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Структура соснових деревостанів Придонецького Степу України

В. П. Пастернак1, О. Б. Приходько2, О. А. Гірс3 

Здійснено аналіз поширення Pinus sylvestris L. у лісовому фонді регіону дослідження та встановлено 
лісівничо-таксаційні показники соснових деревостанів. Характеристику соснових деревостанів базових під-
приємств здійснено за типами лісу, повнотою та продуктивністю. Розглянуто таксаційну будову соснових де-
ревостанів, проаналізовано розподіл дерев Pinus sylvestris за діаметром і класами Крафта. За результатами 
кореляційного аналізу встановлено тісний зв’язок між діаметром, максимальним і мінімальним редукційними 
числами; дещо меншої тісноти зв’язок існує між віком і діаметром та максимальним і мінімальним редукцій-
ними числами. Розраховано моделі мінливості діаметра, відношення мінливості ділової частини до загальної 
мінливості діаметра деревостану з урахуванням мінімального та максимального діаметрів модальних дерево-
станів. Розподіл дерев за діаметром характеризується переважно гостроверхою кривою з правосторонньою 
асиметрією. Середні значення асиметрії розподілів становлять 0,33; ексцес – -0,08. Розрахунки моделей роз-
поділу стовбурів сосни за діаметром показали, що β-розподіл є оптимальним для цього об’єкта дослідження. 
Встановлено зв’язок між часткою ділових стовбурів і віком модальних соснових деревостанів. За результата-
ми порівняння нормативів розподілу, розроблених для соснових деревостанів Придонецького Степу України, з 
даними для Полісся встановлено більшу мінливість за діаметром останніх, що зумовлено, насамперед, лісорос-
линними умовами регіону та режимом господарювання. 

Побудовано таблиці динаміки товарної структури модальних соснових деревостанів з урахуванням роз-
поділу об’ємів ділових стовбурів за класами і підкласами товщини, узгодженими з європейськими підходами 
щодо таксації круглих лісоматеріалів. Наведені нормативи розподілу дерев за діаметрами та динаміка товар-
ної структури модальних соснових насаджень з урахуванням розподілу ділової деревини за класами діаметрів 
дають змогу підвищити точність визначення показників соснових насаджень Придонецького Степу.

Ключові слова: Pinus sylvestris L.; модальні деревостани; класи Крафта; розподіл за діаметром; динаміка 
товарної структури. 
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Вступ (Introduction). Ліси Придонецького Сте-
пу відіграють важливу роль для навколишньо-
го середовища, зокрема виконують водоохоронні, 
протиерозійні та інші захисні функції, є осередка-
ми збереження біорізноманіття. На сучасному ета-
пі актуальним завданням є розроблення відповід-

них нормативно-інформаційних матеріалів для оці-
нювання деревостанів головних лісотвірних ви-
дів з урахуванням зональних особливостей. Pinus 
sylvestris L. є одним із найпоширеніших деревних 
видів на території Північного Степу України. За-
кономірності будови деревостанів є теоретичною 
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основою побудови лісотаксаційних нормативів, зо-
крема таблиць товарної структури і динаміки то-
варності. У зв’язку з цим, оцінювання структури 
соснових деревостанів з урахуванням регіональних 
особливостей відзначається високою актуальністю 
для збалансованого ведення господарства в них. 

Структуру, відновлення та ріст соснових дерево-
станів з урахуванням змін клімату та антропоген-
ного впливу досліджували у різних лісорослинних 
умовах (Мерцало, 2018; Matuszkiewicz et al., 2013; 
Stefańska-Krzaczek, Staniaszek-Kik, Szczepańska, & 
Szymura, 2019; Vacek et al., 2016).

Дослідженням продуктивності, таксаційної бу-
дови і товарної структури деревостанів сосни зви-
чайної Північного Степу України присвячено робо-
ти низки науковців (Тарнопільська, 2012; Gritsan, 
Lovynska, & Sytnyk, 2018; Lovynska, Sytnyk, 
Maslikova, & Gritsan, 2017). Зокрема, вивчено особ-
ливості формування структури сосняків (Lovinska, 
& Sytnyk, 2016), розроблено нормативи біопродук-
тивності соснових деревостанів Придніпровсько-
го Північного Степу та регіональні нормативи ходу 
росту модальних соснових деревостанів (Ловин-
ська, 2021), які використані нами для товаризації 
запасу за класами товщини. 

За результатами дослідження українських вче-
них встановлено, що бета-розподіл забезпечує доб-
ру апроксимацію структури деревостанів за діамет-
ром (Гірс, 2011; Громяк, Гриник, Ярош, 2013; Свин-
чук, Зібцев, Гуменюк, 2014; Бугайов, Гірс, Пастер-
нак, 2021).
Мета дослідження – визначити закономірнос-

ті структури деревостанів; розробити математич-
ні моделі цих закономірностей та на їхній основі 
скласти відповідні таблиці товарної структури де-
ревини за класами товщини у деревостанах сосни 
звичайної у Придонецькому Степу України.
Об’єктом дослідження були деревостани Pinus 

sylvestris L. Придонецького Степу. Предмет дослі-
дження – формування структури соснових дерево-
станів Придонецького Степу України.

Об’єкти і методика досліджень (Objects and 
methods). За лісотипологічним районуванням те-
риторія регіону досліджень належить до Доне-
цького району (Східно-степовий і Деркульський 
сектори) лісотипологічної області сухого порівня-
но теп лого клімату (1е) (Остапенко, Ткач, 2002); 
за лісогосподарським районуванням – переважно 
до Донецько-Донського Північно-степового окру-
гу (Генсірук, 2002). Найбільші площі серед сос-
нових типів лісу займають свіжий сосновий бір 
(А2-С), свіжий дубово-сосновий субір (В2-дС) та 
сухий сосновий бір (А1-С). Менш розповсюдже-
ні сухий дубово-сосновий субір (В1-дС) та свіжий 
липово-дубово-сосновий сугруд (С2-лп-дС).

Для детального вивчення структури соснових 
деревостанів використано матеріали таксації 32-
ох пробних площ, що закладено у лісовому фонді 
ДП «Ізюмське ЛГ», «Лиманське ЛГ» та «Кремін-
ське ЛМГ». Закладання пробних площ і визначен-
ня таксаційних показників здійснювали за загаль-

ноприйнятими у лісовій таксації методиками (Пло-
щі проб ні лісовпорядні, 2006).

У базових підприємствах Придонецького Степу 
найчастіше трапляються середньоповнотні соснові 
деревостани з відносною повнотою 0,7-0,8 (65,8%). 
Також значні площі займають деревостани з по-
внотою 0,6 (11,6%) та 0,9 (16,6%). Частка низько-
повнотних насаджень незначна. За продуктивністю 
майже порівну (близько 39%) представлені наса-
дження І та ІІ класів бонітету. Переважаючими ти-
пами лісу є свіжий сосновий бір (А2-С – 37,3%), сві-
жий дубово-сосновий субір (В2-дС – 33,9%), а та-
кож сухий сосновий бір (А1-С – 14,0%) (Пастернак,  
Яроцький, 2009; Приходько, Пастернак, Яроцький, 
2019).

Аналіз даних пробних площ за основними так-
саційними показниками підтверджує, що підібрані 
для дослідження деревостани за складом, продук-
тивністю, відносною повнотою і типами лісу відпо-
відають найпоширенішим умовам формування сос-
няків у Північному Придонецькому Степу України.

Обробку дослідних даних з метою отриман-
ня інформації про параметри рядів розподілу за 
діа метром виконано з використанням прикладних 
програм (MS Excel, STRUK, БУДОВА). При цьому 
визначено середній діаметр (D), коефіцієнт мінли-
вості (V), мінімальні (Rmin) і максимальні (Rmax) ре-
дукційні числа, показники асиметрії (А) та ексцесу 
(Е), а також здійснено статистичну обробку масиву 
дослідних даних (табл. 1).

Таблиця 1
Статистичні характеристики дослідних рядів 

розподілу дерев за діаметром
Table 1. Statistical characteristics of experimental 

series of tree distribution by diameter

Показник Середнє 
значення σ V, %

Вік (А), років 73 13,1 17,9

Діаметр (D), см 21,7 3,6 16,6

Коефіцієнт 
мінливості (V), % 23,7 3,7 15,5

Мінімальне 
редукційне число (Rmin)

0,47 0,07 15,4

Максимальне 
редукційне число (Rmax)

1,57 0,24 15,3

Дослідні дані охоплюють доволі широкий діапа-
зон деревостанів за віком і діаметром. Коефіцієн-
ти мінливості цих показників свідчать про достат-
ню однорідність дослідних даних, оскільки станов-
лять 17,9 та 16,6% відповідно (Никитин, Швиденко, 
1978). Середні значення асиметрії (A) розподілів за 
діаметром становлять 0,33; ексцесу (E) – -0,08. Роз-
поділ дерев за діаметром характеризується пере-
важно гостроверхою кривою з правосторонньою 
асиметрією.
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Результати (Results). Аналізуючи розподіл де-
рев за класами Крафта встановлено, що у середньо-
му частка дерев ІІ класу становить 75,4, ІІІ – 12,3, 
V – 8,3, І – 2,5, IV – 1,5%.

За результатами кореляційного аналізу найтіс-
ніший кореляційний зв’язок встановлено між діа-
метром і максимальним та мінімальним редукцій-
ними числами, дещо меншу тісноту зв’язку вста-
новлено між віком і діаметром та максимальним і 

мінімальним редукційними числами (табл. 2). Та-
ким чином, між показником відносної мінливос-
ті діаметра дерев та середнім значенням цієї так-
саційної ознаки існує слабкий обернений зв’язок. 
Параметри відповідної математичної моделі вста-
новлювали з урахуванням того, що методика побу-
дови узагальнених рядів розподілу дерев за діамет-
ром передбачає моделювання показника відносної 
мінливості саме від величини середнього діаметра.

Таблиця 2
Коефіцієнти кореляції між досліджуваними показниками

Table 2. Correlation coeffi cients between the studied indicators

Показник А, років D, см V, % Rmin Rmax A E

А, років 1,00 0,67 -0,02 -0,66 -0,68 0,01 0,02

D, см 1,00 -0,28 -0,98 -0,97 -0,29 -0,08

V, % 1,00 0,22 0,28 0,31 0,05

Rmin 1,00 0,92 0,25 0,08

Rmax 1,00 0,31 0,11

A 1,00 0,75

E 1,00

Розрахунки таксаційної будови у середови-
щі ЕХСЕL за програмою БУДОВА показали, що 
оптимальним для цього об’єкта досліджень є 
β-розподіл. 

Результати моделювання представлено форму-
лами:. 

332 103,4267,087,417,1 DDDV , (1)
231083,5565,047,32 dildil PPW , (2)

24
1 1055,10106,072,0 DDR , (3)

24
2 1083,50361,046,2 DDR , (4)

де V – мінливість діаметра модального дерево-
стану; W – відношення мінливості ділової частини 
до загальної мінливості діаметра деревостану; R1 
та R2 – мінімальний і максимальний діаметри у мо-
дальному деревостані відповідно.

Також як функцію від середнього діаметра (D) 
встановлено залежність між часткою ділових стов-
бурів (Рdil) і віком (А) модальних соснових дерево-
станів:

22101,856,35,56 DDPdil . (5)

На рис. 1 наведено графік розподілу загальної 
кількості стовбурів, побудований для 40-70-річ-
них модальних соснових деревостанів на осно-
ві вище представлених (формули 1-5) параметрів 
β-розподілу.

На графіку 1000 стовбурів умовно відповідають 
загальній кількості дерев у деревостані, тобто 100% 
усіх дерев. 
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Рис. 1. Розподіл стовбурів за діаметром у модальних 
соснових деревостанах залежно від середнього діаметра

Fig. 1. Distribution of trunks by diameter in modal pine 
stands depending on the average diameter

Для моделювання динаміки товарної структу-
ри соснових деревостанів використано регіональні 
таблиці ходу росту (Ловинська, 2021), таблиці роз-
поділу об’єму ділових стовбурів сосни за класами 
й підкласами товщини (Лісотаксаційний довідник, 
2020) та наведені вище параметри будови за діа-
метром. Класи та підкласи товщини ділової дере-
вини встановлювали за серединн им діаметром ко-
лод без кори: D1b – 14,5-19,4 см, D2a – 19,5-25,4 см, 
D2b – 25,5-29,4 см, D3a – 29,5-34,4 см, D3b – 34,5-
39,4 см, D4 – 39,5-49,4 см. 
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Отримані результати щодо розподілу загального 
запасу на категорії (ділова, дрова та відходи), а та-
кож виходу ділової деревини за класами товщини, 
були вирівняні та змодельовані з високим ступенем 
точності (R2 = 0,99), причому для моделювання ви-
користовували поліноми 2-3-го ступенів як функ-
цію від віку деревостану (табл. 3). 

Таблиця 3
Коефіцієнти для полінормальних рівнянь 

моделей розподілу запасу модальних соснових 
деревостанів за категоріями деревини

Table 3. Coeffi cients to polynormal equations 
of models of stock distribution of modal pine 

stands by wood categories

Н
ай
ме
ну
ва
нн
я 

ка
те
го
рі
й 
за
па
су Найменування 

коефіцієнтів 
полінормальних рівнянь

ао а1 а2 а3

Загальний -199,8 13,80 -0,091 –

Дрова 197,8 -3,30 0,0157 –

Відходи -37,0 1,69 -0,0119 –

Д ілова -362,3 15,45 -0,0157 –

D1b -520,7 30,19 -0,4847 0,0024

D2a 16,08 -5,26 0,2115 -0,0018

D2b 211,5 -14,63 0,3129 -0,0019

D3a 75,07 -3,58 0,0436 –

D3b 115,5 -4,28 0,040 –

D4 -25,0 0,40 – –

Графічна інтерпретація результатів моделюван-
ня представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Вихід ділової деревини за класами товщини 
у модальних соснових деревостанах І класу бонітету 

Придонецького Степу України
Fig. 2. Yield of commercial timber by thickness classes in 
modal pine stands of site class 1 in the Prydonetsky Steppe 

of Ukraine

Нормативи динаміки товарності модальних сос-
нових деревостанів, які наведено у табл. 4, розра-
ховували за методикою, розробленою на кафедрі лі-
сової таксації і лісовпорядкування НУБіП України 
(Кашпор, 1999). При цьому об’єм дров’яної дереви-
ни встановлювали як суму об’єму дров’яних стов-
бурів і дров’яної деревини з ділових дерев. Мак-
симальну середню зміну запасу ділової деревини 
(3,7 м3·га-1·рік-1) відзначено у віці 60 років. У дере-
востанах старшого віку вона зменшується переваж-
но внаслідок погіршення стану деревостанів.

Таблиця 4
Динаміка товарної структури модальних соснових деревостанів І класу бонітету

Table 4. Dynamics of commodity structure of modal pine stands of site class 1 

Ві к, 
років

Середні Запас, 
м3·га-1

Запас ділової деревини за класами товщини, м3·га-1

Дрова Відходи
Н, м D, см D1b D2a D2b D3a D3b D4 Разом

30 10,6 12,6 131 14 2 – – – – 16 112 3

35 12,9 15,1 172 47 14 1 – – – 62 102 8

40 15,0 17,5 208 67 31 6 – – – 104 92 12

45 16,9 19,7 238 78 48 13 2 – – 141 83 15

50 18,6 21,9 263 80 62 25 5 – – 172 73 18

55 20,1 23,9 283 78 74 37 10 1 – 200 63 20

60 21,4 25,8 298 71 80 50 17 3 – 221 55 22

65 22,6 27,6 312 62 83 61 26 6 1 239 49 23

70 23,6 29,3 322 51 80 69 38 12 3 253 46 23
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Дискусія (Discussion). Порівняння отриманих 
результатів розподілу стовбурів за діаметром з да-
ними для Полісся та Лісостепу (Гірс, 2011; Свин-
чук, Зібцев, Гуменюк, 2014) свідчить, що мінли-
вість діаметрів у соснових деревостанах Придоне-
цького Степу є меншою (23,7%) порівняно з 30,1% 
для Лісостепу й Полісся та 41,2% – для заповідних 
лісів Центрального Полісся. 

Варто зазначити, що нормативи динаміки то-
варної структури модальних соснових деревоста-
нів побудовані за новими даними щодо розподілу 
об’єму ділових стовбурів за класами і підкласами 
товщини (Лісотаксаційний довідник, 2020), узго-
дженими з європейськими підходами щодо такса-
ції круглих лісоматеріалів (DSTU EN 1315-2-2001). 
У перспективі доцільно здійснити додаткові дослі-
дження для визначення закономірностей розподі-
лу деревини за класами якості та динаміки товарної 
структури за цим показником. 

Висновки (Conclusions). Соснові деревостани 
регіону досліджень за структурою істотно відріз-
няються від соснових деревостанів Лісостепу і По-
лісся Україні: мінливість діаметрів у соснових де-
ревостанах Придонецького Степу є меншою. Між 
показником відносної мінливості діаметра дерев і 
середнім значенням цієї таксаційної ознаки існує 
слабкий обернений зв’язок. Розподіл дерев за діа-
метром характеризується переважно гостроверхою 
кривою з правосторонньою асиметрією. Оптималь-
ною для об’єкта дослідження є модель β-розподілу 
стовбурів сосни звичайної за діаметром. 

Представлені нормативи таксаційної будови та 
динаміки товарної структури модальних соснових 
деревостанів з урахуванням товаризації ділової де-
ревини за класами товщини можуть суттєво підви-
щити якість ведення лісового господарства й точ-
ність визначення таксаційних показників соснових 
деревостанів Придонецького Степу. Доцільність 
використання розроблених нормативів потрібно 
встановити за результатами дослідно-виробничої 
перевірки. 
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Structure of pine stands in the Pridonetsk 
Steppe of Ukraine
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An analysis of Scots pine distribution in the forest 
fund of the study region was carried out and forest-
mensurational indexes were determined in the areas 
under pine stands. The pine stands of three enterprises 
under study are described according to the following 
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characteristics: forest type, density of stocking and 
productivity. The taxation structure of pine stands in the 
conditions of the study region is considered. To study 
the structure of Pinus sylvestris L. stands, experimental 
data collected on temporary sample plots in stands 
of the Prydonetskyi Steppe were used. Processing 
of experimental data in order to obtain information 
about the parameters of the distribution series by 
diameter was performed using applications (MS Excel, 
STRUK, BUDOVA). The average diameter, coeffi cient 
of variability, minimum and maximum reduction 
numbers, indicators of skewness and kurtosis were 
calculated, as well as statistical processing of the array 
of experimental data was performed.

An analysis of the distribution of trees by Kraft’s 
classes showed that class 2 prevailed (75.4%), the 
share of trees of class 3 is 12.3%, class 1 – 2.5%, 
class 4 – 1.5%, class 5 – 8.3%. The average values 
of the skewness of the diameter distributions are 
0.33; kurtosis – -0.08. The distribution of trees by 
diameter is characterized mainly by a sharp-topped 
curve with right-handed asymmetry. The models of 
diameter variability, the ratio of variability of the share 
of marketable trunks to the total variability of the 
stand diameter are calculated, taking into account the 
minimum and maximum diameters of modal stands. 
According to the results of the correlation analysis, 
the closest correlation is found between diameter 
and the maximum and minimum reduction numbers, 
slightly less close relationship is revealed between age 
and diameter and maximum and minimum reduction 
numbers. According to the results of comparison of 

the pine stands of the Prydonetskyi Steppe of Ukraine 
with the data for Polissia, it was found that the latter 
showed greater variability in diameter, which is 
primarily due to forest site conditions in the region and 
the management regime. The calculations of diameter 
distribution models of pine trunks have shown that the 
β-distribution is optimal for this object of study. The 
relationship between the share of marketable trunks 
and the age of modal pine stands has been revealed.

Tables have been developed for the dynamics of 
commodity structure of modal pine stands, taking into 
account the distribution of volumes of marketable 
trunks by diameter classes, consistent with European 
approaches to evaluation of round timber. To model 
the dynamics of the commodity structure of pine 
stands, regional tables of growth of the Prydonetskyi 
Steppe, tables of distribution of the volume of 
industrial trunks of pine by classes and subclasses 
of diameters and structure parameters by diameter 
are used. The maximum average stock change of 
commercial timber (3.7 m3·ha-1·year-1) was observed 
at an age of 60 years. The presented standards of tree 
distribution by diameter and dynamics of commodity 
structure of modal pine stands, taking into account the 
composition of marketable timber by diameter classes, 
can signifi cantly improve the quality of forestry and 
the accuracy of determining evaluation indicators of 
pine stands of the Prydonetskyi Steppe.

Key words: Pinus sylvestris L.; modal stands; 
Kraft’s classes; diameter distribution; commodity 
structure dynamics.


