічні трави 0,263 - 0,835 0,01 0,365 - 
Чисті пари, тис. га - - 0,398 - 0,642 - 

га -0,558 - -0,468 - -0,670 - 
мінеральних 

ц/га -0,815 0,1 -0,650 0,05 -0,603 - 
га 0,196  - 0,443 - 0,586 - 

Внесення 
добрив 

органічних 
ц/га 0,165 - 0,541 - 0,235 - 

Використання пестицидів, кг/га -0,951 0,01 -0,835 0,01 -0,699 - 
ВРХ усього, тис. гол. 0,393 - 0,789 0,01 0,482 - 
зокрема корів населення 0,523 - 0,467 - 0,804 0,1 
Щільність автодоріг, км/тис. км2 0,602 - 0,308 - -0,614 - 
Щільність населення, ос./км2 0,466 - 0,602 0,1 0,543 - 
зокрема сільського  0,613 - 0,841 0,01 0,583 - 

Середнього рівня негативну кореляцію встановлено також між вологістю 
повітря (lim = 64-78 %) протягом червня та чисельністю тварин у ЛС-2. Відтак, 

Науковий вісник НЛТУ України. – 2016. – Вип. 26.5 

2. Екологія та довкілля 217 

популяція зайців Лівобережної провінції виявилася найменш чутливою до ко-
ливань опадів (lim = 37-104 мм) та вологості повітря (lim = 58-74 %) протягом 
червня, проте була єдиним регіоном, де виявлено сильний вірогідний зв'язок 
між чисельністю тварин і середньорічною вологістю повітря (lim = 72-75 %). 
Останнє можна пояснити найбільшою розораністю провінції, а, отже, і високою 
залежністю тварин від сівозмін і урожайності сільськогосподарських культур та 
тривалості збереження тут незначних площ трав'яної біомаси природних і на-
півприродних фітоценозів, основної складової їх трофічного ланцюга [1]. 

Цікавим виглядає той факт, що розрахунок парної лінійної кореляції зас-
відчив дуже слабкий зв'язок між чисельністю зайців і основних ссавців-хижа-
ків, лисиці звичайної та єнота уссурійського, у ЛС-1 і ЛС-2. Тоді як у ЛС-3 чи-
сельність лисиці (lim = 1341-1936 ос., або 0,70-1,02 ос./тис. га) була у негатив-
ному середньому зв'язку з кількістю зайців в угіддях, що частково можна пояс-
нити більшою рівнинністю та сільськогосподарським освоєнням Лівобережного 
Лісостепу. Так, нещодавно Smith R. зі співавторами [7] дійшли аналогічного 
висновку – хижацтво лисиці відносно популяцій зайця сірого у Західній Європі 
зростає пасивно, по мірі видозміни ландшафтів до більш відкритих земель. 

Про узагальнений негативний вплив сільськогосподарської діяльності на 
чисельність виду можна судити з його кореляційних зв'язків із посівними пло-
щами зони. Так, тільки у ЛС-2 цей зв'язок був слабким позитивним, тоді як в 
ЛС-1 та ЛС-3 – середнім негативним. Зокрема, дуже слабкі різновекторні зв'яз-
ки встановлено з посівними площами зернових в усіх провінціях. Проте власне 
площі озимих зернових позитивно у середньому ступені корелювали з кількіс-
тю тварин у ЛС-3, що знову ж таки вказує на логічне збільшення залежності 
тварин від агрофакторів зі зростанням розораності угідь регіону. 

Частка соняшника (сон.) та кукурудзи (кук.) на зерно у структурі посівних 
площ, очевидно, справляли негативний вплив на динаміку чисельності зайця сі-
рого в усіх провінціях. При цьому, ЛС-2 (limкук. = 2,2-16,1 %; limсон. = 0,4-
10,7 %) характеризувалася найменшим проявом згаданих чинників, дуже слаб-
ким та слабким відповідно. Тоді як у ЛС-1 (limкук. = 3,2-14,2 %; limсон. = 0,2-
1,7 %) та ЛС-3 (limкук. = 8,1-26,2 %; limсон. = 10,5-14,0 %) зв'язки були сильно не-
гативними, переважно вірогідними. Отримані результати узгоджуються з дани-
ми інших авторів [4, 8], які наголошують на шкідливому впливі посівів висо-
костеблових культур на чисельність зайця сірого, що, скоріше, варто пов'язува-
ти з етологічними особливостями виду. Попри віднесення сої до групи пріори-
тетних кормів для зайця [1], сучасні площі її посівів також негативно корелюва-
ли з чисельністю тварин. Вважаємо, логічне пояснення цьому приховане у по-
точній ресурсомісткій технології вирощування цієї просапної культури, котре 
передбачає значну кількість агротехнічних та агрохімічних операцій. 

Посіви зернобобових, однорічних і багаторічних трав, котрі є пріоритетни-
ми сільськогосподарськими культурами у раціоні зайця сірого [1], мали пози-
тивні, від дуже слабких до дуже сильних, зв'язки в усіх досліджуваних провін-
ціях (limЛС-1(Σ) = 6,6-20,6 %; limЛС-3(Σ) = 5,8-16,3 %). При цьому, у ЛС-2 (lim(Σ) = 
7,7-26,5 %) вони були найсильнішими та вірогідними, а сумарні площі зазначе-
них культур займали, у середньому, на 3,5 та 6,0 % більшу частку у структурах 
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посівних площ, порівняно з ЛС-1 та ЛС-3 відповідно. Останнє знову ж таки під-
креслює позитивний вплив низки агрочинників, що нині склалися у Правобе-
режній провінції, з одного боку, та по-іншому характеризують її, порівняно з 
ЛС-1, з іншого. Варто нагадати, що лісомисливське районування у нашій дер-
жаві не передбачає [9] поділ Правобережного Лісостепу на окремі зони. У той 
час, неодноразово демонстрували істотні відмінності між динаміками чисель-
ності та впливом одних і тих самих екологічних факторів на щільність зайця сі-
рого у ЛС-1 та ЛС-2, що, вочевидь, можна використати як передумову до перег-
ляду окремих аспектів мисливського районування регіону. 

У підтвердження низці повідомлень [1, 4, 6, 8], зв'язок між інтенсивністю 
використання мінеральних добрив та чисельністю тварин в угіддях усіх провін-
цій був оберненим, від слабкого до сильного ступеня. Примітно, що тіснота 
зв'язків між кількістю зайців та нормами внесення хімікатів на одиницю площі 
у ЛС-1 (lim = 0,70-1,30 ц/га) та ЛС-2 (lim = 0,53-1,20 ц/га), будучи статистично 
значущою, істотно перевищувала невірогідну тісноту зв'язків між площами вне-
сення добрив і чисельністю тварин. На наш погляд, це є опосередкованим, про-
те досить переконливим доказом негативного впливу на стан ценопопуляцій 
зайця сірого саме діючих речовин міндобрив, а не додаткових агротехнічних 
робіт, якими супроводжується їх внесення. Разом з тим, у ЛС-3 різниця між си-
лою зв'язків "норми внесення (ц/га)/чисельність тварин" та "площі внесення 
(га)/чисельність тварин" була неістотною, при цьому і діапазон агрохімічного 
навантаження на угіддя був відчутно меншим (lim = 0,52-0,92 ц/га) порівняно з 
правобережжям Лісостепу. 

Показники кореляційних зв'язків між площами і нормами внесення орга-
нічних добрив та чисельністю зайців у досліджуваних провінціях були позитив-
ними невірогідними, від дуже слабких до середніх ступенів. З одного боку, це 
не підлягає логічному поясненню, оскільки внесення добрив супроводжується 
додатковими технологічними операціями, які є, як мінімум, фактором турбу-
вання. Оцінюємо цей показник як заключний індикаторний, що завершує лан-
цюг маркерних та власне причинних факторів, а саме: ІІІ-норми внесення 
гною – маркерний фінальний; ІІ-чисельність худоби – маркерний проміжний; І-
сівозміна "під ВРХ" – першопричинний. Отже, кількість внесеного гною та по-
голів'я худоби нині, вочевидь, характеризують якість сівозмін як захисно-кор-
мових біотопів для русака. Підтвердженням цьому слугують позитивні, від 
слабкого до сильного ступенів, корелятивні зв'язки між площами кормових 
трав, поголів'ям худоби та чисельністю зайців по всьому Лісостепу. 

Дослідженням зв'язків між інтенсивністю використання пестицидів та ди-
намікою чисельності зайця сірого у ЛС-1 виявлено дуже сильний обернений ко-
ефіцієнт кореляції між даними показниками, тоді як в решті провінцій вони бу-
ли також обернено корелятивними у сильному ступені. Примітно, що негатив-
ний вплив пестицидів на тварин зростав зі сходу на захід країни. Очевидно по-
яснення цьому варто шукати у лімітах використання хімікатів протягом 2000-
2011 рр.: ЛС-1-0,56-1,79 кг/га; ЛС-2-0,15-2,08 кг/га; ЛС-3-0,25-2,20 кг/га. Від-
так, у Західній провінції мінімальні норми внесення пестицидів на 1 га площі у 
2,2 та 3,7 разів перевищували дані показники ЛС-2 та ЛС-3 відповідно. 
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Кореляційний аналіз між динамікою чисельності тварин та розвитком ін-
фраструктурної мережі ландшафтів (щільність автодоріг) засвідчив їх середній 
негативний зв'язок у ЛС-3 та слабкий і середній позитивні – у ЛС-2 та ЛС-1 від-
повідно. З цього можна зробити припущення, що негативний вплив автотран-
спорту, характерний для відносно рівнинного та мало залісеного (lim = 9,15-
9,89 %) Лівобережного лісостепу, мав обернений ефект у більш залісеному (lim 

= 12,90-15,03 %) його Правобережжі. 
За результатами проведених досліджень статистично значущі зв'язки між 

чисельністю зайця сірого та факторами навколишнього середовища розподіля-
лися таким чином (позитивні/негативні): 

● ЛС-1 – середня температура протягом зими/середня кількість опадів протягом 
червня; середня вологість повітря протягом червня; штатних працівників у МГ; 
посіви кукурудзи на зерно, соняшника і сої; внесення мінеральних добрив та пес-
тицидів. 

● ЛС-2 – автопарк с.-г. техніки; посівні площі зернобобових, буряка цукрового, ку-
курудзи на зелену масу, однорічних та багаторічних кормових трав; чисельність 
ВРХ; щільність населення/лісистість територій; штатних працівників у МГ; витра-
ти на охорону і відтворення мисливських ресурсів; посіви сої; внесення мінераль-
них добрив і пестицидів. 

● ЛС-3 – середня температура протягом зими; середньорічна вологість повітря, чи-
сельність корів у населення/посіви кукурудзи на зерно. 
Отже, у Західній провінції на один позитивний кліматичний фактор припа-

дало два негативних тієї ж групи та шість антропогенних, переважно сільсько-
господарських чинників. Тоді як у решті провінцій антропогенні фактори різ-
носпрямованої дії були відносно збалансовані. У ЛС-2 жоден з кліматичних 
чинників не проявляв статистично значущого впливу на тварин, а єдиним агро-
фактором у ЛС-3, вірогідно лімітуючим розмір ценопопуляції зайця сірого, бу-
ла "площа під кукурудзою на зерно". 

Висновки. Отже, посіви кукурудзи на зерно, соняшника і сої, внесення мі-
неральних добрив та пестицидів, у зазначених вище діапазонах, були найбільш 
вираженими, що лімітують чисельність виду, чинниками, спільними для всіх 
природно-сільськогосподарських провінцій сучасного Лісостепу України. При-
мітно, що з п'яти наведених обмежувальних факторів усі належали до групи ан-
тропогенні, підгрупи – сільськогосподарські. 
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Новицкий В.П. Заяц-русак (Lepus europaeus Pall.): экологические ас-
пекты существование вида в современной Лесостепи Украины 

Исследованы экологические аспекты существования ценопопуляций зайца-русака в 
современной Лесостепи Украины. Выявлены устойчивые коррелятивные связи между 
текущими факторами окружающей среды и количеством животных в угодьях. Установ-
лено, что посевы кукурузы на зерно, подсолнечника и сои, внесение минеральных 
удобрений и пестицидов, в приведенных диапазонах, были наиболее выраженными ли-
митирующими численность вида факторами, общими для всех природно-сельскохозяй-
ственных провинций лесостепной зоны. Примечательно, что из пяти перечисленных ог-
раничивающих факторов все относятся к группе антропогенные, подгруппы – сельско-
хозяйственные. 

Ключевые слова: заяц-русак, экологические факторы, корреляционные связи, Укра-
инская Лесостепь. 

Novytskyi V.P. European Brown Hare (Lepus Europaeus Pall.): Ecological 
Aspects Life in the Modern Forest-steppe of Ukraine 

Some environmental aspects of the existence of populations of European hare in a modern 
forest-steppe of Ukraine are  investigated. A consistent correlative relationship between 
individual environmental factors and number of animals in the land is revealed. The crops of 
corn, sunflower and soybean, mineral fertilizers and pesticides, in the given ranges, limiting 
the number of form factors that are common to all agricultural provinces of the forest-steppe 
zone. It is noteworthy that of the five listed limiting factors all belong to the group of 
anthropogenic subgroups – agricultural. 

Keywords: European brown hare, environmental factors, correlation, Ukrainian forest-
steppe. 

 

УДК 614.841.2 

ОЦІНЮВАННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 
СОСНОВИХ МОЛОДНЯКІВ ВІД ВІКУ 

В.І. Товарянський1, А.Д. Кузик2 
Проведено дослідження пожежної небезпеки соснових молодняків залежно від віку 

із застосуванням комп'ютерного моделювання лісової пожежі у фізичній моделі 
Wildland-Urban Fire Dynamics Simulator (WFDS). Оцінено пожежну небезпеку в повних 
соснових деревостанах віком 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 і 40 років за швидкістю поширення 
фронту пожежі з урахуванням моделей росту та розраховуючи висоту нижніх гілок від 
поверхні ґрунту. Наземним ярусом горючого матеріалу в насадженнях віком 5 років 
розглянуто суху траву, а у старшому віці – хвойну підстилку. Отримано значення 

                                                           
 
1 ад'юнкт В.І. Товарянський – Львівський ДУ безпеки життєдіяльності; 
2 проф. А.Д. Кузик, д-р с.-г. наук – Львівський ДУ безпеки життєдіяльності 
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швидкостей поширення низової пожежі та верхової за умови переходу в таку форму. 
Встановлено, що перехід низової пожежі у верхову форму відбувається в насадженнях 
віком до 20 років, що спричиняє збільшення швидкості поширення пожежі та свідчить 
про зростання пожежної небезпеки. 

Ключові слова: сосна звичайна, соснові молодняки, лісова пожежа, моделювання. 

Вступ. Пожежі є надзвичайно небезпечним і згубним явищем для лісової 
екосистеми. Найбільш пожежонебезпечними є соснові насадження. А соснові 
молодняки віком до 40 років відносять до І класу природної пожежної небезпе-
ки [1]. У таких насадженнях пожежі майже завжди переходять у верхові, завда-
ючи значних ушкоджень, а ліквідація таких пожеж є складною. Найчастіше 
причиною виникнення пожеж у соснових насадженнях є займання опаду хвої, 
який упродовж пожежонебезпечного сезону має низьку вологість. Істотне зна-
чення для лісової пожежі має трав'яний покрив, який наявний на ділянках до за-
вершення змикання крон, яке завершується у віці 10 років [2]. Трав'яні рослини 
у вегетаційний період мають високий вміст вологи, що зменшує пожежну не-
безпеку. Проте з настанням осені та ранньою весною після сходження снігу і 
висушування поверхні ґрунту вологість трав зменшується, що сприяє виник-
ненню і поширенню низових пожеж. З віком змінюються параметри лісових на-
саджень: густота, повнота, середній діаметр, середня висота та ін. [3], що неми-
нуче впливає на їх пожежну небезпеку. 

Пожежну небезпеку лісових насаджень характеризують різноманітні по-
казники, одним з яких є лінійна швидкість поширення фронту пожежі [4]. Ек-
спериментальні дослідження щодо її визначення із застосуванням підпалів ста-
новлять значну небезпеку та проводять вкрай рідко, а під час реальних пожеж 
основним завданням є їх ліквідація і не завжди можна отримати достатню ін-
формацію про процеси поширення пожежі. Але оцінити пожежну небезпеку 
потрібно до її виникнення. Тому актуальним методом досліджень лісових по-
жеж є комп'ютерне моделювання. Моделювання розповсюдження пожежі у лісі 
є складним, оскільки на процеси горіння впливають багато чинників, які пот-
рібно врахувати у параметрах моделі. На теперішній час розроблено значну 
кількість різноманітних моделей поширення лісових пожеж (огляд у [5]). Але 
найбільшої уваги заслуговують фізичні моделі, в основу яких покладено рів-
няння математичної фізики процесів тепломасообміну в умовах пожежі. До та-
ких моделей належить програмне забезпечення Wildland-Urban Fire Dynamics 
Simulator (WFDS) [6, 7], яке застосовують для досліджень лісових пожеж. 

Метою роботи є оцінювання залежності пожежної небезпеки соснових мо-
лодняків від віку за результатами комп'ютерного моделювання лісової пожежі. 

Прилади й методи. Для моделювання пожежі соснових насаджень викорис-
тано програмне забезпечення WFDS. Дослідження пожежної небезпеки проведе-
но для повних соснових деревостанів відповідно до таблиць ходу росту [3]. Роз-
рахунок висоти нижніх гілок здійснено за методикою [8]. Швидкість поширення 
пожежі визначено за результатами моделювання на дослідній ділянці з урахуван-
ням досягнення температури займання лісового горючого матеріалу [9]. 

Виклад основного матеріалу. Сосновими молодняками є насадження ві-
ком до 40 років. Для кожного віку деревостан характеризується середньою ви-
сотою дерев, середнім діаметром стовбурів, густотою та абсолютною повно-




