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Інтегровані методи наближеного до природи лісівництва в ялицевих лісах 

Українських Карпат 
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Висвітлено результати закладання мартелоскопа у 85-річному ялицевому деревостані вологої 

букової яличини Розлуцького лісництва Самбірського надлісництва ДП «Ліси України» у рамках 

міжнародної програми Європейського лісового інституту «Integrate+». Мартелоскоп закладено у 

формі квадрата площею 1 га (100 х 100 м) з поділом на чотири секції розміром 50 × 50 м. 

На ділянці знаходиться 663 дерев, з них 97,6% дерев ялиці білої, 1,6% – ялини європейської і 0,8% 

– інші види. Деревостан відзначається високою продуктивністю (запас – 788 м
3
·га

-1
, І клас бонітету, 

середній діаметр – 34,5 см, середня висота – 27,4 м). Розподіл за діаметром характеризується 

помірною правосторонньою асиметрією (A = 0,261) та негативним ексцесом (E = -0,275). Для висот 

зафіксовано виражену лівосторонню асиметрію (A = -0,743) та негативний ексцес (E = -0,561). 

На мартелоскопі обліковано 136 дерев з мікрооселищами (21% від загальної кількості), на яких 
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встановлено 12 різновидів оселищ. Найбільше дерев відмічено з ранами і наростами на стовбурі та 

скелетних гілках, спричинених раком ялиці (GR3).  

Сумарний запас органічного вуглецю, депонованого у фітомасі досліджуваного лісостану, 

становить 197,1 т·га
-1

. Основним депонентом вуглецю є ялиця біла, акумулюючи 99,1% від загальної 

маси. У просторовій структурі фітомаси найбільша кількість органічного вуглецю зосереджена у 

стовбуровій деревині – 135,4 т (68,7% від загальної кількості). На підземну фітомасу припадає 

18,1% депонованого вуглецю, а компоненти крони акумулюють сумарно 13,2% вуглецю. 

Змодельовано і порівняно лісівничо-екологічну ефективність трьох способів проведення рубок 

переформування у ялицевому деревостані (групово-вибіркового, вибіркового та комбінованого) з 

урахуванням вимог щодо збереження біорізноманіття. Серед них найперспективнішим є 

комбінований спосіб. Він інтегрує одночасне створення відновлювальних «вікон» для появи самосіву і 

підросту тіньовитривалої ялиці білої та рівномірне розріджування прилеглих смуг деревостану.  

Ключові слова: мартелоскоп; біорізноманіття; ялиця біла; лісівничо-таксаційні показники; 

мікрооселища; лісознавство. 

 

Вступ (Introduction).   

Ялиця біла (Abies alba Mill.) є одним із 

основних лісотвірних деревних видів Європи. Вона 

формує як чисті, так і мішані деревостани та росте 

у різноманітних природно-кліматичних умовах і є 

важливим екологічним стабілізатором євро-

пейських лісів (Mauri et al., 2016). Ялицеві ліси 

займають площу понад 10 млн га і поширені в 

Європі від Піренеїв до Карпат і Балканського 

півострова (Bledý et al., 2024) (рис. 1).

Рис. 1. Ареал ялиці білої (Caudullo et al., 2017) 

Fig. 1. Range of silver fir (Caudullo et al., 2017) 

Реакція лісостанів ялиці білої на зміну 

клімату суттєво відрізняється залежно від 

регіону (Gazol et al., 2015; Mihai et al., 2021). Це 

переважно гірський деревний вид, який зазвичай 

росте на висотах від 500 до 1500 м над рівнем 

моря, але в окремих випадках трапляється на 

висотах від 300 до 2000 м (Takhtajan, 2009). 

Адаптаційний потенціал і динаміка радіального 

приросту ялицевих деревостанів в умовах 

периферійних або екологічно напружених 

лісорослинних зон значною мірою лімітуються 

гідротермічним режимом вегетаційного періоду 

(Tudoran et al., 2021). 

За даними Державного агентства лісових 

ресурсів (2025), ялиця біла в Україні займає 

близько 1,4% площі всіх лісів і посідає десяте 

місце серед лісотвірних деревних видів. Її 

поширення має виражений регіональний 

характер із переважанням у західній частині 

країни в гірських умовах Карпат.  

За геоботанічним районуванням Україн-

ських Карпат (Голубець, 2003) ялицеві ліси 

формують три субформації – передгіські дубово-

буково-ялицеві, гірські буково-ялицеві та 

смереково-буково-ялицеві ліси.  

Ялиця біла в Карпатах не формує самостій-
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ного рослинного поясу, а також не утворює 

природних монодомінантних лісостанів. Чисті 

яличники, якщо трапляються, то тільки 

антропогенного походження, які виникли на 

нелісових землях або внаслідок цілеспрямо-

ваного видалення супутніх порід під час 

проведення рубок догляду (Генсірук, 2002). 

Ялицю білу відносять до групи основних 

типотвірних деревних видів Українських Карпат 

і за площею поширення в цьому регіоні вона 

посідає третє місце після ялини європейської та 

бука лісового (Гриник, 2011). Типи лісу формує 

виключно в сугрудах і грудах. Оптимальними 

умовами зволоження для ялиці білої є вологі 

гігротопи, у свіжих вона трапляється рідше 

(Герушинський, 1996).   

У зоні Українських Карпат ялицеві типи лісу 

розповсюджені на площі понад 250 тис. га і 

загалом ялиця біла формує дев’ять типів лісу. 

Найбільш поширеними і господарсько-цінними є 

вологі смереково-букові суяличини та яличини, 

частка яких становить близько 80% ялицевих 

типів лісу. Часто трапляються вологі дубово-

букові суяличини і яличини (16%). Свіжі ялицеві 

типи лісу займають площу не більше 2% 

(Герушинський, 1996).   

Важливо, що перебуваючи майже на східній 

межі ареалу поширення виду, в гірських умовах 

Карпат ялицеві деревостани досягають I класу 

бонітету, а інколи – навіть I
a
 та I

b
 класів бонітету 

(Гриник, 2011; Тереля, 2004).  

Затверджена в Україні «Стратегія переходу 

до наближеного до природи лісівництва» (2025) 

повністю гармонізує з «Лісовою стратегією ЄС 

до 2030 року» (2021) і спрямована на підвищення 

багатофункціональної ролі лісів щодо збережен-

ня біорізноманіття та стійкості до зміни клімату.  

Одним із основних напрямів реалізації 

стратегії з наближеного до природи лісівництва 

є відмова від суцільних рубок головного 

користування на користь вибіркових, що 

забезпечить безперервність лісового вкриття, 

відновлення природної структури лісів, 

формування різновікових багатоярусних дере-

востанів (Krynytskyy & Lavnyy, 2024). 

Виконання цих завдань вимагає розробки нових 

підходів, які визначатимуть, як саме і з якою 

інтенсивністю проводити заходи з перефор-

мування лісів. Окремі дослідники (Dobrowolska 

et al., 2017) зазначають, що природне 

поновлення Abies alba буде мінімальним або 

взагалі припиниться, якщо і надалі викорис-

товувати суцільно-лісосічний спосіб рубки. 

Тому автори рекомендують впроваджувати 

наближені до природи системи лісівництва – 

дрібноконтурні поступові і вибіркові рубки, які 

зберігають необхідний для самосіву і підросту 

ялиці рівень затінення. 

Процес переформування одновікових 

ялицевих деревостанів у різновікові реалізують 

через систему вибіркових та комбінованих рубок 

(рис. 2). У разі недостатності природного 

поновлення практикують створення піднаме-

тових культур ялиці білої (Lavnyy et al., 2025). 

Успішність та просторова конфігурація 

природного поновлення ялиці білої під наметом 

мішаних деревостанів безпосередньо залежить 

від світлового режиму лісового середовища та 

наявності мікроосередків підросту (Hofmeister et 

al.,2008).

 
Рис. 2. Процес переформування одновікових ялицевих деревостанів 

Fig. 2. The process of the transformation of even-aged silver fir stands 

 

Особливу увагу потрібно приділити 

формуванню «вікон» для появи і розвитку 

підросту, площа яких не повинна перевищувати 

700 м
2
 (Tkach et al., 2023). Для стимуляції 

світлового режиму в прилеглих зонах навколо 

«вікон» доцільно проектувати зріджування смуг. 

Інтенсивність першого прийому рубки 

переформування зазвичай не перевищує 25% за 

запасом, тоді як подальші прийоми рубки 

регламентуються величиною поточного при-

росту. Оптимальний інтервал повторюваності 

становить 5-10 років, проте за умов незадо-
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вільної динаміки природного поновлення термін 

проведення робіт може бути скорочено.  

Селекція дерев для видалення базується на 

принципах фітоценотичної стійкості. Першочер-

говому видаленню підлягають інвазійні види. 

Лісівничий догляд спрямований на розріджу-

вання густих біогруп для інтенсифікації розвитку 

крон перспективних дерев та стимуляції їхньої 

репродуктивної здатності (Лавний та ін., 2025а). 

Ефективна трансформація структури дере-

востанів потребує попереднього закладання 

репрезентативних пробних площ (Debryniuk et 

al., 2025). Такий захід дає змогу здійснити 

комплексне оцінювання видового складу, 

вертикальної та горизонтальної структури 

деревостану, біотичної резистентності деревних 

видів і стану природного поновлення. 

Порівняльний аналіз фактичних параметрів 

деревостану із цільовим еталоном є основою для 

проектування лісівничих заходів. Використання 

вичерпних демонстраційних даних мартелоскопа 

дає змогу моделювати різноманітні сценарії 

проведення рубок, забезпечуючи можливість для 

їхнього порівняльного аналізу (Лавний та ін., 

2025б). 

Мета дослідження – комплексно оцінити 

лісівничо-таксаційну структуру та біотопний 

потенціал одновікового ялицевого деревостану 

на базі закладеного мартелоскопу в умовах 

вологої букової яличини для наукового обґрун-

тування та розроблення інтегрованих підходів і 

вдосконалення методичних засад проведення 

рубок переформування на принципах набли-

женого до природи лісівництва. 

Для досягнення поставленої мети роботи 

проаналізовано просторову структуру та видовий 

склад досліджуваного деревостану; здійснено 

кількісний облік і картування біотопних дерев і 

наявних мікрооселищ; змодельвано і здійснено 

порівняння лісівничо-екологічної ефективності 

трьох сценаріїв рубок переформування (групово-

вибіркового, вибіркового та комбінованого) з 

урахуванням вимог щодо збереження біо-

різноманіття. 

Об’єкти і методика досліджень (Objects 

and methods).  
Об’єкт дослідження – процес природного 

формування, просторово-таксаційна структура та 

біотопний потенціал 85-річного деревостану з 

перевагою у складі ялиці білої в умовах вологої 

букової яличини Розлуцького лісництва 

Самбірського надлісництва ДП «Ліси України».  

Предмет дослідження – лісівничо-

таксаційні особливості росту, диференціація 

дерев за ступенями товщини, кількісна та якісна 

структура мікрооселищ, а також характер 

структурно-просторових змін у деревостані за 

реалізації різних сценаріїв рубок перефор-

мування. 

Експериментальну пробну площу 

(мартелоскоп) закладено у формі квадрата 

площею 1 га (100 × 100 м). Географічні 

координати кутових точок фіксували за 

допомогою GPS-позиціонування. Полігон 

розділяли на чотири секції розміром 50 × 50 м у 

напрямку проти годинникової стрілки, 

починаючи з північно-східного кута. Геомет-

ричний центр кожної секції визначали методом 

трикутника. 

Для забезпечення довговічності нумерації на 

постійній пробній площі здійснювали попередню 

підготовку надійної поверхні стовбурів. У дерев 

із грубою тріщинуватою корою верхній 

відлущуваний шар забирали стругом без 

пошкодження камбіальної зони. Стовбури з 

гладкою корою очищали від епіфітів металевою 

щіткою. 

Постійне маркування наносили стійкою 

фарбою на висоті 1,3 м. Елементи маркування 

включали горизонтальну лінію завдовжки 10 см 

(орієнтир для вимірювання діаметра стовбура), 

вище якої зазначали порядковий номер дерева та 

індекс відповідної секції.  

Суцільному обліку підлягали всі живі дерева 

з діаметром стовбура більше 7 см. Програма 

таксаційних вимірювань включала визначення 

діаметра стовбура на висоті 1,3 м (з точністю до 

1 мм за допомогою мірної стрічки); загальної 

висоти дерева та висоти початку крони (з 

точністю до 0,1 м); просторових координат 

кожного стовбура. Збір просторово-геодезичних 

даних та вимірювання висот виконували з центру 

кожної секції за допомогою лазерного далекомі-

ра-висотоміра VERTEX LASER GEO, фіксуючи 

координати (азимут та відстань) до кожного дере-

ва. Карти просторового розподілу дерев 

формували за допомогою спеціалізованого 

програмного забезпечення «Integrate+» (Kraus et 

al., 2018). 

Паралельно з таксаційними вимірюваннями 

проводили експертно-візуальну оцінку 

біотопного потенціалу дерев. Ідентифікацію та 

класифікацію мікрооселищ здійснювали згідно з 

міжнародним каталогом Європейського лісового 

інституту (Kraus et al., 2016). Оцінювали наяв-

ність та морфологічні параметри мікроструктур, 

які є екологічними нішами для супутньої біоти: 

дупел і порожнин, механічних пошкоджень стов-

бура, локальних відшарувань кори, мертвих гілок 

у кроні, деформацій, епіфітної флори, гнізд, а та-

кож смоловиділень та нагромаджень мікроґрунту. 

На основі отриманих даних сформовано базу 

вихідних екологічних матриць для оцінювання 

мікросередовищ існування деревостану. 
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Результати досліджень (Results).  

Для закладання мартелоскопа у травні 2025 

р. було вибрано ділянку деревостану відповідно-

го віку, складу і повноти у лісовому фонді 

Розлуцького лісництва (кв. 6, вид. 24). Мартело-

скоп закладено у деревостані, що представляє 

зональний тип карпатських ялицевих лісів 

(Герушинський, 1996). За лісівничо-екологічною 

типологією ділянка належить до типу лісу волога 

букова яличина (D3-бкЯц) з висотою над рівнем 

моря 570-590 м. Рельєф ділянки неоднорідний, 

схили східної та південної експозицій, ухил 

поверхні становить 5-10
0
. Ґрунти бурі гірсько-

лісові суглинисті середньої потужності. Основні 

кліматичні характеристики району розташування 

ділянки такі: середньорічна температура 

становить 7,0
 

град., середньорічна кількість 

опадів – 870 мм, тривалість вегетаційного 

періоду – 192 дні. 

На ділянці обліковано 663 дерева, з них 

97,6% дерев ялиці білої, 1,6% – ялини європейсь-

кої і 0,8% – інших деревних видів. Розташування 

дерев характеризується випадковим типом, гори-

зонтальні проекції крон дерев вкривають значну 

частину площі, що свідчить про відсутність 

прогалин, які зумовлені впливом господарської 

діяльності. Основні лісівничо-таксаційні показ-

ники деревостану наведені в табл. 1. 

Таблиця 1. Лісівничо-таксаційні показники деревостану на мартелоскопі 

Table 1. Forest mensuration indicators of stand on the marteloscope 

Склад 

деревостану 

Вік,  

років 

Клас 

бонітету 
Елемент лісу 

Середній 

діаметр, см 

Середня 

висота, м 

Абсолют. 

повнота, 

м²·га
-1

 

Запас, 

м³·га
-1

 

Кіль-

кість 

дерев, 

шт.·га
-1

 

10Яцб + Ялє, 

Вбк, Бп, Гз 
85 I 

Ялиця біла 34,5 27,4 60,7 782 647 

Ялина європейська 27,7 21,7 0,5 6 11 

Верба козяча 10,8 7,9 – – 3 

Береза повисла 16,0 10,8 – – 1 

Граб звичайний 8,0 11,4 – – 1 

   Разом     61,2 788 663 

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів 

 

Продуктивність та вертикальний розвиток 

панівного ярусу у вологій буковій яличині є 

результатом інтегральної взаємодії між лісорос-

линним потенціалом екотопу та міжвидовою 

конкуренцією всередині деревостану (Pinto et al., 

2008). В умовах досліджуваного типу лісу у віці 

85 років сформувався високопродуктивний 

деревостан І класу бонітету зі значним запасом 

стовбурової деревини. Варто відзначити відсут-

ність у складі характерної домішки у цьому типі 

лісу – бука лісового, що може бути пов’язано з 

високою повнотою ялицевого деревостану. 

Таксаційні показники деревостану свідчать про 

максимальне використання лісорослинного 

потенціалу та високу товарну цінність 

стовбурової деревини. З лісівничого погляду, 

такий стан деревостану підтверджує доцільність 

проведення рубок переформування, спрямованих 

на розріджування намету панівного деревного 

виду, деконцентрацію біогруп з метою появи 

підросту та стимулювання розвитку різновікової 

структури деревостану. 

Для об’єктивного оцінювання структурно-

просторової організації лісового масиву та 

прогнозування динаміки його розвитку в процесі 

переформування ключове значення має дослід-

ження статистичних закономірностей розподілу 

біометричних показників дерев. Математично-

статистичний аналіз розподілу за діаметром та 

висотою дає змогу оцінити ступінь неодно-

рідності деревостану і рівень його фітоцено-

тичної диференціації (табл. 2).  

Таблиця 2. Статистики розподілу деревостану за діаметром та висотою 

Table 2. Statistics of stand diameter and height distribution 

Таксаційний 

показник 

Статистичні показники 

С
ер

ед
н

є 

зн
ач

ен
н

я
 

Ліміти 

Р
о

зм
ах

  

в
ар

іа
ц

ії
 

Д
и

сп
ер

сі
я
 

К
о

е
ф

іц
іє

н
т 

в
ар

іа
ц

ії
 

Т
о
ч

н
іс

ть
 

А
си

м
ет

р
ія

 

Е
к
сц

е
с
 

min max 

Діаметр 31,3
+0,54

 8,0 95,3 87,3 189,98
+10,44

 44,0
+1,21

 1,71 0,261
+0,104

 -0,275
+0,193

 

Висота 23,9
+0,29

 5,5 36,4 30,9 56,93
+3,13

 31,5
+0,87

 1,22 -0,743
+0,107

 -0,561
+0,195
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Аналіз отриманих даних свідчить про 

глибоку фітоценотичну диференціацію та 

складну просторову структуру досліджуваного 

деревостану: коефіцієнт варіації діаметрів дерев 

є дуже високим (V = 44,0%), що підтверджує 

природне походження лісостану. Варіабельність 

за висотою є дещо меншою (V = 31,5%), проте 

залишається значною. Показники точності 

досліду (P = 1,22- 1,71%) свідчать про високу 

репрезентативність вибірки та достовірність 

отриманих результатів. Оскільки значення P є 

значно меншим ніж 5%, розраховані середні 

показники можуть вважатися надійними для 

подальшого аналізу та формулювання висновків. 

Розподіл за діаметром характеризується 

помірною правосторонньою асиметрією (A = 

0,261) та негативним ексцесом (E = -0,275), що 

вказує на розсіяний розподіл діаметрів із 

чисельним переважанням дерев дрібних ступенів 

товщини. Для висот зафіксовано виражену 

лівосторонню асиметрію (A = -0,743) та 

негативний ексцес (E = -0,561), що вказує на те, 

що більшість дерев зосереджено у класах з 

відносно значними висотами, а невелика 

кількість дерев має значно менші висоти 

порівняно зі середньою. 

Виявлена структурна неоднорідність дере-

востану (значний розмах варіації) свідчить про 

його готовність до трансформації. Насадження 

має сформовані природні передумови для 

успішного проведення рубок переформування з 

метою створення стійкого різновікового і 

багатоярусного лісостану. 

У контексті інтегрованого управління 

лісовими ресурсами та збереження біорізно-

маніття особливу увагу приділяють деревам-

носіям спеціальних морфологічних структур – 

мікрооселищ (Лавний та ін., 2025а). Аналіз 

емпіричних даних, отриманих на базі експери-

ментального полігону (мартелоскопу), дав мож-

ливість диференціювати кількісний та якісний 

склад екологічних ніш, інтегрованих у структуру 

ялицевого деревостану. 

Детальне візуальне обстеження кожного 

дерева на ділянці мартелоскопу дало змогу 

виділити 136 дерев з мікрооселищами (21% від 

загальної кількості), на яких встановлено 12 

різновидів оселищ. Найбільше дерев відзна-

чено з ранами та наростами на стовбурі і 

скелетних гілках, спричинених раком ялиці 

(GR3). Також обліковано доволі багато дерев з 

втратою кори (IN1) та зі зламаними стовбурами 

чи пошкодженими кронами (IN2). 

Картографічна модель просторової струк-

тури ділянки демонструє дифузне і курти-

ноподібне розміщення дерев із мікроосе-

лищами (рис. 3). Збереження цих екземплярів 

під час лісівничих втручань є фунда-

ментальною вимогою для збереження 

біорізноманіття. 

 
Рис. 3. Розміщення дерев з мікрооселищами на мартелескопі 

Fig. 3. Location of trees with microhabitats on the martelosсopе 

Умовні позначення / Legend:         Abies alba Mill.;     Picea abies [L.] Karst.  

На схемі доволі чітко виділяється локальне 

ядро концентрації біотопних дерев у верхній 

правій чверті полігону (зокрема, дерева з 

номерами 102, 103, 110 та суміжні з ними). Таке 

групування свідчить про наявність осередку 

підвищеного біотопного різноманіття, який 

функціонує як локальний екологічний резерват 

всередині ялицевого деревостану. 

Відповідно до результатів обліку, 

представлених на гістограмі розподілу мікро-
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оселищ за типами, у лісостані домінують 

структури, пов’язані з механічними пошкод-

женнями стовбурів дерев і деструкцією деревини 

(рис. 4). 

 
Рис. 4. Кількість дерев з мікрооселищами на мартелескопі 

Fig. 4. Number of trees with microhabitats on the martelescopе 

Умовні позначення / Legend: CV4 – дендротельми і наповнені водою дупла / dendrotelms and water-filled 

holes; IN1 – втрати кори, відкрита заболонь / bark loss / exposed sapwood; IN2 – злами стовбура і крон, відкрита 

серцевина / exposed heartwood, trunk and crown breakage; IN3 – тріщини і розколювання / cracks and scars; BA1– 

відмерла кора / bark pockets; DE1 – мертві гілки в кроні або відмерла верхівка / small vertebrate nest; GR1 – дупла 

у кореневих лапах / root buttress cavities; GR3 – ракоподібні нарости / cankers and burrs, ЕР1 – плодові тіла грибів 

/ fruiting bodies fungi; NЕ1 – гнізда дрібних хребетних тварин / small vertebrate nest; OT1 – витоки живиці і 

смоляні кишеньки / sap and resin run; ОТ2 – мікрогрунт у корі / bark microsoil.  

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів 

 

Абсолютним лідером за частотою трапляння 

є ракоподібні нарости на деревах (GR3 – 37 

дерев), що вказує на специфічний фітопа-

тологічний стан і вікову структуру популяції. 

Високою представленістю характеризуються 

також оселища, пов'язані з оголенням заболоні 

внаслідок втрати кори (IN1 – 23 дерева) та 

зламами стовбурів чи великих скелетних гілок із 

відкриттям серцевини (IN2 – 22 дерева). Ці 

структури є первинними екологічними нішами 

для комах-ксилофагів та початкових стадій 

грибної сукцесії. 

Наявність мертвих гілок або суховер-

шинності зафіксовано у 21 дерева. Цей тип 

мікрооселищ забезпечує кормову базу та місця 

для гніздування орнітофауни, зокрема дуплогні-

здних птахів. Дупла у кореневих лапах (GR1 – 14 

дерев) формують захисні притулки для дрібних 

ссавців та амфібій. Глибокі тріщини і розколи 

стовбура (IN3 – 4 дерева), а також ділянки 

відмерлої кори (BA1 – 2 дерева) відіграють 

важливу роль як місця зимівлі безхребетних 

видів і кажанів. 

Витоки живиці та смоляні кишеньки (OT1 – 

5 дерев) приваблюють спеціалізовану ентомо-

фауну. Рідкісними, але критично важливими 

елементами є дендротельми і наповнені водою 

дупла (CV4 – 1 дерево), що підтримують 

гідрофільні організми у лісовому середовищі, а 

також нагромадження мікроґрунту в тріщинах 

кори (OT2 – 1 дерево). 

Отриманий профіль різноманіття мікро-

оселищ свідчить про високу екологічну цінність 

досліджуваної ділянки. Переважання пошкод-

жень стовбурової частини (IN1, IN2) та наростів 

(GR3), поряд із наявністю великої кількості 

відмерлих гілок (DE1), вказує на проходження 

ялицевим деревостаном стадії природного 

старіння та диференціації. 

Збереження виявленого спектра мікро-

оселищ у процесі лісогосподарської діяльності 

дасть змогу поєднати лісівничо-економічні цілі з 

охороною біологічного різноманіття. 

Екологічне значення ялицевих деревостанів 

визначається не лише їхньою здатністю 

забезпечувати формування різноманітних мікро-

оселищ та підтримувати високий рівень 

біорізноманіття, але й важливою роллю у 

депонуванні вуглецю. Завдяки значним запасам 

фітомаси і тривалому нагромадженню органічної 
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речовини такі ліси виконують функцію 

довготривалих резервуарів вуглецю, сприяючи 

зменшенню концентрації парникових газів в 

атмосфері. У сучасних умовах зміни клімату та 

глобального потепління ялицеві ліси набувають 

особливого значення як важливий компонент 

регулювання кліматичних процесів і підтри-

мання екологічної стійкості лісових екосистем. 

Моделювання процесів депонування органіч-

ного вуглецю у хвойних лісах має спиратися на 

верифіковані алометричні рівняння надземної 

біомаси головних лісотвірних порід (Jagodziński 

et al., 2019). Просторова мінливість нагромад-

ження мортмаси та акумуляції органічного 

вуглецю у підстилці ялицевих лісостанів 

безпосередньо корелює з просторовим 

розміщенням крон верхнього ярусу (Penne et al., 

2010). 

Дослідження фітомаси та кількісне 

оцінювання органічного вуглецю в лісових 

екосистемах є важливим складником моні-

торингу їхньої кліматорегулювальної ролі. На 

основі конверсії таксаційних показників 

ялицевого деревостану розраховано запаси 

органічного вуглецю за фракційними компо-

нентами деревостану на мартелоскопі (табл. 3). 

Таблиця 3. Запаси органічного вуглецю в дослідженому деревостані, т·га
-1

 

Table 3. Organic carbon stocks in the studied stand, t·ha
-1

 

Деревний вид 

Крона 

Стовбур 
Надземна 

фітомаса 
Корені Деревостан Хвоя 

(листя) 
Гілки Разом 

Ялиця біла 11,717 14,060 25,777 134,156 159,933 35,345 195,278 

Ялина європ. 0,089 0,107 0,196 1,019 1,215 0,269 1,484 

Інші 0,018 0,022 0,041 0,212 0,252 0,056 0,308 

Разом 11,824 14,189 26,013 135,387 161,400 35,670 197,070 

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів  

Сумарний запас органічного вуглецю, депо-

нованого у фітомасі досліджуваного лісостану, 

становить 197,1 т∙га
-1

. Головний лісотвірний 

деревний вид – ялиця біла відіграє роль ос-

новного депоненту вуглецю, акумулюючи 99,1% 

від загальної маси. У просторовій структурі 

фітомаси найбільша кількість органічного 

вуглецю зосереджена у стовбуровій деревині – 

135,4 т (68,7% від загальної кількості). На 

підземну фітомасу (корені) припадає 18,1% 

депонованого вуглецю, що підтверджує потуж-

ний розвиток кореневих систем ялиці білої в цих 

лісорослинних умовах. Компоненти крони 

акумулюють сумарно 13,2% вуглецю, причому 

всередині самої крони спостережено відносний 

паритет між масою скелетних гілок та асимі-

ляційним апаратом. 

Досліджуваний ялицевий деревостан має 

надзвичайно високий екологічний потенціал за 

рахунок депонування значних обсягів вуглецю. 

Проектування рубок переформування за комбіно-

ваним або групово-вибірковим способом дасть 

можливість зберегти стабільність цього еколо-

гічного чинника, вилучаючи лише незначну 

частку фітомаси, та водночас створюватиме 

умови для підвищення асиміляційної здатності 

майбутнього різновікового ялицевого дере-

востану. 

Дискусія (Discussion).  
Перехід до наближеного до природи 

лісівництва передбачає відмову від суцільнолі-

сосічних систем на користь вибіркових рубок з 

метою формування різновікових, багатоярусних 

та біотично стійких деревостанів. Важливим 

інструментом для моделювання таких лісогос-

подарських заходів та оцінювання їхніх наслідків 

є мартелоскопи (Лавний та ін., 2025б). 

Моделювання динаміки розвитку біогруп у 

ялицевих деревостанах Карпатського регіону 

повинно враховувати специфіку міжвидової 

конкуренції та відмінності в екологічних реак-

ціях дерев на глобальні кліматичні зміни (Bošeľa 

et al., 2018). На основі аналізу структурно-

просторових моделей експериментального 

полігону у ялицевому деревостані обґрунтовано 

три потенційні сценарії лісівничого втручання. 

Згідно з таксаційними даними розподілу дерев за 

ступенями товщини та об’ємом, досліджуваний 

лісостан представлений практично чистим 

деревостаном ялиці білої, частка якої за запасом 

становить 99,2%. Ялина європейська виступає як 

поодинока домішка і становить 0,7% від 

загального запасу. Загальна структура дерево-

стану на початковому етапі переформування 

характеризується високою повнотою та гори-

зонтальною зімкнутістю, що обмежує світловий 

режим під наметом лісу і стримує процеси 

природного поновлення.   

У процесі переформування хвойних 

насаджень Карпатського регіону необхідно 
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враховувати довгострокові екологічні прогнози 

щодо стійкості панівних деревних видів до 

посилення аридності клімату (Vitasse et al., 2019). 

Проектування лісогосподарських заходів та 

оцінювання ходу росту ялиці білої у вологій 

буковій яличині повинні базуватися на комплекс-

ному врахуванні орографічних, едафічних та 

кліматичних чинників конкретного регіону 

(Dinca et al., 2022). Потрібно поєднувати 

лісівничі заходи з регулюванням освітленості та 

захистом підросту від пошкодження дикими 

тваринами (Vacek et al., 2015). 

Перший лісівничий сценарій орієнтований 

на біогрупове регулювання структури цього 

ялицевого деревостану (рис. 5). Кількісні 

параметри втручання характеризуються міні-

мальним рівнем антропогенного навантаження: 

об’єм вилученої деревини становить 77,7 м³, а 

інтенсивність рубки за запасом – 9,9%.  

Технологічна концепція сценарію базується на 

створенні чітко локалізованих відновлювальних 

«вікон» (біогруп) площею 220-250 м². Такий 

розмір галявин є біологічно обґрунтованим для 

ялиці білої як тіньовитривалого деревного виду.  

  

До рубки / Before thinning Після рубки / Pre-thinning 

 

Рис. 5. Переформування групово-вибірковим способом рубки (площа відновлювальних «вікон»             

220-250 м
2
). Об’єм вибраної деревини – 77,7 м

3
·га

-1
, інтенсивність рубки – 9,9% 

Fig. 5. Transformation by group-selective felling method (area of regeneration “gaps” 220-250 m
2
). The volume 

of selected wood is 77.7 м
3
·га

-1
, felling intensity is 9.9% 

 

Умовні позначення:  Abies alba Mill.  Salix caprea L. 

Legend:  Picea abies [L.] Karst.  Carpinus betulus L. 

  Дерева, які підлягають зрубуванню / Trees 

to be felled 

 Betula pendula Roth. 

Сформовані «вікна» забезпечать оптимальне 

поєднання доступу фотосинтетично активної 

радіації та збереження захисного лісового 

мікроклімату, що мінімізує пересихання верхніх 

шарів ґрунту. З огляду на видовий склад наявного 

деревостану, рубка проводиться виключно за 

рахунок вилучення компактних груп ялиці із 

залишенням поодиноких екземплярів ялини 

європейської та цінних біотопних дерев з 

мікрооселищами.  

Оцінювання динаміки вертикального росту 

самосіву ялиці в межах сформованих відновлю-

вальних «вікон» повинно враховувати мікро-

структурні особливості освітленості та локальні 

ризики пошкодження верхівкових пагонів копит-

ними тваринами (Kupferschmid et al., 2013). При 

цьому виникнення природних порушень у 

гірських лісостанах докорінно трансформує 

просторову поведінку мисливської фауни та 

інтенсивність її пасовищного тиску на молодий 

підріст (Szwagrzyk et al., 2020). Потрібно також 

враховувати, що успішність природного 

поновлення та динаміка нагромадження біомаси 

молодим поколінням ялиці білої значною мірою 

лімітуються конкурентним тиском з боку 

трав'яного вкриття (Prokupková et al., 2021). 

Переформування групово-вибірковим способом 

забезпечує найвищий рівень екологічної безпеки 

та практично нівелює ризики виникнення 

вітровалів (Калінін та ін., 1997). Трансформація 
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одновікового насадження за такого підходу 

відбувається найменш інтенсивно. Збільшення 

розмірів «вікон» (інтенсифікація розрідження) 

дещо прискорює ріст ялиці білої, але водночас 

провокує вибуховий розвиток злакової 

рослинності та ожини, які починають створювати 

жорстку конкуренцію для підросту (Ficko et al., 

2016).  

Другий сценарій передбачає реалізацію 

класичного вибіркового підходу з дифузним 

(рівномірним) зрубуванням гірших дерев по всій 

площі мартелоскопу (рис. 6). Мікропросторова 

конфігурація дерев верхнього ярусу є 

визначальним чинником, що трансформує 

екологічні умови на поверхні ґрунту (Paluch, 

2005). 

  
До рубки / Before thinning Після рубки / Pre-thinning 

 

Рис. 6. Переформування вибірковим способом рубки.
 

Об’єм вибраної деревини – 119,0 м
3
·га

-1
, інтенсивність рубки – 15,1% 

Fig. 6. Transformation by selective felling. 

The volume of selected wood is 119.0 м
3
·га

-1
, the felling intensity is 15.1% 

 

Умовні позначення:  Abies alba Mill.  Salix caprea L. 

Legend:  Picea abies [L.] Karst.  Carpinus betulus L. 

  Дерева, які підлягають зрубуванню / 

Trees to be felled 

 Betula pendula Roth. 

Загальний обсяг дерев, що підлягають 

зрубуванню, запроектовано на рівні 119,0 м³, що 

відповідає помірній інтенсивності рубки за 

запасом – 15,1%.  Головна лісівнича мета цього 

варіанту полягає у розріджуванні надто щільних 

біогруп для інтенсифікації розвитку крон та 

посилення радіального приросту перспективних 

дерев. Вибірку дерев для зрубування здійснюють 

поштучно, переважно з нижніх та середніх ярусів 

(ступені товщини 16-24 см), за рахунок пригні-

чених або незадовільних за фітосанітарним 

станом екземплярів ялиці. Супутні деревні види 

повністю вилучають з розрахунку рубки з метою 

збереження мішаного складу деревостану. 

Рівномірний характер зріджування крон під-

тримує високу загальну стійкість деревостану, 

проте відсутність чітко сформованих «вікон» 

поновлення знижує ефективність цього сценарію 

щодо масової появи нового покоління лісу під 

наметом материнського деревостану. 

Третій варіант є найбільш комплексним 

лісівничим рішенням, оскільки поєднує в собі 

елементи рівномірного вибіркового зріджування 

та локального утворення галявин (рис. 7). 

Оптимізація кронового простору в ялицевому 

деревостані призводить до суттєвого підвищення 

ефективності надходження сонячної радіації 

(Forrester & Albrecht, 2014).  

За об’ємом вилучених дерев останній 

варіант є найінтенсивнішим – проектоване 

видалення 151,2 м³ деревини забезпечує 

інтенсивність рубки на рівні 19,2%. Просторова 

реалізація сценарію передбачає одночасне 

закладання відновлювальних «вікон» площею 

220-250 м² та проведення лісівничого догляду у 

прилеглих зонах (кулісах) шляхом розріджування 

крон до оптимальних лісівничих показників. 

Зрубуванню підлягають не лише пригнічені 

дерева, але й окремі екземпляри ялиці великих 

ступенів товщини (44-60 см) для  
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До рубки / Before thinning Після рубки / Pre-thinning 

 
Рис. 7. Переформування комбінованим (вибірковим і групово-вибірковим) способом рубки (площа 

відновлювальних «вікон» 220-250 м
2
). Об’єм вибраної деревини – 151,2 м

3
·га

-1
, інтенсивність рубки – 

19,2% 
Fig. 7. Transformation by combined (selective and group-selective) felling method (area of regeneration “gaps” 

220-250 m
2
). The volume of selected wood is 151.2 m

3
·ha

-1
, felling intensity is 19.2% 

 

Умовні позначення:  Abies alba  Верба козяча 

Legend:  Ялина європейська  Граб звичайний 

  Дерева, які підлягають вирубуванню  Береза повисла 

 
покращення світлового режиму. Незважаючи на 

високу інтенсивність, екологічний каркас ділянки 

залишається непорушним: цінні осередки 

біотопних дерев та поодинокі екземпляри ялини 

повністю зберігаються. Цей спосіб є най-

ефективнішим з погляду найшвидшої транс-

формації одновікового лісостану у різновіковий, 

оскільки комбінований вплив одночасно сти-

мулює появу самосіву у «вікнах» і прискорює 

ріст дерев верхнього ярусу за товщиною 

стовбура. 

Забезпечення високої продуктивності та 

стабільності лісових масивів у Карпатському 

регіоні тісно пов'язане з вирощуванням мішаних 

різновікових лісів за участю бука, ялини та ялиці 

(Hilmers et al., 2019). Сучасні кліматичні зміни 

зумовлюють стрімку втрату біологічної стійкості 

штучними хвойними монокультурами, що 

вимагає негайного коригування лісогосподарсь-

ких підходів (Іванюк та ін., 2024). Оцінювання 

екологічної стійкості та просторової структури 

пристиглих ялицевих деревостанів повинно 

враховувати не лише внутрішньоценотичні 

фактори, але й регіональні геліо- та макро-

кліматичні особливості (Šimůnek et al., 2023). 

Порівняльний аналіз трьох сценаріїв свідчить 

про те, що всі запропоновані варіанти пере-

формування одновікового ялицевого деревостану 

знаходяться у межах біологічної обґрунтованості 

та не перевищують граничну нормативну 

інтенсивність першого прийому рубок 

переформування (до 25% за запасом). З 

екологічного та лісівничого погляду найбільш 

перспективним для практичного впровадження в 

ялицевих лісах Українських Карпат є третій 

сценарій. Завдяки комбінації вибіркового та 

групово-вибіркового способів, він забезпечує 

оптимальний баланс між швидкістю пере-

формування вертикальної структури ялицевого 

деревостану, стимуляцією природного понов-

лення та збереженням унікального біорізно-

маніття мікрооселищ і супутніх порід.   

Висновки (Conclusions).  
1. Досліджуваний лісовий масив в умовах 

вологої букової яличини представлений 

високопродуктивним одновіковим і практично 

чистим деревостаном. Ялиця біла виявляє 

абсолютне домінування за всіма таксаційними 

показниками, формуючи основний намет лісу. 

Супутні хвойні та листяні деревні види 

представлені поодиноко, займаючи переважно 

підлегле фітоценотичне положення, що свідчить 
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про їхнє значне пригнічення в умовах високої 

міжвидової конкуренції.  

2. Математично-статистичне оцінювання 

біометричних параметрів стовбурів показала 

екстремально високий рівень природної 

мінливості лісостану. Наявність вираженої 

правосторонньої асиметрії за діаметром 

підтверджує чисельне переважання дерев 

дрібних та середніх розмірів, тоді як  основна 

частка запасу деревостану сформована деревами 

верхнього ярусу. Такий стан є характерною 

ознакою природного походження деревостану, 

що перебуває на стадії активного старіння та 

формування біогруп. 

3. На мартелоскопі виділено 136 дерев з 

мікрооселищами (21% від загальної кількості), 

на яких встановлено 12 різновидів оселищ. 

Найбільшу кількість дерев зафіксовано з ранами 

та наростами на стовбурі й скелетних гілках, що 

спричинені раком ялиці (GR3). Також виявлено 

багато дерев з втратою кори (IN1) та зі 

зламаними стовбурами чи пошкодженими 

кронами (IN2). 

4. Сумарний запас органічного вуглецю, 

депонованого у фітомасі досліджуваного 

лісостану, становить 197,1 т∙га
-1

 Основним 

депонентом вуглецю є ялиця біла (99,1% від 

загальної маси). У просторовій структурі 

фітомаси найбільша кількість органічного 

вуглецю зосереджена у стовбуровій деревині – 

135,4 т (68,7% від загальної кількості). На 

підземну фітомасу припадає 18,1% 

депонованого вуглецю, а компоненти крони 

акумулюють сумарно 13,2% вуглецю. 

5. Виявлена структурна неоднорідність 

ялицевого деревостану та різноманіття 

мікрооселищ створюють оптимальні перед-

умови для впровадження наближеного до 

природи лісівництва. Серед змодельованих 

варіантів рубки переформування найбільш 

перспективним є комбінований спосіб. Він 

інтегрує одночасне створення відновлювальних 

«вікон» для появи самосіву і підросту 

тіньовитривалої ялиці білої та рівномірне 

розріджування прилеглих смуг деревостану. 

Такий підхід забезпечує м’яку, але ефективну 

трансформацію одновікової та одноярусної 

структури ялицевого деревостану в стійку 

різновікову та багатоярусну лісову екосистему.  
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The stand structure, measurement indicators and 

biotope potential of an 85-year-old stand with dominant 

silver fir in beech-fir forests on rich soils of the Rozluch 

forest district of the Sambir forestry enterprise of the 

State Service "Forests of Ukraine" were studied. The 

experimental trial area (marteloscope) was laid out in the 

form of a square with an area of 1 ha (100 × 100 m) and a 

division into four sections of 50 × 50 m. 

The plot contains 663 trees, of which 97.6% are 

silver fir trees, 1.6% are Norway spruce and 0.8% are 

other species. The stand is characterized by high 

productivity (growing stock ‒ 788 m
3
·ha

-1
, I site class, 

average diameter ‒ 34.5 cm, average height ‒ 27.4 m). 

The diameter distribution is characterized by a moderate 

right-sided asymmetry (A = 0.261) and negative kurtosis 

(E = -0.275), which indicates a more scattered diameter 

distribution with a numerical predominance of small 

trees. For heights, a pronounced left-sided asymmetry (A 

= -0.743) and negative kurtosis (E = -0.561) were 

recorded, which indicates that the majority of trees are 

concentrated in classes with relatively large heights, and a 

small number of trees have heights significantly lower 

than the average. The identification and classification of 

microhabitats was carried out according to the 

international catalogue of the European Forest Institute. 

A total of 136 trees with microhabitats were identified 

(21% of the total number), on which 12 habitat types on 

average were established. The largest number of trees 

were noted with wounds and growths on the trunk and 

skeletal branches caused by fir cancer (GR3). There are 

also many trees with bark loss (IN1) and broken trunks or 

crowns (IN2). 

The total stock of organic carbon deposited in the 

phytomass of the studied forest stand is 197.1 t·ha
-1 

. The 

main carbon storage is silver fir, accumulating 99.1% 

of the total phytomass. In the spatial structure of the 

phytomass, the largest amount of organic carbon is 

concentrated in the stem wood ‒ 135.4 t (68.7% of the 

total amount). The underground phytomass (roots) 

accounts for 18.1% of the deposited carbon, and the 

crown components accumulate a total of 13.2% of 

carbon. 

The silvicultural and ecological efficiency of three 

methods of conducting transformation felling (group-

selective, selective and combined) was modelled and 

compared, taking into account the requirements for 

preserving biodiversity. With the group-selective 

method, the volume of harvested wood will be 77.7 

m
3
·ha

-1
, and the intensity of felling will be 9.9%. With 

the selective method, the volume of felled trees is 

projected at 119.0 m
3
·ha

-1
, which corresponds to a  

moderate intensity of felling – 15.1%. The most 

intensive is the combined method – it is planned to cut 

down 151.2 m
3
·ha

-1 
of wood, and the intensity of 

felling – 19.2%.   

Among the simulated options for transformation 

felling, the combined method is the most promising. It 

integrates the simultaneous creation of regeneration 

“windows” for the appearance of self-seeding and 

undergrowth of shade-tolerant silver fir and selective  

felling of adjacent strips of the stand. This approach 

ensures a soft but effective transformation of the even-

aged and single-tier structure of the silver fir stand into 

a sustainable multi-aged and multi-tier forest 

ecosystem. 

Key words: marteloscope; biodiversity; silver fir;  

silvicultural and stand measurement indicators 

microhabitats, forest ecology. 
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