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За останні десятиліття кліматичні зміни 
спричиняють низку негативних процесів, 
що впливають на лісові насадження, зокре-
ма пожежі, всихання, розповсюдження фі-
тохвороб та ентомошкідників. Ці чинники 
мають негативний вплив на деревні лісові 
ресурси, які могли слугувати додатковим 
джерелом прибутку на світовому ринку в 
розрізі Паризької угоди [1–3]. Зважаючи 
на це, на Міжнародних кліматичних пере-
говорах ООН (СОР 21) у 2015 р. була під-
писана Паризька угода, в якій взяли участь 
197 країн світу. Серед 176 підписантів, що 
ратифікували угоду, Україна була однією 
із перших країн світу, яка затвердила її на 
державному рівні [1, 2, 4]. На конференції 
ООН зі зміни клімату в Парижі (2015 р.) 
розглядалася роль лісів у боротьбі з описа-
ною проблемою. Важливість лісів ґрунту-
ється на рамковій програмі ООН, схваленій 
у 2013 р. — REDD+ (скорочення викидів 
унаслідок знелісення і деградації лісів) [1].

В Україні науковою школою П.І. Лаки-
ди розроблено шляхи та методи оцінки біо-

логічної продуктивності лісових насаджень 
[5]. Сучасний науковий моніторинг допов-
нено дослідженнями [6–8] та розробками 
іноземних науковців у галузі оцінки вуг-
лецепоглинальної здатності деревостанів 
[9–12].

Метою досліджень було встановити за 
допомогою конверсійних коефіцієнтів від-
сутність збагачення бюджету України від 
продажу квот через втрату деревних лісо-
вих ресурсів [2, 4, 13].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Збір дослідного матеріалу проводи-
ли в державних підприємствах упродовж 
2016–2019 рр., серед яких: Іванківське ЛГ (у 
лісництвах — Макарівське, Оранське, Роз-
важівське, Білоберезьке, Жеревське, Леонів-
ське, Обуховицьке, Феневицьке); Поліське 
ЛГ (у лісництвах — Радинське, Красятиць-
ке, Стещинське, Зеленополянське); Тете-
ріське ЛГ (у лісництвах — Мигальське, Піс-
ківське, Тетерівське, Кодрянське, Кухарське, 
Блідчанське, Мирчанське, Поташнянське), 
на територіях яких нами були закладені 
тимчасові пробні площі (ТПП).
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Визначено, що для збереження та збільшення кількості природних поглиначів вуглецю 
особливу увагу слід зосередити на системі покращення управління лісовими, ґрунто- 
вими та іншими природними ресурсами. Серед 30-ти головних лісоутворювальних порід 
в Україні сосна звичайна (Pinus silvestris L.) є переважаючою деревною породою, зокре-
ма у Київському Поліссі. Проведений аналіз вуглецепоглинальної здатності соснових 
насаджень засвідчив, що останні акумулюють у своїй фітомасі 116,4 млн т вуглецю 
на 1 м2 ділянок, вкритих лісовою рослинністю, щільність елемента сягає 116,3 кг. 
Встановлено, що внаслідок втрати лісових насаджень останніми роками вуглецепо-

глинальна здатність лісів знизилась.
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Дослідний матеріал відбирали в різно-
вікових соснових насадженнях ІI–IV кате-
горій лісів Волинського Полісся. Тимчасові 
пробні площі закладали у соснових наса-
дженнях згідно із СОУ 02.02-37-476:2006 
«Пробні площі лісовпорядні. Метод закла-
дання». Загальна кількість пробних площ —  
40 од.

Фітомасу деревини та кори в абсолютно 
сухому стані визначали за їх об’ємом від-
повідно до довідкових таблиць [14–16] та 
множили на показники середньої базисної 
щільності [5, 10, 17]:

 m = V × ρбаз   , (1)
де m — фітомаса компонента, кг; V — об’єм 
компонента, м3; ρбаз — базисна щільність, 
кг/м3.

Для визначення фітомаси крони со-
сни звичайної використовували рівняння  
[9, 11]:

 mкрони = 8,379 + 0,087 × mстовбура , (2)
де mкрони — фітомаса крони, кг; mстовбура —  
фітомаса стовбура, кг.

Загальну фітомасу дерева визначали як 
суму окремих фітофракцій дерева (кора, 
деревина, крона) [5].

Обсяги поглинутого вуглецю встанов-
лювали за допомогою конверсійно-об’єм-
них коефіцієнтів, що є відношенням окре-
мих фракцій фітомаси до запасу деревини, 
і залежно від віку деревостану [5–7].

Статистичне і математичне моделю-
вання здійснювали за допомогою пакета 
аналізу даних Microsoft Excel. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За наведеними формулами (1 і 2) вста-
новлено фітомасу деревини, кори та крони 
сосни звичайної і побудовано кореляційну 
матрицю між показниками наземної фі-
томаси в абсолютно сухому стані та так-
саційними показниками дерева (діаметр 
і висота). Результати аналізу наведено у 
таблиці 1.

Отримана кореляційна матриця вказує 
на тісний зв’язок (0,812–0,999) між усіма 

Таблиця 1
Кореляційна матриця основних біометричних показників соснових деревостанів  

та надземної фітомаси в абсолютно сухому стані
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Вік, років 1,00 – – – – – – – –

Повнота –0,668 1,00 – – – – – – –

Бонітет 0,396 –0,346 1,00 – – – – – –

Середня висота, м 0,914 –0,632 0,233 1,00 – – – – –

Середній діаметр, 
см 0,812 –0,554 –0,077 0,841 1,00 – – – –

Об’єм стовбура  
в корі, м3 0,872 –0,592 0,149 0,968 0,843 1,00 – – –

Фітомаса деревини, 
кг 0,873 –0,592 0,152 0,968 0,842 1,00 1,00 – –

Фітомаса кори, кг 0,866 –0,592 0,132 0,965 0,852 0,999 0,999 1,00 –

Фітомаса крони, кг 0,872 –0,592 0,150 0,968 0,843 1,00 1,00 0,999 1,00
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вказаними у таблиці показниками, окрім 
повноти та бонітету. 

Для пошуку математичних моделей вза-
ємозв’язку конверсійних коефіцієнтів со-
снових насаджень застосовували функцію:
 Rv = f (А, Б, П, М) , (3)
де Rv — відповідні конверсійні коефіцієнти 
для кожної фітофракції дерева; А, Б, П, М —  
вік, бонітет, повнота, запас насадження у 
корі відповідно [16].

Як залежну змінну нами використано 
відношення маси фракції фітомаси до стов-
бурового запасу деревостану в корі:

 R
M

Mv
fr= ,  (4)

де Rv — конверсійний коефіцієнт, Mfr — 
маса фракції фітомаси в абсолютно сухому 
стані, т/га, M — запас деревостану у корі, 
м3/га [18–20].

Для отримання емпіричних рівнянь Rv 
були використані показники фітомаси тим-
часових пробних площ, встановлювлених 
за рівняннями 1, 2. 

Під час математичного моделювання 
були отримані такі рівняння:

для деревини
Rv(дер) = 0,353 × A0,016 

 
для кори

Rv(кори) = 0,054 × A–0,117 
 R2 = 0,75 (6)

для крони
Rv(крони) = 0,530 × A–0,510 

 R2 = 0,74 (7)
де Rv(дер) — конверсійний коефіцієнт дере-
вини, Rv(кори) — конверсійний коефіцієнт 
кори, Rv(крони) — конверсійний коефіцієнт 
крони, А — вік насадження.

Аналізуючи отримані рівняння залеж-
ності конверсійних коефіцієнтів, можна 
стверджувати про істотний вплив кожного 
введеного чинника на результативну озна-
ку. Значення коефіцієнтів детермінації цих 
показників становить 74–75% мінливості 
досліджуваних ознак.

На основі отриманих рівнянь та да-
них державного лісового кадастру нами 
встановлено обсяги фітомаси та вугле-
цю за групами віку соснових насаджень 
різної категорії лісів Київського Полісся  
(табл. 2). 

Як свідчать данні (табл. 2), загальна 
площа вкритих лісовою рослинністю сосно-
вих лісових ділянок становить 211,2 тис. га 
(згідно з останнім обліком на 01.01.2011 р.).  
Із загальним запасом стовбурової деревини 
62,5 млн м3 вони акумулюють у своїй фіто-
масі 116,4 млн т вуглецю. Щільність фіто-
маси на 1 м2 вкритих лісовою рослинністю 
лісових ділянок сягає 238,6 кг. Найбільше 
поглинають вуглець у Київському Поліс-
сі середньовікові соснові насадження —  
56,7 млн т.

Таблиця 2
Загальна фітомаса та вуглець у соснових лісових насадженнях  

Київського Полісся за групами віку

Групи віку

Площа вкритих 
лісовою рослинністю 

лісових ділянок, 
тис. га

Запас 
стовбурової 
деревини,  

млн м3

Фітомаса Вуглець

млн т щільність, 
кг/м2 млн т щільність, 

кг/м2

І вікова група 22,0 0,63 1,33 6,03 0,65 2,9

ІІ вікова група 23,9 3,83 7,43 31,1 3,62 15,2

Середньовікові 98,0 31,4 58,9 60,1 28,7 29,3

Пристигаючі 47,5 19,4 35,6 74,9 17,4 36,5

Стиглі та перестійні 19,8 7,245 13,1 66,5 6,41 32,4

Разом 211,2 62,5 116,4 238,6 56,7 116,3
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Останніми роками спостеріга-
ється збільшення втрачених площ, 
вкритих лісовою рослинністю, під 
сосновими ділянками внаслідок 
абіотичних, біотичних та антропо-
генних чинників (рисунок).

Загибель соснових лісових наса-
джень знижує вуглецепоглинальну 
здатність лісів Київського Полісся, 
оскільки соснові деревостани ста-
новлять значну їх частку у регіоні 
дослідження — 61%.

За отриманими конверсійними 
коефіцієнтами (формули 5–7) вста-
новлено орієнтовний обсяг вугле-
цю, що могли поглинути втрачені 
соснові насадження (табл. 3). 

Таблиця 3
Орієнтовний обсяг вуглецепоглинальної здатності соснових деревостанів Українського Полісся

Роки Середній вік 
насаджень, роки

Запас 
стовбурової 
деревини,

млн м3

Викиди СО2, 
млн т*

Обсяг поглинутого 
вуглецю, млн т

Різниця між 
викидами та 
поглинанням 

вуглецю, млн т

2010 57 0,24 10,8 0,05 10,8

2011 58 0,18 9,8 0,04 9,8

2012 59 0,27 10,2 0,06 10,1

2013 60 0,27 8,7 0,06 8,6

2014 61 0,51 7,7 0,12 7,6

2015 62 0,65 6,2 0,15 6,1

2016 63 0,64 5,0 0,15 4,9

2017 64 0,86 3,0 0,19 2,8

2018 65 1,3 4,1 0,29 3,8

Примітка: * Показники згідно із даними Статистичного збірника [21].

Зменшення площ соснових лісових насаджень  
Київського Полісся за період 2010–2018 рр.
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Згідно із отриманими показниками, 
викиди діоксиду вуглецю за період 2010– 
2018 рр. становили 3,0–10,8 млн т. Щоріч-
но втрачені лісові насадження могли де-
понувати у своїй фітомасі 0,05–0,29 млн т  
вуглецю, знижуючи рівень забруднення 
навколишнього природнього середовища 
СО2 у межах 1–7%.

Отже, збереженню і примноженню лі-
сових насаджень слід надавати особливу 
увагу, оскільки згідно із Паризькою угодою 

Україна може мати значний прибуток від 
продажу квот на світовому ринку.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що соснові лісові наса-
дження Київського Полісся у своїй фі-
томасі акумулюють 116,4 млн т вуглецю. 
Щільність вуглецю на 1 м2 ділянок, вкри-
тих лісовою рослинністю, сягає 116,3 кг. 
З’ясовано, що найбільше поглинають вуг-
лець у Київському Поліссі середньовікові 
соснові насадження — 28,7 млн т. 
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Результати досліджень засвідчили, що 
втрачені лісові насадження за період 2010–
2018 рр. унаслідок антропогенних, біотич-
них та абіотичних чинників могли депо-

нувати у своїй фітомасі 0,05–0,29 млн т  
вуглецю, знижуючи рівень забруднення 
навколишнього природнього середовища 
СО2 на 1–7%.
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