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Лісівничо-таксаційна оцінка мартелоскопів Українського Розточчя

В. В. Лавний1, Т. В. Юськевич2, О. Б. Михайлів3, А. П. Іванюк4, Б. З. Нагорняк5, П. Шпатгельф6

Наведено результати сучасних методів дослідження лісових екосистем – мартелоскопів, закладених 
у 81-річному сосновому та 88-річному дубовому деревостанах в умовах Українського Розточчя. Здійснено під-
бір лісових ділянок відповідного віку, складу та повноти; закладання мартелоскопів за унікальною методикою 
з встановленням просторового розміщення та визначення таксаційних показників кожного дерева; іденти-
фікацію та інвентаризацію малих і цінних для біорізноманіття структур (мікрооселищ); оцінювання сорти-
ментної структури деревостанів. 

Встановлено, що деревостан з перевагою у складі сосни звичайної є високопродуктивним і характеризу-
ється середнім діаметром 26,7 см, середньою висотою 25,1 м, абсолютною повнотою 43,2 м2·га-1, відносною 
повнотою 0,99, І класом бонітету, загальним стовбуровим запасом 491 м3·га-1. Із загального запасу дров’яна 
деревина становить 31,9, а круглі лісоматеріали складають 68,1%, причому значна частина лісоматеріалів 
припадає на круглі лісоматеріали класу С (44,3%). Кількість дерев з мікрооселищами на мартелоскопі – 116.

Деревостан з перевагою в складі дуба звичайного є двоярусним і характеризується середнім діаметром 
28,1 см, середньою висотою 24,0 м, абсолютною повнотою 36,1 м2·га-1, відносною повнотою 0,95, ІІ класом 
бонітету, загальним стовбуровим запасом 420 м3·га-1. На відміну від першої ділянки, тут лише 40% деревини 
належить до категорії ділових круглих лісоматеріалів, серед яких істотно переважають лісоматеріали ка-
тегорії С і D. Лісоматеріали вищої категорії А та В траплялись лише в окремих дерев. Встановлено 15 різно-
видів мікрооселищ на 205 деревах (35% від загальної кількості). Досліджені деревостани є репрезентативни-
ми для середньовікових деревостанів в умовах свіжого грабово-буково-соснового сугруду (С2-г-бк-С) та свіжої 
грабово-соснової судіброви (С2-г-с-Д) Українського Розточчя, а закладені мартелоскопи будуть використані 
для покращення практичної підготовки фахівців лісового господарства.

Ключові слова: сосна звичайна; дуб звичайний; лісознавство; лісівництво; деревостан; мікрооселища.
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Вступ (Introduction). Мартелоскопи представ-
ляють собою прямокутні лісові ділянки площею 
один гектар, де всі дерева пронумеровані фарбою, 
нанесені на карту та виміряні за основними так-
саційними показниками (рис. 1). Концепція мар-
телоскопів була розроблена у Франції у 1990 р. 
(Thormann et al., 2019). Цей термін походить від 

французького слова «martelage», що означає від-
бір дерев, і грецького терміну «skopein» (дивити-
ся), що буквально означає «придивитися до добо-
ру дерев». Спочатку ця концепція застосовувала-
ся в основному у приватних лісах, але незабаром 
її потенціал було визнано для польового навчання 
працівників лісового господарства і студентів. 

Рис. 1. Мартелоскоп у сосновому деревостані Страдчівського НВЛК
Fig. 1. Marteloscope in the Scots pine forest of the Stradch Educational and Production Forest Enterprise 

of the Ukrainian National Forestry University

Мартелоскоп використовують для того, щоб 
розглядати різні варіанти проведення рубок догля-
ду у лісі та мати можливість порівняти і обговори-
ти наслідки проріджування чи прохідної рубки на 
основі конкретних цифр. 

У грудні 2024 - лютому 2025 рр. мережу марте-
лоскопів в Україні доповнили ще дві ділянки, за-
кладені в Українському Розточчі. Цей регіон є уні-
кальним за своїм географічним розташуванням 
і типами лісових формацій. 

Українське Розточчя становить систему горбис-
тих гряд завширшки до 20 км, які простягаються 
від околиць м. Львова до кордону з Республікою 
Польща і далі простягаються її територією. За-
гальна довжина гряди Розточчя становить 180 км, 
з них майже 60 км знаходиться в Україні. Геогра-
фічне місце регіону є особливим, оскільки знахо-
диться на стику трьох різних природних областей: 
Карпат, Полісся і Поділля. Українське Розточ-
чя ‒ це крайній північно-західний виступ Поділь-
ської височини. В межах м. Львова проходить роз-
межування між Розточчям та Опіллям. Територією 
Розточчя проходить лінія головного європейсько-
го вододілу, звідки беруть початок ріки басейнів 
Чорного і Балтійського морів, від чого і походить 
назва регіону (Геренчук, 1972).

Розточчя характеризується складною геологіч-
ною будовою. Геологічні шари мають полігенну 
структуру і почленовані системою розломів, що зу-
мовило формування різних форм рельєфу і мозаїч-
ного ґрунтового покриву. Особливістю геології ре-
гіону є те, що в далекому історичному минулому 

територія Розточчя була вкрита материковим льо-
довиком, і це відобразилося на характерному для 
регіону складі рослинності. 

Завдяки своєму географічному розташуван-
ню на межі різних кліматичних територій – рів-
нини Малого Полісся та горбистого пасма Грядо-
вого Побужжя, регіон залісненого горбогірського 
пасма Розточчя репрезентує багатство природних 
ресурсів. Регіон Розточчя розташований у перехід-
ній зоні від помірно-теплого західноєвропейського 
до помірно-континентального східноєвропейсько-
го клімату. Уся територія зазнає впливу західних 
повітряних мас, морського полярного та континен-
тального тропічного повітря. Температурні умови 
і режим зволоження мають найбільше значення 
для формування ландшафтів (Сорока, 2008). 

Основний хребет Розточчя простягається у ши-
ротному напрямку майже по межі двох зон – не-
моральної та бореальної. Бореальні і немораль-
ні види із незначною перевагою останніх беруть 
майже рівноцінну участь в утворенні лісових рос-
линних комплексів (Сорока, 2024). 

Для інтеграції збереження біорізноманіття 
в практику лісового господарства у 2020 р. на 
Львівщині вперше в Україні було розпочато нау-
кові дослідження за програмою «Marteloscope» 
Євро пейського лісового інституту. 

Переклад каталогу мікрооселищ на деревах 
[iplus.efi.int/uploads/Tree%20Microhabitat%20
Catalogues/Catalogue_TreeMicrohabitats_UA.pdf] 
українською мовою здійснив професор В. В. Лав-
ний.
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Донедавна у західному регіоні України було 
лише два мартелоскоп-стаціонари. Перший з них 
розташований в Лапаївському лісництві колишньої 
філії «Львівське лісове господарство» у мішано-
му сосновому деревостані віком 75 років. Другий 
мартелоскоп-стаціонар знаходиться у Великолю-
бінському лісництві цього ж підприємства в міша-
ному 80-річному дубовому деревостані.

Станом на 01.05.2025 р. карта мартелоскопів 
вміщає дані про 267 об’єктів у 27 країнах Євро-
пи (Online platform ... of situations). Карта інтер-
активна і низка таких об’єктів знаходиться в за-
хідному регіоні України. Міжнародну програму 
мартелоскопів координує Європейський лісовий 
інститут (EFI) з офісу в Бонні (Krumm, Lachat, 
Schuck, Bütler, & Kraus, 2019), а по об‘єктах Украї-
ни контактною особою є професор Василь Лавний.

На цей час у рамках міжнародних наукових 
проектів «Переформування соснових деревостанів 
до наближених до природи лісів в Україні з особ-
ливим врахуванням стійкості до пожеж та екстре-
мальних погодних умов на засадах інтегровано-
го менеджменту пожеж (Resilpine)» і «Догляд за 
лісом як передумова формування продуктивних, 
пожежо- та кліматично стійких лісів в Україні» 
(ManUk), на території Львівської області вже за-
кладено п’ять мартелоскопів у деревостанах основ-
них лісотвірних деревних видів. Вони слугують 
для тренування лісівників, студентів та всіх заці-
кавлених осіб з відведення дерев у рубки догляду. 
Метою рубок догляду є не лише покращення якіс-
ного складу деревостану, але й збереження біоріз-
номаніття. За допомогою спеціального програмно-
го забезпечення на екрані ноутбука можна побачи-
ти наслідки відведення дерев у рубку. Доповнення 
даних мартелоскопів віртуальними турами дасть 
змогу проводити тренінги не лише в лісі, але й в 
аудиторних умовах. З огляду на це, актуальність 
досліджень у цьому напрямі є дуже вагомою.
Мета роботи – дослідити стан і структуру дере-

востанів на мартелоскопах в сосновому та дубовому 
лісостанах Страдчівського навчально-виробничого 
лісокомбінату (СНВЛК) Національного лісотехніч-
ного університету України (НЛТУ України).

Об’єкти та методика досліджень (Objects and 
methods). 
Об’єкт досліджень – оцінювання лісівничо-

таксаційних показників 81-річного деревостану 
з перевагою у складі сосни звичайної у лісовому 
фонді Лелехівського л-ва та 88-річного деревоста-
ну з перевагою у складі дуба звичайного у лісовому 
фонді Страдчівського л-ва СНВЛК НЛТУ України.
Предмет дослідження – особливості росту та 

формування мішаних деревостанів з переважан-
ням у складі сосни звичайної та дуба звичайного. 

Досягнення поставленої мети роботи передба-
чає виконання наступних завдань: підбір ділянок 
відповідного віку, складу та повноти; закладан-
ня мартелоскопів зі встановленням просторового 
розміщення та визначення таксаційних показни-
ків кожного дерева; ідентифікація малих і цінних 

для біорізноманіття структур (порожнини, травми 
та рани, відшарування кори, мертва деревина, де-
формації, епіфіти, гнізда); оцінювання сортимент-
ної структури деревостану.

Мартелоскоп – це квадрат площею 1 га (100 × 
100 метрів). Координати кожної ключової точки 
фіксували в GPS-форматі. Розподіл секцій розмі-
ром 50 × 50 м здійснювали за напрямком проти го-
динникової стрілки, починаючи з північного сходу. 
Центр кожної секції визначали, використовуючи 
метод трикутника. Під час цього процесу, за до-
помогою бусолі в кожній з вершин відкладали кут 
45° і протягували мірну стрічку за відповідним на-
прямком. Далі довжину, яку вимірювали на гіпоте-
нузі трикутника, ділили на два. У нашому випадку 
це дало результат 35,35 метра. Саме на такій від-
стані від вершин квадрата було встановлено центр 
секції. Операцію повторювали по всіх діагоналях 
кожної секції мартелоскопа.

Після проведених вимірювань на кожній з точок 
встановлювали віхи. Крім того, секції були чітко 
обмежені маркувальною стрічкою для полегшен-
ня встановлення приналежності кожного дерева до 
відповідної секції. 

Для подальших вимірювань нумерували кожне 
дерево. Для цього спочатку необхідно підготува-
ти стовбур дерева для нанесення номера фарбою. 
Оскільки це стаціонарна пробна площа, то фарба 
повинна бути стійкою впродовж тривалого періо-
ду часу. При цьому брали до уваги, що кора стов-
бура може відлущуватися, і це призведе до зник-
нення маркування. У цьому випадку переважали 
дерева сосни звичайної з грубою корою, яка має 
властивість доволі швидко відлущуватися. Тому 
частину кори на стовбурі обережно знімали за до-
помогою струга, щоб не пошкодити камбій, після 
чого здійснювали маркування (рис. 2). Для дерев 
з гладкою корою маркування наносили після очи-
щення стовбура щіткою.

Після відповідної підготовки стовбурів дерев 
розпочинали їх маркування. На висоті 1,3 метри 
наносили горизонтальну лінію завдовжки 10 см, 
вище якої вказували номер дерева та секцію, до 
якої воно належить (рис. 3). Спочатку всі позна-
чення наносили крейдою, а потім, після повторно-
го огляду всіх дерев секції, наводили їх фарбою.

Після нумерації дерев визначали таксаційні по-
казники кожного дерева. На мартелоскопі обліко-
вували усі живі дерева діаметром від 7 см на висо-
ті 1,3 м. Також визначали GPS-координати стовбу-
ра, висоту дерева і висоту початку крони. Діаметри 
дерев визначали з точністю до 1 мм за допомо-
гою мірної стрічки. Одна особа займала централь-
ну позицію в секції, і, використовуючи прилад 
VERTEX LASER GEO, вимірювала азимут, від-
стань до кожного дерева від центру секції, а також 
висоту дерев та висоту до початку крони. За до-
помогою програмного забезпечення «Integrate+» 
отримували просторове розміщення дерев на 
мартелоскопі та лісівничо-таксаційні показники 
деревостану (Kraus et al., 2018).



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2025, вип. 28

192 В. В. Лавний, Т. В. Юськевич, О. Б. Михайлів, А. П. Іванюк, Б. З. Нагорняк, П. Шпатгельф. Лісівничо-таксаційна оцінка мартелоскопів...

Рис. 2. Підготовлення стовбура дерева 
сосни звичайної до маркування

Fig. 2. Preparing Scots pine trees for marking

Рис. 3. Маркування дерев фарбою
Fig. 3. Marking trees with paint

Крім таксаційних досліджень, візуальне обсте-
ження кожного дерева дало можливість встано-
вити наявність мікрооселищ. Для цього викорис-
тано каталог, розміщений на сайті Європейського 
лісового інституту (Kraus et al., 2016). Каталог про-
понує доступну методику для ідентифікації малих 
і цінних для біорізноманіття структур (порожни-
ни, травми та рани, відшарування кори, мертва де-
ревина, деформації, епіфіти, гнізда, потоки живиці 
тощо), які можуть слугувати притулком для різної 
флори та фауни (рис. 4).

Рис. 4. Мікрооселища на мартелоскопі
Fig. 4. Microhabitats on the marteloscope

Ці дані є вихідним матеріалом для розуміння 
значення середовища існування для кожного де-
рева на мартелоскопі. Оцінювання сортиментної 

структури деревостану, встановлення вартості ді-
лової і дров’яної деревини проводили за методи-
кою та актуальними цінами ДП «Ліси України».
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Результати досліджень (Results). 
Перша мартелоскоп-проба закладена у дерево-

стані, що за лісівничо-екологічною типологією 
відноситься до типу лісу свіжий грабово-буково-
сосновий сугруд (С2-г-бкС) (Ткач, Тарнопіль-
ська, Орлов, 2024). Структура досліджуваного 
деревостану в межах мартелоскопу наведена на 

рис. 5. На ділянці обліковано 768 дерев. Основні 
лісівничо-таксаційні показники деревостану на-
ведені в табл. 1. За даними розрахунків, розташу-
вання дерев на пробній площі характеризується 
випадковим типом; горизонтальні проекції крон 
дерев вкривають значну частину пробної площі, 
що свідчить про високу повноту деревостану.

Сосна звичайна

Граб звичайний

Бук лісовий

Клен гостролистий

Клен-явір

В'яз шорсткий

Береза повисла

Черешня

Рис. 5. Схема розташування дерев на мартелоскопі в сосновому деревостані 
Fig. 5. Scheme of tree distribution on the marteloscope in the Scots pine forest 

Таблиця 1. Лісівничо-таксаційні показники соснового деревостану
Table 1. Silvicultural and measurement indicators of the Scots pine stand

Склад Вік, 
р.

Клас 
бонітету

Елемент 
лісу

Відносна 
повнота

Середні Абс. 
повнота, 
м2∙га-1

Запас, 
м3∙га-1

К-сть 
дерев, 
шт./га

діа метр, 
см

ви сота, 
м

8Сз2Бкл+
Гз, Клг, Яв 81 І

Бук лісовий 0,20 22,8 22,0 7,8 81 187
Граб звичайний 0,13 14,1 16,0 3,1 24 201
Сосна звичайна 0,63 33,5 26,8 31,7 377 359
Клен гостролистий 0,01 19,4 19,6 0,3 3 11
Клен-явір 0,01 22,6 23,0 0,2 3 6
В’яз шорсткий 0,00 20,0 19,8 0,1 1 3
Береза повисла 0,00 29,9 26,4 0,0 1 1
Черешня 0,00 26,4 21,9 0,0 1 1

Разом    0,99 26,7 25,1 43,2 491 769

У досліджуваному деревостані спостереже-
но певні відмінності щодо таксаційних показни-
ків окремих деревних видів. Зокрема, суттєво від-
різняються значення середнього діаметра сосни 
звичайної порівняно з іншими деревними видами. 

Відмінність же за середніми висотами між дерев-
ними видами виражена не настільки чітко. Зокре-
ма, середня висота бука лісового, граба звичайно-
го, клена гостролистого є лише дещо нижчою, ніж 
середня висота дерев сосни звичайної. Відмінність 
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за середніми діаметром і висотою безпосередньо 
вплинула на запаси деревини вказаних видів і, від-
повідно, і на склад деревостану. Запас стовбурової 
деревини досліджуваного деревостану становить 

491 м3·га-1. Таким чином можна стверджувати, що 
деревостан за участю сосни звичайної є продук-
тивним, що підтверджено також і класом боніте-
ту (рис. 7).
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Рис. 6. Залежність між діаметром та висотою дерев на мартелоскопі у сосновому деревостані
Fig. 6. Dependence between tree diameter and height on the marteloscope in the Scots pine stand
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Рис. 7. Структура соснового деревостану за кількістю дерев (а) та за запасом (b)
Fig. 7. Structure of the Scots pine forest stand by number of trees (a) and by growing stock (b)

Загальновідомо, що запас деревостану зумовле-
ний низкою чинників, зокрема його будовою, віко-
вою диференціацією та особливостями господар-
ської діяльності. Тому отримані результати під-
тверджують необхідність постійного моніторингу 
досліджуваних деревостанів та розроблення шля-
хів їх ефективного використання. 

Для комплексного оцінювання досліджувано-
го соснового деревостану встановлено його сорти-
ментну структуру (табл. 2).

За отриманими результатами, із загального за-
пасу 491 м3·га-1 дров’яна деревина становить 31,9, 
а круглі лісоматеріали – 68,1%. При цьому значна 
частина запасу припадає на круглі лісоматеріали 
класу С (44,3%). Своєю чергою, круглі лісомате-

ріали класу D становлять 19,4%, класу В – 3,9%, 
а класу А – лише 0,5%.

Паралельно із дослідженнями з вивчення запа-
су та сортиментної структури деревостану, прове-
дено спостереження щодо наявності мікрооселищ 
у сосновому деревостані. Як відомо, мікроосели-
ща – це дрібні середовища існування, які утворю-
ються у лісових екосистемах. Зокрема, це гнізда 
птахів, порожнини у стовбурах, дентротельми, га-
лереї комах та ходи личинок, тріщини і розколю-
вання, раки і нарости, плодові тіла грибів тощо. 
Мікрооселища сприяють підвищенню біорізнома-
ніття лісу, що базується на різноманітті умов існу-
вання для різних видів організмів (грибів, мікроор-
ганізмів, комах, птахів тощо). Збереження та забез-
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печення функціональності мікрооселищ є вагомою 
складовою наближеного до природи лісівництва, 
оскільки вони є ключовими компонентами для 
збереження видового біорізноманіття (Courbaud 
et al., 2021). Результати   спостережень наведено 
на рис. 8.

За отриманими результатами потрібно відмі-
тити досить багате різноманіття мікрооселищ у 

досліджуваному сосновому деревостані, з яких до-
волі поширеними є дупла на скелетних гілках та 
кореневих лапах, що слуг ують місцем для існуван-
ня різних видів організмів. Також необхідно від-
значити і наявність доволі великої кількості зламів 
стовбурів із відкритою серцевиною, що частково 
погіршує якість майбутніх сортиментів і зменшує 
дохід лісогосподарського підприємства. 

Таблиця 2. Сортиментна структура соснового мартелоскопу
Table 2. Assortment structure of the Scots pine marteloscope

Елемент лісу Кількість 
дерев, шт.

Круглі лісоматеріали, м3
Дров’яна 

деревина, м3
Запас 

деревини, м3
A B C D

Бук лісовий 187 0,4 1,7 9,6 10,9 58,4 81

Граб звичайний 201 – – – 0,2 23,8 24

Сосна звичайна 359 2,0 17,6 207,3 83,5 66,6 377

Клен гостролистий 11 – – 0,2 0,2 2,6 3

Клен-явір 6 – – – 0,1 2,9 3

В’яз шорсткий 3 – – – – 1,0 1

Береза повисла 1 – – 0,3 0,2 0,5 1

Черешня 1 – – – – 1,0 1

Разом 769 2,4 19,3 217,4 95,1 156,8 491

% 0,5 3,9 44,3 19,4 31,9 100
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Рис. 8. Кількість дерев з мікрооселищами на мартелескопі у сосновому деревостані
Fig. 8. Number of trees with microhabitats on the martelоscopе in the Scots pine stand

Примітки. СV2 – порожнини у стовбурах; СV3 – дупла на гілках; СV4 – дентротельми і наповнені водою дупла; СV5 – галереї ко-
мах та ходи личинок; IN1 – втрата кори, відкрита заболонь: IN2 – відкрита серцевина, злами стовбурів і крони; IN3 – тріщини і розко-
лювання; DE1 – мертві гілки, мертва деревина крони; GR1 – дупла у кореневих лапах; GR3 – рак і нарости; EP1 – плодові тіла грибів; 
EP2 – міксоміцети; EP3 – епіфітні крипто- і фанерограми; ОТ1 – потоки соку і живиці; ОТ2 – мікрогрунти.

Note. CV2 – cavities in trunks; CV3 – holes in branches; CV4 – dendrotelms and water-fi lled holes; CV5 – insect galleries and larval tunnels; 
IN1 – bark loss, exposed sapwood: IN2 – exposed pith, broken trunks and crowns; IN3 – cracks and splits; DE1 – dead branches, dead crown 
wood; GR1 – hollows in root spurs; GR3 – cancer and outgrowths; EP1 – fruiting bodies of fungi; EP2 – myxomycetes; EP3 – epiphytic 
crypto- and phanerogams; OT1 – sap and resin fl ows; OT2 – microsoils.
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Загалом досліджуваний сосновий деревостан ха-
рактеризуються високими показниками продуктив-
ності, є середовищем численних мікрооселищ, що 
забезпечує збереження видового біорізноманіття. 

Наступна мартелоскоп-проба закладена у де-
ревостані, що представляє зональний тип євро-
пейських широколистяних лісів. За лісівничо-
екологічною типологією ділянка належить до типу 

лісу свіжа грабово-соснова судіброва (С2-г-сД) 
(Ткач, Тарнопільська, Орлов, 2024). 

Просторове розміщення стовбурів дерев у 
межах мартелоскопу наведено на рис. 9. На ділян-
ці пронумеровано 580 дер ев, що на 25% менше ніж 
на мартелоскопі у сосновому деревостані. Основні 
лісівничо-таксаційні показники дубового дерево-
стану наведено в табл. 3. 

Дуб звичайний

Бук лісовий

Граб звичайний

Сосна звичайна

Клен гостролистий

Рис. 9. Схема розташування дерев на мартелоскопі в дубовому деревостані 
Fig. 9. Scheme of tree distribution on the marteloscope in the oak stand

У видовій структурі даного деревостану 58% 
дерев припадає на дуб звичайний, 24% ‒ бук лісо-
вий і 15% ‒ граб звичайний із невеликою доміш-
кою сосни звичайної та граба звичайного (рис. 10). 
Основна частка дерев дуба звичайного має діа-
метр 30 см, а середній діаметр на ділянці стано-
вить 31 см. Це більший діаметр ніж у бука лісо-
вого, але поступається сосні звичайний, у якої 
середній діаметр дорівнює 48 см. У висотній 

структурі панівним видом є дуб звичайний, а спів-
панівним – бук лісовий, який у цьому типі лісу по-
ступається за кількістю дерев. Проте окремі дерева 
бука перевершують висоту дуба звичайного. Якщо 
розмах висоти дерев дуба знаходиться в межах 
6-31 м, то окремі дерева бука досягали максималь-
ної висоти 33,8 м (рис. 11). У деревостані найбіль-
шу середню висоту має також сосна звичайна, якої 
на пробній площі обліковано 14 дерев. 

Таблиця 3. Лісівничо-таксаційні показники дубового деревостану
Table 3. Silvicultural and measurement indicators of the oak stands

Склад Вік, 
р.

Клас 
бонітету

Елемент 
лісу

Відносна 
повнота

Середні Абс. 
повнота, 
м2∙га-1

Запас, 
м3∙га-1 

К-сть 
дерев, 
шт./га

діа метр, 
см

ви сота, 
м

7Дз2Бк л1Сз
+ Гз 88 ІІ

Бук лісовий 0,19 25,6 21,0 7,3 78 141

Граб звичайний 0,05 12,0 12,5 1,0 6 87

Дуб звичайний 0,66 31,0 24,9 25,2 305 335

Сосна звичайна 0,05 48,4 27,6 2,6 31 14

Клен гостролистий 0,00 10,8 12,7 0,0 0 3

Разом    0,95 28,1 24,0 36,1 420 580
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Рис. 10. Структура дубового деревостану за кількістю дерев (а) та за запасом (b)
Fig. 10. Structure of the oak stands by number of trees (a) and by stock (b)
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Рис. 11. Залежність між висотою та діаметром дерев на мартелоскопі у дубовому деревостані
Fig. 11. Dependence of tree diameter and height on the marteloscope in the oak stand

За основними біометричними показниками ду-
бовий деревостан дещо поступається сосновому. 
Зокрема, він має менший запас, густоту, а також 
нижчий клас бонітету. Проте тут більшим є серед-
ній діаметр. 

На ділянці мартелоскопу в дубовому лісоста-
ні також відбирали дерева з мікрооселищами. За-
галом було виділено 205 таких дерев (35% від 
загальної кількості), на яких встановлено 15 різно-

видів оселищ (рис. 12). Найбільше дерев (113 шт.) 
відмічено з дуплами в кореневих лапах. Також по-
ширеними є гнізда в кронах дерев (21 дерево), 
дентротельми і дупла у відземковій частині стов-
бура наповнені водою (19 дерев), а також відкриті 
рани та зламані стовбури (13 дерев).

Об’єктивним показником товарності деревоста-
ну під час ведення господарства в ньому є сорти-
ментна структура (табл. 4). 

Таблиця 4. Сортиментна структура дубового деревостану 
Table 4. Assortment structure of the oak stand

Елемент лісу Кількість 
дерев, шт.

Круглі лісоматеріали, м3 Дров’яна 
деревина, м3∙га-1

Запас деревини, 
м3∙га-1A B C D

Бук лісовий 141 – 1,1 10,8 7,2 58,9 78
Граб звичайний 87 – – – – 6,0 6
Дуб звичайний 335 – 7,2 41,2 79,6 177,0 305
Сосна звичайна 14 0,9 2,6 9,6 7,6 10,3 31
Клен гостролистий 3 – – – – 0,1 0
Разом 580 0,9 10,9 61,6 94,4 252,2 420
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Рис. 12. Кількість дерев з мікрооселищами на мартелескопі у дубовому деревостані
Fig. 12. Number of trees with microhabitats on the martelescopе in the oak stand

Примітки. СV2 – порожнини у стовбурах; СV3 – дупла на гілках; СV4 – дентротельми і наповнені водою дупла; СV5 – галереї комах 
та ходи личинок; IN1 – втрата кори, відкрита заболонь: IN2 – відкрита серцевина, злами стовбурів і крони; IN3 – тріщини і розколю-
вання; DE1 – мертві гілки, мертва деревина крони; GR1 – дупла у кореневих лапах; GR3 – раки і нарости; EP1 – плодові тіла грибів; 
EP2 – міксоміцети; EP3 – епіфітні крипто- і фанерограми; NE – гнізда.

Note. CV2 – cavities in trunks; CV3 – holes in branches; CV4 – dendrotelms and water-fi lled holes; CV5 – insect galleries and larval tunnels; 
IN1 – bark loss, exposed sapwood: IN2 – exposed pith, broken trunks and crowns; IN3 – cracks and splits; DE1 – dead branches, dead crown 
wood; GR1 – hollows in root spurs; GR3 – cancer and outgrowths; EP1 – fruiting bodies of fungi; EP2 – myxomycetes; EP3 – epiphytic 
crypto- and phanerogams; NE1 – nests.

Найчастіше з причини низько опущених крон 
та незадовільного очищення стовбурів від сучків 
лише 40% деревини належить до категорії ділових 
круглих лісоматеріалів, серед яких істотно перева-
жають лісоматеріали сортів С і D. Лісоматеріали 
сортів А та В траплялись лише в окремих дерев. 

Аналіз за деревними видами засвідчує, що 
в бука лісового круглі лісові матеріали становлять 
лише 24% від загального запасу. Решту визначено 

як дров’яну деревину. Серед дерев дуба звичайно-
го круглі лісоматеріали становлять 42% від запа-
су. Найкращу якість стовбурів мають дерева сосни 
звичайної. У них на ділову деревину припадає 67% 
запасу. На пробних площах ростуть дерева, які ха-
рактеризуються певною варіабельністю як за діа-
метром, так і за висотою. У зв’язку з цим викона-
но розрахунок основних статистичних показників 
(табл. 5, 6). 

Таблиця 5. Статистики розподілу деревостанів за діаметром
Table 5. Statistics of the distribution of tree stands by diameter

Пробна 
площа

Статистичні показники

С ереднє
значення

Ліміти Розмах 
варіації Дисперсія Коефіцієнт 

варіації Точність Асиметрія Ексцес
min max

1 24,6±0,37 7,0 52,9 45,9 107,92±3,89 42,2±1,03 1,52 0,25±0,09 -0,82±0,18

2 25,3±0,51 7,0 76,3 69,3 150,54±6,25 48,6±1,48 2,02 0,49±0,10 0,56±0,20

Таблиця 6. Статистики розподілу деревостанів за висотою
Table 6. Statistics of the distribution of tree stands by height

Пробна 
площа

Статистичні показники

С ереднє
значення

Ліміти Розмах
варіації Дисперсія Коефіцієнт 

варіації Точність Асиметрія Ексцес
min max

1 22,1±0,22 4,9 37,7 32,8 37,55±1,36 27,8±0,58 1,01 -0,23±0,09 -0,48±0,18

2 20,6±0,28 4,0 33,8 29,8 44,53±1,85 32,5±0,82 1,35 -0,54±0,10 -0,85±0,20

Отже, варіаційний ряд за діаметрами представ-
лений значеннями від 7,0 до 76,3 см, а висоти ко-
ливаються в межах 4,0-37,7 м. Розмах варіації для 

діаметрів складає 45,9-69,3 см, а для висот – 29,8-
32,8 м. При цьому вибірку сформовано з гетеро-
генних рядів і для розрахунку взято практично два 
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покоління у досліджуваних деревостанах. Отрима-
ні позитивні значення коефіцієнта асиметрії вка-
зують на помірну правосторонню асиметрію. Зна-
чення асиметрії ряду діаметра свідчить про біль-
шу кількість нижчих значень варіант. При цьому 
для ряду висот отримані від’ємні значення (-0,23 – 
-0,54), що вказує на помірну лівосторонню асиме-
трію (табл. 6). Це означає, що більшість варіант 
сконцентрована праворуч від середнього значення, 
тобто спостерігається більша кількість вищих зна-
чень варіант.

Щодо ексцесу, то в ряді за діаметром і за ви-
сотою спостережено від’ємне значення в межах 
-0,48 – -0,85, що вказує на відсутність гострого 
піку в розподілі даних та низьку ймовірність екс-
тремальних відхилень. Дані меншою мірою скон-
центровані навколо середнього значення і цей роз-
поділ є більш розтягнутим та рівномірним. Наве-
дені результати можуть бути корисними у процесі 
подальших досліджень та у випадку побудови мо-
делей для опису досліджуваної сукупності. 

Дискусія (Discussion). 
Еволюція соціальних очікувань зумовила транс-

формацію управлінських цілей, що знайшло своє 
відображення у концептуалізації багатофункціо-
нального ведення лісового господарства (Gustafsson 
et al., 2012; Kraus, & Krumm, 2013; Messier et al., 
2014; Aggestam, 2024). Інтегроване управління лісо-
вими ресурсами передбачає врахування численних 
екосистемних послуг без надання пріоритету заго-
тівлі деревини (Kraus, & Krumm, 2013; Aggestam, 
2024). Впровадження подібних стратегій нерідко 
стикається зі складнощами, зумовленими необхід-
ністю балансування між протилежними інтересами. 
Зокрема, задоволення комерційного попиту на дере-
вину часто вступає в конфлікт з проблемами охоро-
ни біорізноманіття, оскільки ведення лісового гос-
подарства, орієнтованого на максимізацію обсягів 
деревини, призводить до однорідності лісових на-
саджень, дефіциту старовікових дерев і мертвої де-
ревини, що, натомість, негативно впливає на біоріз-
номаніття та стійкість лісових екосистем (Messier, 
Puettmann, & Coates, 2014).

Концепція наближеного до природи лісівництва 
передбачає інтеграцію природоохоронних цілей 
шляхом збереження біотичних структур під час за-
готівлі деревини, зокрема дерев, що формують спе-
цифічні мікросередовища існування (Gustafsson et 
al., 2012). Однак збереження таких дерев, які можуть 
мати високу комерційну вартість, супроводжується 
економічними втратами, що вимагає пошуку комп-
ромісів між виробничими та екологічними цілями. 
Незважаючи на наявність нормативних стимулів до 
інтеграції цих підходів, їх практична імплементація 
залишається складною (Aggestam, 2024). 

Попри те, що відбір дерев у рубки безпосеред-
ньо впливає на структурну різноманітність лісоста-
нів, лише останнім часом набули поширення дослі-
дження поведінкових аспектів прийняття рішень 
у цьому процесі, які демонструють значний вплив 
індивідуального досвіду, суб’єктивних уподобань 

і професійної підготовки (Spinelli et al., 2016). Ав-
тори дослідили динаміку змін у підходах до марку-
вання дерев до і після проходження спеціалізова-
ного навчання, встановивши, що менш досвідчені 
працівники лісогосподарських підприємств легше 
адаптуються до нових методик відведення дерев 
у рубки догляду, тоді як досвідчені лісівники де-
монструють нижчу гнучкість у цьому процесі. 

Класичні підходи до аналізу управлінських 
рішень у лісовому господарстві ґрунтували-
ся на припущенні раціональної оптимізації ко-
рисності лісогосподарських заходів (Yousefpour 
et al., 2012), де чітко визначені цілі та є повна ін-
формаційна база. Проте в реальних умовах ці 
передумови часто не реалізуються через склад-
ність, динамічність і довго тривалість екосистем-
них процесів. Відтак, дедалі ширше застосову-
ються багатокритеріальні моделі, які враховують 
плюралізм цілей та інтересів зацікавлених сторін 
(Segura et al., 2014), хоча й вони потребують ста-
більного оцінювання ймовірностей різних сценарі-
їв розвитку (Yousefpour et al., 2012).

Тренінги на мартелоскопах слугують місцем 
для дискусій і сприяють діалогу лісівників та еко-
логів, зокрема в аспекті збереження біорізноманіт-
тя лісів (Schuk et al., 2024).

Загалом процес прийняття рішень у лісовому 
господарстві є багатовимірним, зумовленим чис-
ленними когнітивними, соціальними та культур-
ними чинниками. Такий підхід обґрунтовує необ-
хідність ширшого застосування якісних соціально-
наукових методів для дослідження поведінкових 
аспектів управлінської діяльності у лісівництві 
(Bennett et al., 2017; Charnley, Fischer, & Jones, 
2007). Попри наявність значної кількості загальних 
досліджень за цією проблемою, саме досліджень 
експериментального напряму є недостатньо.

У цьому контексті здійснені нами дослідження 
дають змогу започаткувати і впроваджувати кон-
цепцію мартелоскопів на теренах Українського 
Розточчя. 

Висновки (Conclusions). 
1. Концепція мартелоскопів розроблена для по-

льового навчання працівників лісового господар-
ства та студентів. Завдяки наявності повної харак-
теристики кожного дерева на мартелоскопі, можна 
змоделювати різні сценарії проведення рубок 
догляду в лісі та мати можливість порівняти і обго-
ворити їхні наслідки. Крім того, існує змога щодо 
порівняння економічного та екологічного ефектів 
від відбору в рубку окремого дерева. 

2. Розроблене програмне забезпечення «I+ soft-
ware» дає змогу оцінювати економічні та екологіч-
ні наслідки віртуального відводу дерев у заплано-
вану рубку. На мартелоскопах можна виконувати 
практичні вправи з відбору дерев у рубки догляду 
за різними сценаріями і стратегіями ведення лісо-
вого господарства. За правильного підходу можна 
заготовляти достатню кількість деревини, одночас-
но забезпечивши збереження біорізноманіття та 
виконання лісами усіх корисних функцій.
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3. Мережа демонстраційних площ (мартелоско-
пів) надає унікальні можливості для зацікавлених 
груп щодо отримання інформації «з перших рук» 
про практичні підходи стосовно інтеграції аспектів 
збереження біорізноманіття у лісах з одночасною 
заготівлею певних обсягів деревини.

4. Буково-соснові та сосново-дубові ліси Укра-
їнського Розточчя є корінними лісовими угру-
пованнями з високим рівнем біорізноманіття. 
Дослі джені лісостани репрезентують середньові-
кові деревостани в умовах свіжих грабово-буково-
соснових сугрудів та свіжих грабово-соснових су-
дібров регіону, а закладені мартелоскопи будуть 
використані для якісної практичної підготовки фа-
хівців лісового господарства. Закладені мартелос-
копи доповнили базу даних Міжнародної програ-
ми «Integrate+» Європейського лісового інституту.
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Forest-mensuration indicators 
of marteloscopes in the Ukrainian Roztochia

V. Lavnyy1, T. Yuskevych2, O. Mykhayliv3, A. Ivaniuk4, 
B. Nagorniak5, P. Spathelf6

Integrated forest resource management involves 
taking into account numerous ecosystem services 
without giving priority to timber harvesting. The 
implementation of such integrative strategies often 
faces diffi culties due to the need to balance confl icting 
interests. In particular, meeting commercial demand 
for timber often comes into confl ict with biodiversity 
protection issues, since management focused on maxi-
mizing timber volumes results in the homogeneity of 
forest structures, the shortage of old trees and dead 
wood, which negatively affects the species composi-
tion and stability of ecosystems. In order to integrate 
biodiversity conservation into forestry practice, in 
2020, scientifi c research was launched in Lviv region 
for the fi rst time in Ukraine under the international 
program “Marteloscope” of the European Forest Insti-
tute (EFI), which as of May 01, 2025 includes data 
on 267 sites in 27 European countries.

The results of modern methods of research on forest 
ecosystems – marteloscopes, established in 81-years-
old Scots pine and 88-years-old pedunculate oak 
stands in the conditions of the Ukrainian Roztochia 
are presented. The selection of demonstration plots of 
ap propriate age, composition and stand density was 
carried out; the marteloscopes were established using 
a unique method with the establishment of spatial 
location and determination of measurement indicators 
of each tree; also, identifi cation and inventory of small 
and valuable microhabitats for biodiversity conserva-
tion were per formed; assessment of the assortment 
structure and timber grades of stands was made.

It is found that the stand with a predominance of 
Scots pine is highly productive and is characterized 
by an average diameter of 26.7 cm, an average height 
of 25.1 m, an absolute stand density of 43.2 m2··hа-1, 
a relative stand density of 0.99, a site class I, and 
a total growing stock of 491 m3··hа-1. Of the total grow-
ing stock, fi rewood accounts for 31.9%, and round 
wood accounts for 68.1%, with a signifi cant propor-
tion of the timber falling on round wood of class C 
(44.3%). The number of trees with microhabitats on 
the marteloscope is 116.

The stand with a predominance of pedunculate 
oak is two-layered and is characterized by an average 
diameter of 28.1 cm, an average height of 24.0 m, an 
absolute stand density of 36.1 m2··hа-1, a relative stand 
density of 0.95, a site class II, and a total growing 
stock of 420 m3.

Key words: Scots pine; pedunculate oak; forest 
ecology; silviculture; forestry; microhabitats.
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