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ЗАПАС КАРБОНУ В ЛІСОВІЙ ПІДСТИЛЦІ НА ТЕРИТОРІЇ  

СКОЛІВСЬКИХ БЕСКИДІВ (УКРАЇНСЬКІ КАРПАТИ) 

 
Мета. Дослідити запас карбону в лісовій підстилці на території Сколівських Бескидів (Українські 

Карпати), з урахуванням гірських особливостей регіону та змоделювати регіональне регресійне рівняння 

для розрахунків запасів вуглецю у підстилці на базі отриманих даних. 

Методи. Польові дослідження запасу карбону в лісовій підстилці – за методом Скородумова. Ви-

значення мінеральної частини у підстилці – методом сухого озолення. Математичне моделювання. 

Результати. Дослідження проводились на території Сколівських Бескид (Українські Карпати). Об-

рана територія дала можливість дослідити вплив абіотичних факторів на формування запасу вуглецю у 

лісовій підстилці, а також порівняти ці запаси при різних типах лісокористування. Проведено розрахунки 

запасу карбону на закладених 8-ми трансектах у Сколівських Бескидах. В результаті маршрутних дослі-

джень проведено обрахунок запасу карбону в лісовій підстилці на закладених трансектах Сколівських Бе-

скидів. Виявлено залежність запасу вуглецю у лісовій підстилці від породного складу деревостану, експо-

зиції та крутизни схилу. Сформовано регіональне регресійне рівняння конверсії даних державного лісо-

вого кадастру для розрахунків запасів вуглецю у підстилці з врахуванням висоти над рівнем моря та кру-

тизни схилу.  

Висновки. Виявлено кореляційну залежність між запасом вуглецю у лісовій підстилці та абіотич-

ними факторами (породний склад деревостану, експозиція, крутизна схилу), що дало змогу створити регі-

ональне регресійне рівняння конверсії даних державного лісового кадастру для розрахунків запасу вуг-

лецю у лісовій підстилці. 
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Вступ 

 

Сталий розвитку, до якого сьогодні 

прагне все людство розглядає ресурси лісу 

не лише, як запас деревини, але й оцінює 

його екологічні послуги. Однією із життєво 

необхідних та прибуткових функцій лісу є 

процес поглинання вуглецю [1, 2].  

В даний час проблема парникових 

газів стає все більш актуальною і охоплює 

усі країни світу. Україна також, долучилася 

до міжнародних угод з питань врегулювання 

змін клімату та скорочення парникових 

газів. Одним із найважливіших таких доку-

ментів є Кіотський протокол, який Верховна 

Рада України ратифікувала 4 лютого 2004 

року (Закон України від 04.02.2004 №1430-

IV «Про ратифікацію Кіотського протоколу  
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до Рамкової конвенції ООН про зміну 
клімату»), чим взяла на себе зобов’язання пе-
ред світовою спільнотою не перевищувати 
рівня викидів парникових газів базового 1990 
року [3]. 

Прийнявши міжнародні зобов’язання 
згідно з Кіотським протоколом, Україна по-
винна вести щорічний кадастр чистих змін 
викидів із джерел та абсорбції поглиначами 
парникових газів, які є прямим результатом 
діяльності людини у сфері змін землекори-
стування і в лісовому господарстві, почина-
ючи з 1990 року. Під час таких оцінок слід 
враховувати обсяги викидів та поглинання 
парникових газів при лісорозведенні, 
лісовідновленні, залісненні та веденні лісо-
вого господарства [4, 5, 6].   

У регіональному аспекті ліси є вагомим 
резервуаром нагромадження вуглецю та зме-
ншення його антропогенного надходження 
внаслідок спалювання викопного палива й 
промислових емісій. Проте, ліси, внаслідок 
їхнього вирубування, пожеж, інвазії шкідни-
ків і хвороб лісу, можуть бути також джере-
лами надходження вуглецю до атмосфери. 
Тобто, вдосконалення системи ведення лісо-
вого господарства, охорони лісів від пожеж, 
шкідників і хвороб лісу призводить до знач-
ного зменшення загального рівня емісії вуг-
лецю, який виділяється лісами. Обсяги зв'язу-
вання вуглецю з атмосфери тісно спряжені з 
продуктивністю лісів й обсягами приросту 
стовбурової деревини, які функціонально за-
лежні від кліматичних чинників, ґрунтових і 
лісотипологічних умов, породного складу лі-
сових насаджень, їх вікової структури тощо. 
Важливою екологічною функцією лісів вва-
жають депонування вуглецю атмосфери й до-
вготривале його секвестрування в стовбуро-
вій деревині, підстилці та гумусованих гори-
зонтах ґрунту. Ці процеси корелюються з 
продуктивністю лісових насаджень, їхніми 
запасами, бонітетами, типами лісорослинних 
умов. З огляду на це, є потреба розроблення і 
застосування заходів, спрямованих на збіль-
шення продуктивності лісів внаслідок лісо-
господарської діяльності, з метою покра-
щення їх вуглецьдепонуючої функції [7,8]. 

Зважаючи на потребу регіональних 
оцінок депонування вуглецю та встановлення 
ролі лісових екосистем у зв’язуванні вуглеки-

слого газу атмосфери, впродовж останніх ро-
ків в Україні було проведено низку дослі-
джень в різних регіонах з розрахунком вели-
чини акумуляції органічного вуглецю лісо-
вими насадженнями [7, 9, 10, 11 ]. Проте, у 
переважній більшості з них детально вивчено 
акумулювання органічного вуглецю у розрізі 
адміністративних територіальних одиниць 
або лише надземною частиною фітомаси де-
ревного ярусу, і тільки в роботах В.П.Пастер-
нака зроблена комплексна оцінка депону-
вання вуглецю у живій фітомасі, підстилці та 
стовбуровому фітодетриті лісів північного 
сходу України [12].  

Тобто, незважаючи на численні дослі-
дження лісових насаджень Українських Кар-
пат та прогнозування їх ролі у пом’якшенні 
змін клімату, комплексних просторових оці-
нок депонування органічного вуглецю лісо-
вими екосистемами за окремими екорегіо-
нами не проводилося. Також у цих працях не 
йдеться про особливості розрахунку депону-
вання вуглецю в гірських регіонах. 

Особливої уваги в цьому питанні за-
слуговують Сколівські Бескиди, у яких зосе-
реджено найбільший лісоресурсний потен-
ціал щодо фіксації вуглецю у нашій області, 
оскільки лісистість Сколівських Бескид ста-
новить 76% [13]. 

Вуглецева ємність Сколівських Бескид 
стає необхідною складовою у прогнозуванні 
вуглецевого балансу України. 

З огляду на існуючі проблеми обліку та 
оцінки вуглецевого балансу в лісових екоси-
стемах мета роботи полягає у створені бази 
даних щодо вуглецевої ємності лісових еко-
систем Сколівських Бескид за віковими, по-
родними, та ін.. показниками. Дослідити за-
пас карбону в лісовій підстилці на території 
Сколівських Бескидів (Українські Карпати), з 
урахуванням гірських особливостей регіону 
та змоделювати регіональне регресійне рів-
няння для розрахунків запасів вуглецю у під-
стилці на базі отриманих даних. 

Результати роботи служитимуть, як 
база даних, що працюватиме, на рівні різних 
регіонів Карпат, при наявності коефіцієнтів. 
Отримані дані дадуть можливості прогно-
зувати депонування вуглецю в часовому ас-
пекті в залежності від способу лісокористу-
вання. 

Методи дослідження 

Вибір території досліджень пов'язаний 

з екологічною та господарською специфі-

кою регіону. Сколівські Бескиди – це екоре-

гіон, район з давніми традиціями лісового 
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господарства і водночас з найбільшим відсот-

ком лісових земель (рис. 1). Значну площ ре-

гіону займають природоохоронні території 

НПП “Сколівські Бескиди” (343 км2) та РЛП 

Поляницький (10,7 км2) [14 – 16 ].  

Із 109 232 га лісів регіону 77 944 га, або 

71 %, підпадають під ті, чи інші обмеження 

лісокористування (категорії природо-, водоо-

хоронних та протиерозійних лісів, Закону Ук-

раїни “Про мораторій на проведення суціль-

них рубок на гірських схилах в ялицево-буко-

вих лісах Карпатського регіону“) і лише 31 

288 га припадає на ліси інтенсивної експлуа-

тації, в яких законодавством дозволені су-

цільні рубання головного користування. Та-

ким чином, площа лісів, придатних для інте-

нсивної експлуатації, становить 29 % площі 

всіх лісів Сколівських Бескидів, або 17 % 

площі екорегіону. Серед лісів, придатних для 

інтенсивної експлуатації, найбільші площі 

займають похідні буково-(ялицево)-ялинові 

деревостани (17 048 га) стрімких схилів, ве-

ликі масиви яких зосереджені на південному 

сході регіону у басейні верхів’я р. Мізунки. 

На північному заході Сколівських Бескидів 

невеликі осередки лісів можливої інтенсивної 

експлуатації розташовані на вершинах неви-

соких хребтів та спадистих схилах, це перева-

жно вторинні буково-ялицеві та чисті  яли-

нові деревостани. 

 

 
Рис.1 –  Локалізація території дослідження – Сколівські Бескиди 

Fig. 1 – Localization of the study area – Skole Beskids 

За даними дешифрування космо-зоб-

раження Landsat ETM+ на 2000 рік загальна 

лісистість регіону становила 76% або 109 

232 га, з яких 50 931 га – з переважанням 

листяних порід, а 58 301 га – з переважанням 

хвойних. У сучасному лісовому покриві 

Сколівських Бескидів найбільшу площу зай-

мали мезотрофні вологі ялиново-букові та 

ялиново-ялицево-букові ліси (Piceeto-

(Abieto)-Fageta) на стрімких схилах  – 32 940 

га. Більша їхня частина (21 788 га) зосере-

джена у межах висот 650–900 м. Другими за 

поширенням (24 016 га) є буково-ялинові та 

буково-ялицево-ялинові ліси (Fageto-

(Abieto)-Piceeta), які ростуть у діапазоні ви-

сот 650–900 м (13 180 га). Очевидно, що ці 

лісові екосистеми є похідними й утворилися 

внаслідок господарської діяльності на місці 

природних ялиново-букових лісів. Оліго-

трофні та мезотрофні вологі та сирі ялинові 

ліси (Piceeta) займають у Сколівських Бески-

дах обмежені площі (795 га) на південному 

сході регіону, у басейні р. Свічі, на схилах та 

вершинах хребтів, які підіймаються вище 

1100 м н.р.м. 
Тобто, зважаючи на загальну лісис-

тість Сколівських Бескидів та обмеження 
лісокористування, можна припустити, що 
досліджувана території володітиме значною 
вуглецевою ємністю. Як виявлено раніше 
[15] регіональні оцінки запасів вуглецю за 
усередненими даними без врахування розпо-
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ділу насаджень за віковими групами та кла-
сами бонітету значно спотворюють (пере-
важно занижуються) дані про середні пули 
вуглецю конкретної породи та регіону зага-
лом [9]. В ході досліджень звернули увагу й 
на вплив абіотичних факторів на запаси орга-
нічного вуглецю в підстилках лісових екоси-
стем Сколівських Бескидів. Адже при розра-
хунку запасу вуглецю у лісовій підстилці в 
гірських регіонах є ряд факторів, що вплива-
ють на формування самої підстилки., а саме: 

• крутизна схилу; 

• висота над рівнем моря; 

• експозиція схилу. 
З огляду на це, отримання порівняль-

них даних щодо запасів вуглецю в лісових 
екосистемах Сколівських Бескидів з враху-
ванням впливу абіотичних факторів у гірсь-
ких регіонах дозволить провести коректну 
оцінку депонування вуглецю в залежності 
від особливостей лісокористування та вста-
новити їх роль у вуглецевому балансі суміж-
них територій карпатського регіону. 

На території Сколівських Бескидів – 
обрано вісім трансект (рис.2): 
 м. Сколе – г. Парашка; 
 с. Корчин – г. Парашка; 
 с. Майдан – г. Парашка; 
 с.Козьова – г. Високий Верх 
 Бутивлянське л-во - г. Маківка 
 РЛП “Поляницький” 
 Сукільське лісництво (ДП “Болехів-

ське лісове господарство”) 
 Мислівське лісництво (Людвиків-

ське л-во ДП “Вигодське ЛГ”). 
На цих трансектах проведено маршру-

тні дослідження з визначенням потужності 
підстилки та гумусового горизонту ґрунтів 
для встановлення впливу орографічних осо-
бливостей території на запаси органічного 
вуглецю. Відібрано зразки для визначення 
вмісту органічного вуглецю. Трансекти охо-
плюють повний спектр експозицій, діапазон 
висот над рівнем моря (650 м – 1294 м), лі-
сові екосистеми з різними за породним скла-
дом, структурою та віком деревостанами. 

 

 
 

Рис.2 – Локалізація трансект на території Сколівських Бескид. 

 

Fig. 2 – Localization of the transect on the territory of Skolivski Beskydy 
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На 55-ти ділянках відібрано зразки підсти-
лки та ґрунту для лабораторних досліджень 
вмісту органічного вуглецю. 

Дослідження вуглецевої ємності лісо-
вих екосистем передбачають дослідження за 
чотирма пулами: фітомаса (враховуючи під-
наметове вкриття); мертва деревина(сухос-
тій та відмерла деревина); підстилка; органі-
чна речовина ґрунтів [17 – 19]. 

Для визначення запасу Сорг. викорис-

товували методику вимірювання товщини 

підстилки за Скородумовим А.С. Метод по-

лягає в тому, що на пробній площі заклада-

ються площадки площею в 1 м2 (0,25 м2), пі-

дстилку забирають з площадки руками і від 

цього ж горизонту проводять вторинне замі-

рювання для визначення потужності (тов-

щини) кожного із шарів. Визначення мінера-

льної частини у підстилці проведено мето-

дом сухого озолення [1, 15, 20 ]. 

Для обрахунку даних та в подальшому 

виведенні регресійного рівняння - прово-

дили кореляційні залежності та використо-

вували математичне моделювання.

Результат досліджень 

Проведено обрахунки запасу вуглецю 
у підстилці та ґрунті для 8-ми трансект у 
Львівській та Івано-Франківській областях 
(рис.3.). З отриманих даних виявлено залеж-
ність запасу вуглецю у підстилці від крути-
зни схилу. Зі збільшенням крутизни схилу – 
запас органічного вуглецю у підстилці змен-
шується. Виявлено залежність запасу вуг-
лецю у лісовій підстилці від породного 
складу деревостану (у листяних менший за-
пас, ніж у хвойних). А також і залежність від 

експозиції (на південних схилах запас кар-
бону є більшим ніж на північних).  

У ході роботи встановлено пряму за-
лежність Сорг. у ґрунті від Сорг. у підстилці 
(R2 = 0,74 (Корчин)). А також, залежність 
Сорг. у ґрунті та підстилці від зміни крутизни 
схилу та висоти над рівнем моря. За резуль-
татами побудовані кореляційні поля залеж-
ності Сорг. від ряду чинників.  

Наявність зв’язку між змінними – переду-
мова для застосування регресійного аналізу.  

 

 
Рис. 3 – Середній запас Сорг. на досліджуваних трансектах 

 

Fig. 3 – Average stock Сorg. on the studied transects 
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Рис. 4 – Кореляційне поле залежності Сорг.  у підстилці від крутизни схилу 

(на трансекті «Сколе») 

 

Fig. 4 – The correlation field is extremely Corg in the litter from the steepness of the slope 

(on the transect "Skole") 

 

Створено регресійне рівняння, що ві-

дображає залежність запасу органічного ву-

глецю у лісовій підстилці від крутизни схилу 

і висоти над рівнем моря: 

Z= 1,606855–0,179030*K+0,016935*V 

Де: 

Z – запас C (т/га); 

K – крутизна схилу (градуси); 

V – висота над рівнем моря (м). 

Регресійні рівняння та закономірності 

дозволяють збільшити точність регіональ-

них оцінок еколого-економічного потенці-

алу лісових екосистем щодо депонування 

органічного вуглецю лісовими насаджен-

нями різного віку та породного складу. Та-

кож, вони будуть важливими для ведення лі-

сового моніторингу, розрахунку ефективно-

сті лісовідновлення та комплексного вико-

ристання лісових ресурсів. Завдяки таким 

дослідженням наповнення баз даних запасів 

органічного вуглецю в лісових екосистемах 

Українських Карпат стане якіснішим та 

більш детальним. 

 

Висновки 

В результаті дослідження розроблені 

методичні підходи до комплексної оцінки за-

пасів та депонування органічного вуглецю у 

лісових екосистемах гірських регіонів, визна-

чено критерії оцінки вуглецевої ємності тери-

торії, а також прогнозування вуглецевого ба-

лансу за різних сценаріїв лісокористування, 

визначено частку “керованого” бюджету 

вуглецю з метою можливого його коригу-

вання. 

Проведено маршрутні дослідження для 

визначення потужності підстилки та гумусо- 

вого горизонту ґрунту на модельних трансек-

тах Сколівських Бескидів для встановлення 

впливу особливостей рельєфу (в.н.р.м., кру-

тизна таекспозиція схилів) території на запаси 

органічного вуглецю; 
Регіональне регресійне рівняння кон-

версії даних державного лісового кадастру для 
розрахунків запасів вуглецю у підстилці з 
врахуванням висоти над рівнем моря та кру-
тизни схилу збільшує точність регіональних 
оцінок еколого-економічного потенціалу лі-
сових екосистем щодо депонування органіч-
ного вуглецю лісовими насадженнями різ-
ного віку та породного складу. Це важливо 
для ведення лісового моніторингу, розраху-
нку ефективності лісовідновлення та ком-
плексного використання лісових ресурсів.  

 

Кореляційне поле залежності Сорг у підстилці від крутизни 

схулу (трансекта Сколе)
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CARBON STOCK IN THE LITTER ON THE SKOLIVSKI BESKYDY TERRITORY 

(UKRAINIAN CARPATHIANS) 

 
Purpose. Investigate the carbon stock in the forest litter in the Skolivski Beskydy (Ukrainian Carpathians), 

taking into account the mountainous features of the region, and model the regional regression equation for calcu-

lating the carbon stock in the litter based on the obtained data.  

Methods. Field studies of carbon stock in forest litter by the technique of Skorodumov. Determination of 

mineral parts and bedding was determined by dry ashing. Mathematical modeling.  

Results. The work was carried out on the territory of the Skolivski Beskydy (Ukrainian Carpathians). The 

selected area provides an opportunity to study the impact of abiotic factors on the formation of carbon stocks in 

forest litter, as well as to compare these reserves in different types of forest use. As a result of route research, the 

calculation of the carbon stock in the forest litter on the laid transects of the Skole Beskids was calculated. Carbon 

reserves were calculated on the basis of eight transects in the Skolivski Beskydy. From the obtained results, we 

found the dependence of carbon stock in forest litter on the species composition of the stand, exposure, and slope 

steepness. Based on the results obtained, it was possible to form a regional regression equation for converting data 

from the state forest cadastre to calculate carbon stocks in the litter, considering the altitude and slope steepness.  

Conclusions. The correlation between carbon stock in forest litter and abiotic factors (stand composition, 

exposure, slope steepness) was revealed, which allowed creating of a regional regression equation for the conver-

sion of state forest cadastre data for carbon stock calculations in forest litter. 

KEYWORDS: forest litter, carbon, carbon deposition, abiotic factors, organic carbon 
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