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УДК 630*11 

Кліматоформуюча роль продукційного процесу лісів України

П. Р. Третяк1, Н. Г. Лук’янчук2, Г. Т. Криницький3

Ліси України щорічно можуть депонувати понад 22 млн т вуглецю, продукувати понад 60 млн т кисню, 
транспірувати 36272 млн т водяної пари, споживаючи при цьому 24 млн ГВт·год енергії. Цей матеріально-
енергетичний баланс життєдіяльності лісів України є у 4 рази меншим, ніж лісів Німеччини і у 1,3 рази мен-
шим, ніж лісів Польщі. Відповідні пропорції властиві також для здатності лісової рослинності охолоджува-
ти повітряний басейн. В Україні цей показник становить 2,48ºС в межах вкритих лісом земель. У межах всієї 
території України таке охолодження може становити 0,39ºС, що є удвічі більшим показником, ніж відповід-
не значення для всієї території Центральної та Східної Європи.

Частка такого продукційного процесу лісів у межах Волинської, Рівненської та Житомирської областей 
Поліського регіону може становити 24% відповідних показників в Україні загалом, а лісів у межах Львів-
ської, Тернопільської, Хмельницької, Івано-Франківської та Чернівецької областей, що у Лісостеповій зоні, 
може становити 23%. В межах обраних модельних областей України потенціал продуктивності та показни-
ки матеріально-енергетичного балансу лісів можуть бути рівним або у 2-3 рази більшими, ніж у лісах Укра-
їни, а також від двох до шести разів більшим, ніж у лісах Центральної та Східної Європи загалом. Цей ас-
пект має важливе локальне кліматоформуюче значення, оскільки призводить до збагачення повітря киснем 
і водяною парою та його охолодження.
Для підвищення матеріально-енергетичних показників життєдіяльності лісової рослинності потрібно зо-

середити увагу на необхідності збільшення площі лісів та їх продуктивності. Бажано вирощувати дерево-
стани, що відзначаються високими показниками щорічного приросту стовбурової деревини. Цього можна до-
сягнути збільшенням представництва у лісостанах швидкорослих деревних видів, що призведе до збільшення 
питомих сум площ перерізу стовбурів дерев та загальних запасів деревостанів, а також показників їхнього 
щорічного приросту. 
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Вступ (Introduction). В умовах сучасності 
особ ливого соціально-економічного та екологіч-
ного значення набули зміни клімату (Falkenbach, 
2001; Nwoke, B., Nwoke, E., & Ukpai, 2009; Barata 
et al., 2011; Absalon, & Slesak, 2012). Це, насам-

перед, його потепління, екстремуми температур 
та вологості повітря. Від цих чинників залежить 
можливість адаптації біоти до зміненого середо-
вища (Shamdasani et al., 2021; Balbus et al., 2016). 
Особ ливого значення набувають природні еколо-
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гічні ризики: надмірні спеки, сухість, вологість по-
вітря та його забруднення (Guarnieri et al., 2023; 
Nienaber et al., 2021; Arundel et al., 1986). 

Починаючи з 1980-х років, температура повітря 
в Європі зросла на 1,2°C, що є найвищим показ-
ником серед континентів світу (Atwoli et al., 2021; 
Europe Warming…, 2023). Окрім того, кліматич-
ний водний баланс у Центральній та Східній Євро-
пі вже впродовж останніх десятиліть є від’ємним і 
становить від -30 до -120 мм на рік, тоді як сума 
опадів становить від 500 до 800 мм. Встановле-
но, що евапотранспірація листяних лісів помірно-
го поясу Центральної та Східної Європи може пе-
ревищувати річну кількість опадів. Зокрема багато-
річні дослідження, проведені у Великопольському 
воєводстві на прикладі сосново-дубового лісу, за-
свідчили негативний водний баланс: річна кількість 
опадів становила від 347 мм до 535 мм, а випаро-
вуваність – від 616 мм до 723 мм на рік (Liberacki 
et al., 2008; Ziernicka-Wojtaszek, 2015). Це зумов-
лює значні біогеографічні зміни лісових ландшаф-
тів: проникнення посухостійких видів рослин до 
складу корінних фітоценозів та випадання боре-
альних вологолюбних видів з їх складу. Високий 
рівень евапотранспірації у лісових екосистемах 
призводить також до локального додаткового охо-
лодження повітря. Окрім евапотранспірації, ліси 
засвоюють велику кількість діоксиду вуглецю та 
продукують значні обсяги кисню унаслідок фото-
синтезу (Meletis, & Kіmberly, 2019; Третяк, Черне-
вий, 2020). Кисень, як відомо, є життєво важливим 
для киснеспоживаючих організмів (тварин) та має 
критичне значення для життєдіяльності людства. 

Таким чином, лісова рослинність відіграє знач-
ну кліматорегулюючу, кисне- та вологопродукую-
чу функцію у лісових і лісостепових ландшафтах 
Центральної та Східної Європи. Зокрема, виявле-
но значну різницю у цих показниках у межах Ні-
меччини, Польщі та України (Tretyak, Lukianchuk, 

& Krynytskyy, 2024). Безумовно, що така локаль-
на кліматоформуюча здатність лісів істотно зале-
жить і від їхньої площі та продуктивності у межах 
адміністративних областей України, а також від їх 
вікової структури. Тому мета роботи полягала у 
встановленні сумарних величин киснепродукцій-
ного процесу та евапотранспірації лісовою рослин-
ністю Лісостепової та Лісової зони західного регіо-
ну України.

Обʼєкти та методика дослідження (Objekts 
and metods). Об’єкт досліджень – кліматоформу-
юча роль лісів Полісся та Лісостепової зони. Пред-
мет досліджень – обсяги депонованого вуглецю, 
продукування кисню, транспірованої водяної пари, 
спожитої теплової енергії у модельних областях 
досліджуваного регіону. 

Процес споживання рослинним вкриттям соняч-
ної і теплової енергії та діоксиду вуглецю внаслідок 
процесу фотосинтезу призводить до продукуван-
ня кисню. Супутнім але обов’язковим процесом під 
час фотосинтезу є транспірація водяної пари. Випа-

ровування, своєю чергою, потребує затрат теплової 
енергії, яка споживається з навколишнього середо-
вища, що забезпечує його охолодження. 

Загальна теоретична концепція стосовно чин-
ників матеріально-енергетичного впливу продук-
тивності рослинного покриву базується на якіс-
них і кількісних показниках процесів фотосинте-
зу, транс пірації та споживання теплової енергії для 
випаровування (Третяк, Черневий, 2020; Chernevyy 
et al., 2024). В основу наших узагальнень покладе-
но результати обчислення обсягу впливу прирос-
ту фітомаси лісової рослинності на кількісні показ-
ники цього продукційного процесу. Це стосується 
лісів Центральної та Східної Європи, зокрема, Ні-
меччини, Польщі, України. Відповідні дані наведе-
ні у табл. 1 та опубліковані раніше (Tretyak et al., 
2024). Ці дані доповнено результатами обчислень 
показників охолоджуючого ефекту і надалі вони 
слугують матеріалом для порівнянь з іншими тери-
торіями. Відповідно, для цього у роботі представ-
лено також оригінальні результати обчислення про-
дуктивності та матеріально-енергетичного балансу 
лісів зони Полісся і Лісостепової зони у межах мо-
дельних областей західного регіону України, які за-
галом є співрозмірними за площею (табл. 2). 

У межах України середньорічний приріст 
об’єму стовбурової деревини (Z) у лісах Полісся 
прийнято 3,9 м3∙га-1∙рік-1, а для Лісостепової зони – 
на рівні середнього показника 4,2 м3∙га-1∙рік-1. Від-
повідно до цих даних, обчислено матеріально-
енергетичні показники продуктивності деревоста-
нів за відповідною методикою (Третяк, Черневий, 
2020; Tretyak, & Chernevyy, 2022, Tretyak et al., 
2024), яку в узагальненому вигляді подаємо нижче. 

Для перерахунку на щорічний приріст об’єму 
загальної фітомаси (Zf), що, окрім деревини стов-
бурів, містить обсяг деревини та кори гілок і ко-
ренів, застосовано конверсійний коефіцієнт 2. До 
прикладу, якщо річний приріст деревини стано-
вить 3,9 м3∙га-1∙рік-1, то приріст загальної фітомаси 
є вдвічі більшим – 7,8 м3∙га-1∙рік-1.

Щорічний приріст сухої загальної фітома-
си (Zdr) обчислено шляхом множення середнього 
приросту (Zf) на середню щільність сухої дереви-
ни. Для лісів України приймаємо цей показник на 
рівні 0,6 т∙м-3. Для лісів Полісся, де переважають 
дерево стани сосни звичайної, цей показник щіль-
ності умовно приймаємо на рівні 0,5 т∙м-3, а для 
лісів Лісо степової зони, де панівними є букові та 
дубово-грабові ліси – на рівні 0,7 т∙м-3. 

Щорічну кількість приросту депонованого у 
фітомасі вуглецю (ΔC) обчислюємо шляхом мно-
ження Zdr на 0,5 (середня відносна величина вміс-
ту вуглецю у рослинній масі). Загальну кількість 
щорічно депонованого вуглецю (∑C) визначено 
множенням показника ΔC на загальну площу вкри-
тих лісом земель (S). Відповідно до кількості при-
росту депонованого вуглецю (ΔC), пропорційно 
обчислено кількість продукованого кисню (∑O2), 
застосувавши коефіцієнт 2,668. 
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Утворення однієї тонни сухої фітомаси дерев 
різних видів, що ростуть в умовах Центральної та 
Східної Європи, супроводжується транспірацією в 
обсязі від 600 до 1200 тонн водяної пари (∑Н2О). 
Для наших обчислень цей коефіцієнт транспіра-
ції умовно приймаємо на рівні 800. Відповідно, за 
умови депонування однієї тонни вуглецю випаро-
вування становитиме 1600 т водяної пари. 

Депонування однієї тонни вуглецю у фітомасі 
потребує споживання 1,1 ГВт·год теплової енер-
гії (Eg). Цей процес може призвести до охоло-
дження на 1,06ºС 30-метрового приземного шару 
повіт ря на площі 1 га. Відповідно до зазначених 
пропорцій, обчислено та представлено у таблицях 
сумарні показники продуктивності лісової рослин-
ності різних територій та відповідного охолоджу-
ючого ефекту. Його обчислюємо множенням суми 
щорічно депонованого лісовою рослинністю вуг-
лецю ∑C на коефіцієнт охолодження 1,06 і ділен-
ням на площу. Охолоджуючий ефект ∆Т1 обчислю-
ємо щодо абсолютної площі лісу, а ∆Т2 – стосов-
но загальної площі території частини Європи, кра-
їни чи області. 

Результати (Results). Попередньо встановле-
но, що ліси Центральної та Східної Європи зага-
лом депонують щорічно 529∙106 т∙рік-1 вуглецю, 
а також продукують значний обсяг кисню, орі-
єнтовно 1411 млн тонн (Tretyak et al., 2024). Від-
повідно, вклад лісів Німеччини за цими показни-
ками становить 13,4%, Польщі – 5,8%, України – 
4,3% (див. табл. 1). Беручи до уваги матеріально-
енергетичний потенціал цих лісів, можна дійти 
висновку, що у перерахунку на всю площу Центра-
льної та Східної Європи питома частка депо-
нованого лісовою рослинністю вуглецю стано-
вить 0,18 т∙га-1∙рік-1. Відповідно, кисню продуку-
ється 0,48 т∙га-1∙рік-1, транспірується водяної пари 
288∙106 т∙га-1∙рік-1, а на випаровування споживаєть-
ся 0,198 ГВт∙год∙га-1∙рік-1. Зокрема, для лісів Німеч-
чини ці показники становлять: депонований вуг-
лець – 2,02 т∙га-1∙рік-1, кисень – 5,37 т∙га-1∙рік-1, 
водяна пара – 3226∙106 т∙га-1∙рік-1, споживання енер-
гії – 2,17 ГВт∙год∙га-1∙рік-1. Стосовно лісів Польщі, 
ці показники є вдвічі меншими: депонований вуг-
лець – 0,95 т∙га-1∙рік-1, кисень – 2,54 т∙га-1∙рік-1, во-
дяна пара – 1528∙106 т∙га-1∙рік-1, споживання енер-
гії – 1,05 ГВт∙год∙га-1∙рік-1. Для лісів України ці по-
казники є у 5,3 разів меншими, ніж у Німеччині і 
у 1,4 рази меншими, ніж у Польщі та становлять: 
вуглець – 0,38 т∙га-1∙рік-1, кисень – 1,00 т∙га-1∙рік-1, 
водяна пара – 601∙106 т∙га-1∙рік-1, споживання енер-
гії – 0,41 ГВт∙год∙га-1∙рік-1. 

Наведене вище питоме споживання теплової 
енергії лісом унаслідок випаровування дало змогу 
обчислити можливе охолодження 30-метрового 
приземного шару повітря. У межах лісів Централь-
ної та Східної Європи охолодження повітря може 
становити 2,61ºС, а в межах усієї території регіо-
ну – 0,19ºС. Відповідно, у межах Німеччини ці по-

казники становитимуть 6,87ºС / 2,09ºС, Польщі – 
3,63ºС / 1,01ºС, України – 2,48ºС / 0,39ºС.

Показники матеріально-енергетичного впливу 
лісів модельних областей зони Полісся та Лісосте-
пової зони наведено у табл. 2. Ліси трьох обраних 
областей Полісся, загальна площа яких становить 
2382 тис. га, можуть продукувати разом 14,9 млн 
тонн кисню, транспірувати 8,8 млн тонн води, 
споживати 6,1 млн ГВт∙год теплової енергії. Ліси 
п’яти обраних областей Лісостепу, загальна площа 
яких становить 2068 тис. га можуть продукувати 
разом 13,9 млн тонн кисню, транспірувати 8,2 млн 
тонн води, споживати 5,9 млн ГВт∙год теплової 
енергії. У межах лісів Полісся градієнт охолоджен-
ня може становити 2,07ºС, а у межах обраних об-
ластей Лісостепової зони – 2,67ºС. Найвищий по-
казник охолодження повітря, стосовно загальної 
площі території, виявлено для Івано-Франківської 
області (1,23ºС), найнижчий – для Хмельниць-
кої та Тернопільської областей – 0,36ºС та 0,37ºС 
відповідно. Для решти областей він становить від 
0,67ºС до 0,85ºС (див. табл. 2).

Дискусія (Discussion). Отримані результати 
наочно свідчать про велику різницю у продуктив-
ності та матеріально-енергетичному балансі лісів 
у межах Центральної та Східної Європи. Зокрема, 
найвищі показники властиві для лісів Німеччини, 
середні – для лісів Польщі, найнижчі – для лісів 
України. Це, очевидно, пов’язано з відмінністю у 
продуктивності лісів цих держав, середнім запасом 
деревостанів та їх щорічним приростом. Оскіль-
ки площа Польщі є вдвічі меншою, ніж площа 
України, а річний приріст деревини в 1,5 разів 
вищий, ніж в Україні, то відповідно і матеріально-
енергетичний вплив лісів у межах території Поль-
щі є у 2,8 разів більшим, ніж в Україні. Щодо лісів 
Німеччини, річний приріст яких у 2,8 разів вищий, 
ніж в Україні, а її площа майже удвічі менша, то 
матеріально-енергетичний вплив лісів у межах 
території Німеччини є у 5,3 рази більшим, ніж в 
Україні. Також у Німеччині середній запас дерево-
станів становить 336 м³∙га-1, у Польщі – 288 м³∙га-1, 
а в Україні – 235 м³∙га-1. Водночас cередньорічний 
приріст деревини становить, відповідно, 10,8, 5,7 і 
3,9 м3∙га-1∙рік-1. Такі відмінності у показниках про-
дуктивності лісів цих країн можуть бути зумовле-
ні значною різницею у показниках абсолютної по-
вноти деревостанів, а також більшим представни-
цтвом в їх складі біотично стійких, швидкорослих 
деревних видів, оскільки такі великомірні швидко-
рослі дерева у деревостанах можуть забезпечити 
високі показники щорічного середнього прирос-
ту (Третяк, Черневий, 2020, Tretyak, & Chernevyy, 
2022, Tretyak et al., 2024).

Подібні тенденції властиві для лісів обраних мо-
дельних областей України. Так, модельні облас-
ті Полісся разом займають площу 70027 км2, що 
становить 12% від загальної площі України. В їх 
межах лісовою рослинністю щорічно депонується 
4647 мнл т вуглецю, що становить понад 20% від 
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цього показника в лісах України загалом. Загаль-
на площа обраних областей Лісостепу становить 
78282 км² або 13% від загальної площі України. В 
їх межах лісовою рослинністю щорічно депонуєть-
ся 5208 мнл т вуглецю, що становить 23% від цього 
показника в лісах України загалом. Отже, середній 
показник потенціалу матеріально-енергетичного 
балансу стосовно транспірованої водяної пари, 
продукованого кисню та охолоджуючого ефек-
ту повітря обраних областей в межах Полісся та 
Лісостепу є у 1,8 разів більшим, ніж в лісах Укра-
їни загалом. Окремо в межах обраних модельних 
областей України такі показники можуть бути рів-
ними або у 2-3 рази більшими, ніж в лісах України, 
а також від двох до шести разів більшими, ніж у 
лісах Центральної та Східної Європи загалом. 

Отримані результати щодо продуктивності лісів 
та депонованого вуглецю загалом подібні до опуб-
лікованих даних інших авторів (Василишин, До-
машовець, 2008; Лакида., Домашовець, 2006; Ла-
кида П., Василишин, Лакида, І., 2018). 

Отже, загальна продуктивність лісів та їх 
матеріально-енергетичний баланс істотно залежить 
від загальної площі деревостанів (абсолютної і від-
носної) та їхнього приросту. В межах Полісся по-
казник приросту становить лише 3,9 м3∙га-1∙рік-1, а в 
Лісостеповій зоні – 4,2 м3∙га-1∙рік-1. Найнижчі по-
казники продукування кисню, транспірованої во-
логи, спожитої теплової енергії та охолоджуючо-
го ефекту виявлено у межах всієї території Терно-
пільської та Хмельницької областей, де відносна 
площа лісів не перевищує 14%, а найвищі ці по-
казники можуть очікуватися для території Івано-
Франківської області, де площа лісів сягає 46%. 
Середні показники притаманні для лісів Черні-
вецької, Волинської, Рівненської, Житомирської 
та Львівської областей, лісистість яких становить 
32 – 35%. Саме тому природним ландшафтам, де 
збережена на значних площах лісова рослинність, 
властивий м’якіший і вологіший клімат без прояву 
значних екстремумів температур повітря та його 
вологості, а також значне насичення його киснем 
порівняно з невкритими лісом територіями.

Згадане охолодження повітря лісовою рослин-
ністю має важливе кліматоформуюче значення, 
оскільки призводить до загального зниження тем-
ператури повітря та підвищення його відносної во-
логості. Зростання відносної вологості під час охо-
лодження повітря призводить до стану швидшого 
його насичення водяною парою та її конденсації 
у вигляді місцевих опадів. Це має велике значен-
ня у перерозподілі запасів ґрунтової та атмосфер-
ної вологи між лісовою рослинністю і навколиш-
німи невкритими лісом територіями, а також для 
місцевого поповнення запасів ґрунтових вод. З од-
ного боку, лісова рослинність інтенсивно спожи-
ває запаси грунтової вологи, з іншого – водночас 
забезпечує вологою суміжні території. Отже, такий 
процес забезпечує інтенсивне проходження малого 
кругообігу водних ресурсів. 
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Для підвищення описаних вище матеріально-
енергетичних показників життєдіяльності лісової 
рослинності потрібно зосередити увагу на необ-
хідності збільшення площі лісів та їх продуктив-
ності. Бажано вирощувати деревостани, що відзна-
чаються високими показниками щорічного при-
росту стовбурової деревини. Цього можна досяг-
нути збільшенням представництва у них цінних 
швидкорослих деревних видів, що призведе до 
збільшення питомих сум площ перерізу стовбу-
рів дерев, загальних запасів деревостанів та їхньої 
здатності до охолоджуючого ефекту (Lukianchuk, 
& Tretyak, 2024). 

Висновки (Conclusions). Частка продуктивності 
лісів України та їх матеріально-енергетичного 
впливу на повітряний басейн Центральної і Схід-
ної Європи становить орієнтовно 4,3%, що у 
4 рази менше, ніж лісів Німеччини і в 1,3 рази 
менше, ніж лісів Польщі. Загалом ліси України 
щорічно можуть депонувати понад 22 млн т вугле-
цю, продукувати понад 60 млн т кисню, транспіру-
вати 36272 млн т водяної пари, споживати 24 млн 
ГВт ∙ год енергії та охолоджувати 30-метровий шар 
повітря на 2,48ºС в межах вкритих лісом земель та 
на 0,39ºС – в межах всієї території України.

У модельних областях Полісся та зони Лісо-
степу щорічна кількість депонованого лісами вуг-
лецю становить, відповідно, 1332-2042 ∙ 103 і 483-
1751 ∙ 103 т; обсяг продукованого кисню – 3554-
5448 ∙ 103 і 1289-4672 ∙ 103 т; транспірованої водяної 
пари – 2037-3267 ∙ 106 і 773-2801 ∙ 106 т. Варіабель-
ність значень зумовлена різною площею лісів та 
їхньою продуктивністю. В межах досліджених мо-
дельних областей України потенціал продуктив-
ності та показники матеріально-енергетичного ба-
лансу лісів можуть бути рівними або у 2-3 рази 
більшими, ніж у лісах України, а також від двох до 
шести разів більшими, ніж у лісах Центральної та 
Східної Європи загалом. 

Зростання показників продуктивності та 
матеріально-енергетичного балансу лісів пропо-
рційно визначає загальне збагачення повітря кис-
нем, що є корисним середовищетвірним санітарно-
гігієнічним чинником. Великі маси водяної пари 
зволожують повітря та істотно його охолоджують, 
що має важливе локальне кліматоформуюче зна-
чення, оскільки призводять до загального зн ижен-
ня температури повітря та підвищення його віднос-
ної вологості. Загалом для підвищення матеріально-
енергетичних показників життєдіяльності лісової 
рослинності необхідно збільшувати площу лісів та 
їхню продуктивність. 
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Forest vegetation plays a signifi cant climate-reg-
ulating, oxygen-producing and moisture-producing 
function, which has not yet been suffi ciently studied. 
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Therefore, the aim of our study was an original cal-
culation of the total values of the oxygen-production 
process and evaporation by forest vegetation using 
the example of forest and forest-steppe zones of 
the Western region of Ukraine. Our generalizations 
are based on the results of calculating the impact of 
forest vegetation phytomass growth on the quanti-
tative indicators of this production process: carbon 
sequestration, oxygen production, water vapor tran-
spiration and the consumption of thermal energy for 
this, as well as the corresponding air cooling due to 
evaporation. The source materials were offi cial data 
on the area of forests and their annual increment 
within the model regions and Ukraine as a whole, as 
well as for comparison – in Poland, Germany and 
within Central and Eastern Europe.

The share of productivity of forests in Ukraine and 
their material-and-energy impact on the air basin of 
Central and Eastern Europe is approximately 4.3%, 
which is 4 times less than for the forests of Germany 
and 1.3 times less than for the forests of Poland. In 
total, the forests of Ukraine annually can deposit more 
than 22 million tons of carbon, produce more than 
60 million tons of oxygen, transpire 36,272 million 
tons of water vapor, and consume 24 million GW*h 
of energy.

Within the selected model regions of Ukraine, the 
productivity potential and indicators of the material-
and-energy balance of the forests may be equal to or 
2-3 times greater than those in the forests of Ukraine 

as a whole, as well as 2 to 6 times greater than in the 
forests of Central and Eastern Europe as a whole. The 
indicators of the material-and-energy balance that de-
termine the general enrichment of the air with oxy-
gen (atomic), which is a useful environment-forming 
sanitary and hygienic factor, grow in proportion to the 
productivity of the stands. In addition, large masses 
of water vapor moisten the air and signifi cantly cool 
it. Within the forests of Central and Eastern Europe, 
air cooling can be 2.61 ºС, and within the entire terri-
tory of the region – 0.19 ºС. Accordingly, within Ger-
many, these indicators will be 6.87 ºС / 2.09 ºС, in Po-
land – 3.63 ºС / 1.01 ºС, and within Ukraine – 2.48 ºС / 
0.39 ºС. The above-mentioned cooling of the air by 
forest vegetation has an important climate-forming 
signifi cance, since it leads to a general d ecrease in air 
temperature and an increase in its relative humidity.

In order to improve the above-described material-
and-energy indicators of the vital activity of forest 
vegetation, attention should be focused on the need 
to increase the area of forests and their productivity. 
It is advisable to grow stands that are characterized 
by high rates of annual increment of stemwood. This 
can be achieved by increasing the presence of elite, 
large-sized, fast-growing trees, which will lead to an 
increase in the total basal area of tree trunks and the 
total standing volume of forest stands, as well as their 
annual increment.

Key words: oxygen; air humidity; transpiration; 
productivity; health effect.
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