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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Реалізація інформаційного забезпечення лісового господарства, відповідно до Лісового кодексу України, Державної програми "Ліси України" на 2002-2015 рр., Концептуальної програми розвитку лісовпорядкування на період до 2010 р.,  вимагає підвищення точності таксації лісів, отримання повної та достовірної інформації про лісовий фонд у статиці та динаміці для організації багатоцільового, раціонального і невиснажливого використання лісосировинних ресурсів та ведення господарства на засадах сталого розвитку. Детальну інформацію про лісові ресурси можна отримати шляхом здійснення вибіркової інвентаризації лісів у поєднанні з ГІС-технологіями та матеріалами дистанційного зондування Землі (ДЗЗ). Вибіркова інвентаризація дає змогу отримати об’єктивні дані про стан лісів, просторово-часову структуру лісокористування, які можуть слугувати основою при розробленні стратегії ведення господарства, прийнятті управлінських рішень, контролю за господарською діяльністю. У багатьох країнах світу здійснення національної інвентаризації лісів (далі НІЛ) базується на матеріалах вибіркової інвентаризації, тому методичні засади її здійснення можуть бути використані для НІЛ України.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження проведені впродовж 2002-2005 рр. Їх результати є складовою комплексних планових тем кафедри лісової таксації та лісовпорядкування НЛТУ України держбюджетного фінансування: "Наукові засади оцінювання стану лісів для організації неперервного лісокористування в зоні інтенсивного ведення лісового господарства" (номер державної реєстрації 0197U016040); "Інвентаризація насаджень Західного Лісостепу України з використанням матеріалів дистанційного знімання для сталого ведення лісового господарства" (номер державної реєстрації 0107U008769); "Наукові засади створення карти лісів Заходу України за матеріалами дистанційного зондування Землі" (номер державної реєстрації 0106U012594), до яких дисертант залучався  як виконавець одного із розділів.

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційних досліджень є теоретичне обґрунтування та розробка методологічних основ вибіркової інвентаризації лісів для обліку, оцінки, контролю стану і динаміки лісового фонду. Для досягнення мети необхідно вирішити такі завдання:

– обґрунтувати теоретико-методичні положення вибіркової інвентаризації лісів (тип вибірки, величина растру, оптимальні параметри пробних площадок та їх кількість, критерії оцінки лісового фонду);

– розробити алгоритм статистичного опрацювання матеріалів вибіркової інвентаризації лісів;

– провести інвентаризацію лісового фонду за площами та запасами у розрізі порід та вікової структури;

– дослідити санітарний стан насаджень у розрізі пошкоджень, дефоліації та екологічної цінності дерев;

– провести порівняльну оцінку статистично отриманих даних з даними лісовпорядкування;

– розробити теоретико-методичні підходи та засади організації НІЛ України.

Об’єктом дослідження є структура та стан лісового фонду Верхньодністровських Бескидів.

Предмет дослідження – оцінка лісотаксаційних показників лісового фонду Верхньодністровських Бескидів математико-статистичними методами.

Методи дослідження. Для вирішення сформульованих завдань використано такі методи досліджень:

- статистичний (при обґрунтуванні методики інвентаризації  та статистичній обробці отриманих результатів досліджень);

- лісівничо-таксаційний (при закладанні пробних площ і визначенні біометричних показників деревостану);

- візуальної інтерпретації (при виділенні "лісової маски" та формуванні мережі пробних площадок);

- рекогносцирувальний (при визначенні шкідників та хвороб насаджень).

Наукова новизна одержаних результатів. Для умов Верхньодністровських Бескидів на підставі проведених досліджень:

- вперше розроблено та обґрунтовано теоретико-методичні засади вибіркової інвентаризації лісів;

- вперше визначено лісистість регіону з використанням матеріалів космічної зйомки;

- проведено оцінку лісівничо-таксаційних показників лісового фонду математико-статистичними методами;

- удосконалено методику дослідження санітарного стану лісових насаджень;

- вперше розроблено методичні підходи організації НІЛ України з використанням матеріалів космічної зйомки, ГІС-технологій та спеціалізованого програмного забезпечення. 

Практичне значення одержаних результатів. Доповнено методику здійснення вибіркової інвентаризації гірських лісів математико-статистичними методами. Окремі положення дисертаційної роботи є методико-теоретичною базою для обґрунтування методології вибіркової таксації гірських лісів при базовому та безперервному лісовпорядкуванні Львівською державною лісовпорядною експедицією. 

Запропонований розмір растру та величина пробних площадок впроваджені спеціалістами НПП "Сколівські Бескиди" при проведенні лісоінвентаризаційних робіт та моніторингових дослідженнях за станом лісових насаджень.

Отримані результати досліджень використовуються при викладанні навчальних дисциплін "Лісоінвентаризація", "Лісова таксація" та "Лісовпорядкування" НЛТУ України.

Мережа закладених пробних площадок використовується для моніторингових лісотаксаційних досліджень працівниками НЛТУ України та Львівського ОУЛМГ.

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є науковою працею автора, який самостійно застосував комплекс методичних підходів, здійснив польові дослідження й аналіз отриманих даних, сформулював висновки. Автором особисто виконано постановку завдань, розробку програми досліджень, обґрунтування теоретичних і методичних положень, опрацювання літератури, оформлення ілюстрацій, побудову таблиць і виклад тексту дисертації.

Апробація результатів дисертації. Основні положення, методика, результати досліджень і практичні рекомендації апробовані й отримали позитивну оцінку на 8 міжнародних (Рахів, 2005; Харків, 2005; Львів, 2006; Київ, 2006; Боярка, 2006; Івано-Франківськ, 2007; Гомель, 2007; Житомир, 2007) та вузівських (Чернівці, 2003; Київ, 2006; Львів, 2005, 2007; Харків, 2007) наукових конференціях і семінарах.

 Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 12 наукових праць, із яких 5 – у збірниках наукових праць та 7 публікацій – у матеріалах і тезах конференцій і семінарів.

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, п’ятьох розділів, висновків, додатків і списку використаних джерел. Результати досліджень викладено на 256 сторінках друкованого тексту, в тому числі основного тексту – 126 сторінок. Дисертація містить 33 таблиці та 16 рисунків. Список використаних джерел містить 236 найменувань, з них 48 – іноземною мовою. Додатки розміщені на 101 сторінці.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Розділ  1. Вибіркова інвентаризація лісів у контексті сучасного лісовпорядкування. Для ефективної організації та ведення лісового господарства на засадах сталого розвитку, раціонального використання та відтворення лісових ресурсів, систематичного контролю за кількісними і якісними змінами складу та структури лісового фонду, забезпечення охорони і захисту лісів використовують різні механізми обліку та оцінки лісових ресурсів. Достовірні та повні відомості отримують шляхом суцільного вимірювання, традиційними (окомірно-вимірювальними) методами або методами вибіркової лісоінвентаризації. Проаналізовано різні методи та способи вибіркової таксації, опрацьовані вітчизняними та закордонними науковцями (А.П. Ку​ле​шис, 1972; В.В. Ан​та​найтис, И.Н. Реп​шис, 1973; А.Н. Фе​до​си​мов, 1974, 1982, 1986; У. Кокрен, 1976; А.А. Строчинський, 1976, 2007; Н.М. Гла​зов, 1976; Н.П. Ану​чин, С.Н. Свалов, 1977; К.Е. Ни​ки​тин, А.З. Шви​ден​ко, 1978; Н.Н. Гусев, 1979; А.Н. Фе​до​си​мов, В.Г. Анисоч​кин, 1979; А.З. Шви​ден​ко, 1981; Н.П. Ану​чин, 1981; С.Н. Сва​лов, 1985; А.З. Шви​ден​ко, А.А. Стро​чин​ський, П.І. Ла​ки​да, 1996; О.А. Атро​щен​ко, С.И. Минкевич, 2002; М.П. Го​рош​ко, 2003; І.Ф. Бук​ша, В.П. Пас​тер​нак, 2006; С.І. Миклуш, 2007; W. Bit​ter​lich, 1964; F. Zöh​rer, 1980; К. Schi​eler, 1988;  Е. Tom​poo, 1991; Р. Bras​sel, Н. Lischke, 2001; К. Schadauer, 2004; М. Černỳ, 2004).

Більшість лісових держав світу вичерпну інформацію про лісосировинні ресурси отримує шляхом проведення НІЛ вибірковими методами з урахуванням особливостей лісової політики, ролі лісового сектора в економіці країни, економічного стану та геоморфологічного розташування. Кількість країн, що використовують НІЛ як ефективний інструмент менеджменту, обліку й аудиту лісосировинних ресурсів, постійно зростає. Перехід України на господарювання за принципами наближеного до природи лісівництва, формування складних за структурою, різновікових насаджень зумовлює перехід до вибіркових методів лісоінвентаризації. Отримання низки широкопланових лісівничо-таксаційних показників лісфонду та їх використання на міждержавному рівні вказує на доцільність запровадження НІЛ України з використанням вибіркових методів.

Розділ  2. Об’єкт, методика досліджень та обсяг експериментального матеріалу. Наведено обґрунтування об’єкта досліджень, фізико-географічні умови регіону досліджень. На основі літературних джерел описано геологічні та ґрунтово-кліматичні особливості Верхньодністровських Бескидів (С.А. Ген​сі​рук, 1957, 1964; П.С. Пас​тер​нак, 1967; М.С. Ан​дрі​анов, 1968; П.М. Цись, 1968;  К.І. Геренчук, 1972; М.А. Го​лу​бець, 1976, 1983).
В основі методики робіт лежать напрацювання А.П. Кулешіса (1972), В.В. Анта​найтіса і І.Н. Реп​шіса (1973),  А.А. Строчинського (1976), К.Є. Нікітіна і А.З. Швиденка (1978), А.Н. Федосімова (1986), О.С. Ватковського (1986), О.А. Атрощенка і С.І. Мінкевича (1999), І.Ф. Букши і В.П. Пастернака (2004). Методика досліджень передбачала використання систематично розміщених по всій території кругових пробних площадок. Кожна площадка містить три кругові підплощадки. Загальну схему пробної площадки та обліку дерев за горизонтальною проекцією зображено на рис. 1, а параметри підплощадок та розміри облікованих на них дерев наведено у табл. 1.

Таблиця 1

Параметри кругової пробної площадки

	Номер підплощадки
	Радіус круга,

м
	Площа круга,

м2
	Діаметр вимірюваних

дерев, см

	1
	            3,0
	          28,2
	              більше  7 

	2
	            6,0
	        113,0
	 більше  12 

	3
	          12,6
	        500,0
	 більше  30 


Центри всіх підплощадок збігаються із центром пробної площадки,  якими є точки, утворені лініями перетину прямокутної сітки з розміром растру 1,2х0,4 км. З використанням топокарт і ГІС ARC/View розраховано координати центрів кожної площадки, а їх встановлення в натурі здійснювали з використанням GPS-приймачів. Польові роботи передбачають опис загальних характеристик ділянки (шифр ділянки, дата закладання, координати, форма рельєфу, експозиція схилу, висота над рівнем моря, вологість і багатство ґрунту, потужність Аh горизонту, наявність цінних природоохоронних об’єктів), збір відомостей про насадження (форма, склад, походження, головна порода, кількість ярусів, ступінь змикання крон, наявність природного поновлення) та збір відомостей про деревостан. Безпосередньо на пробній площадці вимірюють азимут і відстань до кожного дерева та діаметр або периметр стовбура на висоті грудей, за результатами яких встановлюємо належність дерева до пробної площадки. Для кожного облікового дерева визначають його породу, встановлюють орієнтовний вік, вказують вид наявних пошкоджень, ступінь дефоліації, екологічну цінність. Оцінювання вказаних вище показників проведено за методиками і класифікаціями вітчизняних (І.Ф. Букша, 2004; В.П. Пастернак 2004; Т.С. Мєшкова, 2004) та закордонних (Е. Tom​poo, 1991; Р. Bras​sel, Н. Lischke, 2001; К. Schadauer, 2004; М. Černỳ, 2004) дослідників.

У процесі досліджень закладено 471 кругову пробну площадку та проведено рубання та обмір 186 модельних дерев ялини європейської.

Лісівничо-таксаційні вимірювання у польових умовах проводили з використанням комплексу сучасного інструментального забезпечення (GPS-приймачі "Trimble GeoXT" і "Garmin", оптичний далекомір "DME-201", лазерний висотомір "Vertex-ІII", віковий бурав "Cortex").

Матеріали досліджень статистично опрацьовані згідно з рекомендаціями В.В. Анта​найтіса і І.Н. Реп​шіса (1973), А.А. Стро​чин​ського (1976), К.Є. Нікітіна і А.З. Шви​ден​ка (1978), О.А. Ат​ро​щен​ка (1999), М.П. Горошка і С.І. Миклуша (1999, 2004), з використанням спеціалізованих програмних продуктів: ERDAS Imagine, ARC/View – для виділення лісової маски та цифрової моделі рельєфу; Field-Map Data Collector – для групування та зберігання польового матеріалу; Statistika-6.0 – для розрахунку основних статистик; Field-Map Inventory Analyst – для розрахунку основних показників лісового фонду; SQL-server і відомості бази даних ВО "Укрдержліспроект" – при розрахунку величини растру та порівнянні отриманих результатів.

Розділ 3. Методичні засади проведення вибіркової інвентаризації лісів. Отримання актуальних інтегрованих відомостей за результатами вибіркової лісоінвентаризації у поєднанні з ГІС-технологіями, сучасним програмним та інструментальним забезпеченням дає змогу застосувати математико-статистичні методи вибіркової таксації не лише у вирішенні завдань виробничого контролю за станом і динамікою лісового фонду, але й для організації постійного комплексного спостереження. Крім того, вибіркова лісоінвентаризація здатна забезпечувати систематизований науково обґрунтований збір відомостей для опрацювання й актуалізації таксаційно-лісовпорядкувальних нормативних матеріалів, вирішення питань ведення лісового господарства, прогнозування та раціонального лісокористування.

При проведенні вибіркової лісоінвентаризації визначальним є встановлення оптимальних параметрів густоти сітки, величини, форми та способу розташування облікових одиниць, адже безпосередньо від їх розміру та кількості залежить рівень точності отриманих результатів і обсяг витрат на проведення польових робіт. Разом з тим ці параметри безпосередньо залежать від загальної площі об’єкта інвентаризації, площі вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок, рельєфу місцевості, однорідності насаджень та їх розташування по площі тощо.
Детально охарактеризовано способи організації вибірки (випадкова, систематична, типова і комбінована), їх переваги, недоліки та особливості застосування. Визначення способу організації вибірки здійснено з урахуванням низки показників (рельєф і доступність території, розподіл площі території за висотними відмітками та експозицією схилу). Аналіз вказаних вище параметрів та цифрова модель рельєфу (ЦМР) досліджуваної території, отримана з опрацьованого зображення супутника SRTM, дозволяють зробити висновок, що оптимальним способом організації вибірки для території дослідження є проста систематична вибірка.

На точність інвентаризації лісового фонду вибірковими методами суттєво впливає розмір і форма одиниці вибірки. Однак сьогодні залишається дискусійним питання щодо їх оптимальних параметрів. Так, частина науковців вважає, що вигідніше закладати відносно малі за розміром облікові площадки (А. Кондратьев, 1929; А. Мошкалев, 1963; А. Кенставичус, 1964; J. Tardif, 1965), інші – віддають перевагу великим площадкам (А. Матвеев-Мотин, 1958), а окремі дійшли висновку, що за однакової інтенсивності вибірки можна досягти однакової точності визначення запасу насадження незалежно від розміру площадок (Giurgiu, 1968; Кулаков, 1971). Таким же дискусійним є також питання щодо форми площадок. Одна частина дослідників вважає, що форма облікової площадки не впливає на мінливість таксаційних показників (В. Лебков, 1965; Л. Зайченко, 1966; Василевич, 1970). Інші дослідники дотримуються протилежної точки зору (А. Матвеев-Мотин, 1958; Н. Глазов, 1964; Осборн, 1977; А.Н. Федосимов і В.Г. Анисочкин, 1979). Враховуючи результати досліджень багатьох науковців та досвід проведення останніх національних інвентаризацій країн Західної Європи (Е. Tom​poo, 1991; Р. Bras​sel, Н. Lischke, 2001; К. Schadauer, 2004; М. Černỳ, 2004), приймаємо за облікову одиницю кругову реласкопічну пробну площадку радіусом 12,6 м, що відповідає площі 500 м2.

Відомо, що точність визначення того чи іншого показника залежить від мінливості ознаки, рівня ймовірності та обсягу вибірки (кількості облікових одиниць). З використанням Field-Map Inventory Designer та бази даних ВО "Укрдержліспроект" зроблено модельний розрахунок растру для сіток з різною величиною (крок 0,2 км). Для кожного варіанту вирахувано середнє значення і стандартне відхилення вибіркової помилки інвентаризації, яке вказує на мінливість результатів при певній величині растру. Статистики обчислені для вибірки за запасом, оскільки основним критерієм точності проведення вибіркової інвентаризації виступає, як правило, загальний запас деревостанів. Результати аналізу засвідчують, що вибіркова помилка зростає пропорційно збільшенню величини растру, і при розміщенні пробних площадок у кутах растру 1,2(1,2 км вона становитиме менше 5 % (орієнтовний рівень точності отриманих результатів). З урахуванням лісистості території досліджень і рельєфу місцевості для отримання результатів відповідної точності прийнято схему розміщення пробних площадок з величиною растру 1,2×0,4 км. Для цього растру проведено розрахунок кількості вибіркових одиниць (N=444), репрезентативності вибірки (RP=48 га) та інтенсивності вибірки (І=0,1 %).

При проведенні вибіркової лісоінвентаризації використовують загальну площу території досліджень та площу вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок. Загальну площу визначаємо за крайніми координатами точок досліджуваного полігону з використанням математико-геодезичних формул, яка згідно з розрахунками становить 21 288 га. Однак визначити площу вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок аналогічно неможливо. Практика проведення статистичної інвентаризації дозволяє визначити лісистість території. Найпростішим способом визначення лісистості є відношення кількості закладених пробних площадок, які випали на категорію вкритих лісовою рослинністю ділянок, до загальної кількості закладених пробних площадок, що виражено у відсотках. Однак для регіону досліджень, який представлений нерівномірним розміщенням лісових масивів, цей показник був би вирахуваний недостатньо точно. Визначення лісистості території, встановлення меж і розмірів лісових масивів здійснюємо шляхом виокремлення вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок за матеріалами космічних знімків (Landsat-7 ЕТМ+ 2002 р.) з так званої "лісової маски". Таким чином, площа вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок становить 8070,1 га, а лісистість  території досліджень – 37,9 %.

Розрахунок основних характеристик лісового фонду виконано з використанням таксаційних показників окремого стовбура. Методика досліджень передбачала побудову математичних моделей на основі польових замірів таксаційних показників частини дерев. Моделювання висоти дерев здійснено з використанням  програмного забезпечення Field-Map Inventory Analyst. Для порівняння використано різні функції: лінійні, степеневі, логарифмічні, поліноми різних порядків тощо. Однак найкращі результати отримано за функцією Чапмана-Річардса (Chapman-Richards). Математична інтерпретація цієї функції (1) має такий вигляд: 

,                                         (1)

Таксаційні показники стовбурів дерев на пробних площадках суттєво відрізняються, що пов’язано, насамперед, з віковою диференціацією дерев, густотою стояння, повнотою насадження, біологічним різноманіттям деревних порід на площадках. Тому для кожної пробної площадки проводили  індивідуальний розрахунок параметрів функції.

Однією з головних характеристик лісового фонду є загальний запас насадження, який залежить безпосередньо від об’єму кожного стовбура та їх кількості. Тому точність визначення об’єму стовбура позначається на точності визначення запасу, що суттєво впливає на достовірність результатів вибіркової інвентаризації насаджень. Існують різні методичні підходи щодо моделювання об’єму стовбура. Найточніше визначення об’єму стовбура забезпечує використання багатомірних моделей (К.Е. Никитин, 1984; Г.Б. Кофман, 1986;  Д.В. Рябов, 1996; П.І. Лакида, 2003; М.П. Горошко, 2004; А.А. Строчинський, 2006). 

Як модель твірної стовбура ялини європейської використано різні функції: лінійні, малометричні нелінійні, поліноми різних порядків, сплайн-функції. Однак найкращі  результати  отримано за функцією, яку запропонували Т. Рімер (Т. Riemer, 1996) і К.Ф. Ґадов (Gadow K. v., 1996). Вона має такий вигляд (2):

     (2)

Об’єм стовбура вираховуємо як об’єм просторової фігури, шляхом обчислення визначеного просторового інтегралу. Модель дозволяє визначити не тільки об’єм цілого стовбура, а й об’єм будь-якої його частини, що визначається певною довжиною та/або діаметром у верхньому і нижньому відрізах, об’єм певного сортименту, встановити кількість таких сортиментів або ж їх оптимальний вихід. Розрахунок об’єму стовбурів бука та ялиці здійснено за допомогою алометричної функції, а решти деревних порід – за об’ємними таблицями. 

Розділ 4. Інвентаризація насаджень лісового фонду Верхньодністровських Бескидів. Інвентаризацію лісового фонду здійснено математико-статистичними методами. Отримали відомості про розподіл площ, запасів та кількість стовбурів за переважаючими породами, класами та групами віку, ступенями товщини. Інтервальну оцінку здійснено при 5 % рівні значущості.

Важливим показником лісового фонду є розподіл площ насаджень у розрізі деревних порід. Усі розрахунки здійснено у перерахунку на площу вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок (табл. 2). 

Результати обліку показують, що в регіоні переважають насадження з участю ялини європейської, які охоплюють 6 210,2 га, або 77,0 % вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок. Значно менші площі охоплюють насадження з участю бука лісового –  1 011,2 га та ялиці білої – 450,2 га, що становить відповідно 12,5 % та 5,6 % вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок. Решта порід займає незначну площу, частки кожної з яких не перевищують 1,5 %.

Таблиця 2

Розподіл площі вкритих лісовою рослинністю ділянок за породами

	Порода 
	Площа, га
	Довірчий інтервал, га
	%

	Ялина європейська
	6 210,8
	5 930,4 ÷ 6 491,3
	77,0

	Бук лісовий
	1 011,2
	813,8 ÷ 1 208,7
	12,5

	Ялиця біла
	   450,2
	298,2 ÷ 602,2
	  5,6

	Клен-явір
	   123,7
	75,2 ÷ 172,2
	  1,5

	Осика
	     77,2
	15,6 ÷ 138,8
	  1,0

	Верба біла
	     66,4
	5,9 ÷ 127,0
	  0,8

	Береза бородавчаста
	     29,3
	6,6 ÷ 51,9
	  0,4

	Верба козяча
	     34,9
	0,0 ÷ 435,7
	  0,4

	Вільха сіра
	     18,0
	0,0 ÷ 102,3
	  0,2

	Сосна звичайна
	     14,9
	–
	  0,2

	Тополя біла
	     20,0
	–
	  0,2

	Горобина звичайна
	       8,0
	–
	  0,1

	В’яз шорсткий
	       5,2
	–
	    0,06

	Всього
	 8 070,1
	–
	100,0


За результатами інтервальної оцінки встановлено, що найточніше визначено площі ялинових та букових насаджень. Достовірність статистичних показників підтверджена критерієм t-Стьюдента.

Характерним показником лісового фонду є розподіл площі вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок у розрізі вікової структури (рис. 2).

Рис. 2. Розподіл площі вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок за класами віку.
У лісовому фонді переважають насадження до 50 років. Найбільшу площу  охоплюють насадження віком 31-40 років (1 677,8 га) та 41-50 років (1 558,6 га), що становить відповідно 20,8 % і 19,3 %. У межах 10-відсоткової частки площі займають насадження віку 21-30 років (10,1 %), 51-60 років (9,9 %) та 61-70 років (12,0 %). Частка площі інших порід не перевищує 7 %. Найменшу площу охоплюють насадження віку 131-140 років та понад 140 років, частка яких становить 0,3 % та 0,2 % площі лісового фонду відповідно.

Важливим є розподіл площ вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок за класами та групами віку для окремих порід. Оскільки  у лісовому фонді регіону домінують ялинові, букові та ялицеві насадження, розрахунки доцільно здійснювати саме для насаджень цих деревних порід, а решту об’єднаємо в одну категорію. Результати статистичного опрацювання наведено у табл. 3.
Таблиця 3

Розподіл площі переважаючих порід у розрізі груп віку

	Група віку
	Порода

	
	ялина європейська
	ялиця

біла
	бук

лісовий
	всі породи

	
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	Молодняки 1 класу
	   379,7
	  6,1
	  47,6
	10,6
	   67,9
	  6,6
	   495,2
	  6,5

	Молодняки 2 класу
	 1961,3
	31,6
	  56,4
	12,5
	 300,2
	29,2
	 2317,9
	30,1

	Молодняки разом
	 2341,0
	37,7
	104,0
	23,1
	 368,1
	35,8
	 2813,1
	36,6

	Середньовікові
	 2105,5
	33,9
	251,0
	55,7
	 367,4
	35,7
	 2723,9
	35,4

	Пристигаючі
	 1051,8
	16,9
	  81,2
	18,0
	 163,4
	15,9
	 1296,4
	16,9

	Стиглі
	   658,8
	10,6
	  14,1
	  3,1
	 130,5
	12,7
	   803,4
	10,4

	Перестійні
	     53,7
	  0,9
	–
	–
	–
	–
	     53,7
	  0,7

	Всього
	  6210,8
	100,0
	 450,3
	100,0
	1029,4
	100,0
	7690,5
	100,0


Примітка. Розподіл насаджень на групи віку зроблено з урахуванням віку головного користування з розрахунку для ялини європейської – 81-100 років, ялиці білої та бука лісового – 100-120 років.

Аналіз наведених даних показує певні відмінності у віковій структурі досліджуваних порід. Однак чітко відображається загальна тенденція, де більша частина площ охоплена насадженнями молодшого віку, а насадження старшого віку становлять значно меншу частку площ. Загалом у лісовому фонді переважають молодняки – 36,6 %, причому 30,1 % – молодняки другого класу. Значну площу (2723,9 га) займають середньовікові насадження, частка яких становить 35,4 %.

Загалом структура лісового фонду вказує на непропорційність розподілу площ між групами віку. Особливо чітко це відображає мала частка площ стиглих та перестиглих насаджень (близько 11 %) і значне домінування молодняків та середньовікових насаджень (більше 65 %). 

Вибіркова інвентаризація дає змогу отримати достовірні наявні запаси ґрунтуючись на точності визначення об’єму окремого стовбура. Розподіл запасу за переважаючими породами наведено в табл. 4.

Таблиця 4

Запас насаджень за переважаючими породами

	Порода
	Запас,

тис. м3
	Довірчий інтервал,

тис. м3
	%

	Ялина європейська
	2 588,7
	2342,7÷2834,7
	       77,8

	Ялиця біла
	  251,0
	159,8 ÷ 342,3
	         7,5

	Бук лісовий
	  413,0
	306,9÷519,1
	       12,4

	Інші породи
	    74,3
	58,0 ÷ 90,6
	         2,3

	Всього
	3 327,1
	3 049,4÷3 604,8
	     100,0


Запаси насаджень тісно корелюють з їх площами. Найбільші запаси деревини зосереджені в ялинових насадженнях. Значно меншим загальним запасом представлені букові та ялицеві насадження.

Здійснено розрахунок запасу порід у розрізі вікової структури. Запаси насаджень усіх вікових груп тісно корелюють з їх площами. Проаналізовано розподіл кількості дерев за породами та ступенями товщини. За кількістю стовбурів, як і за площею та запасами, значно переважає ялина європейська, частка якої становить 74,7 %. Одночасно зменшилася частка ялиці до 4,9 % та збільшилась частка бука до 14,7 % порівняно із запасами.

Здійснено аналіз санітарного стану насаджень, що є особливо актуальним для регіону Бескидів, де за останні роки суттєво погіршився екологічний стан лісових біоценозів унаслідок масового всихання дерев ялини європейської. Оцінку стану лісів здійснено за критеріями моніторингових досліджень різних рівнів. Відповідно до вимог ІСР-ЕСЕ, встановлено ступінь дефоліації, кількість природних та антропогенних пошкоджень, шкідників, хвороб, екологічну цінність дерев. Вказані вище показники розглянуто у розрізі порід, віку, ступенів товщини.

Під час проведення комплексної оцінки санітарного стану використано показник дефоліації. Дефоліацію можна розглядати як інтегральний показник стану дерев, адже вона виникає у дерев внаслідок впливу певних несприятливих умов або дії зовнішніх факторів, багато з яких можуть впливати одночасно. Для оцінки санітарного стану за дефоліацією дерева поділено на п’ять категорій. Статистичне опрацювання здійснювали за кількістю дерев та площами у розрізі вікової структури. Загалом найбільшу кількість дерев віднесено до нульового (близько 41 %) та першого (близько 49 %) класу дефоліації. Загалом середній клас дефоліації в обстежених лісостанах становить 1,3, що відображає невисокий рівень втрати хвої чи листя. Значна частина стовбурів (84,8 %) не зазнали пошкоджень, що  вказує на задовільний стан дерев та лісостанів загалом.
Для детальної характеристики деревостанів визначено усереднені таксаційні параметри (середній діаметр, середня висота і середній запас) для кожної породи та їх зміну з віком. Зроблено порівняльну оцінку отриманих результатів з даними повторного лісовпорядкування.

Розділ 5. Основи організації статистичної лісоінвентаризації в Україні. Ведення лісового господарства України на засадах сталого розвитку передбачає, що воно повинно бути багатоцільовим, постійним і невичерпним, спрямованим на підвищення і збереження високої біологічної різноманітності лісу. Різноманітні напрямки господарювання потребують впровадження нових, гнучких методів лісовпорядкування, які повинні містити економічний аналіз, оцінку наслідків господарювання, аналіз впливу різних чинників на лісове середовище та комплексну екологічну оцінку. Сьогодні найефективнішим вирішенням цих питань є запровадження НІЛ України. Серед низки завдань, які дозволить вирішити її впровадження, найвагомішими є:

– отримання достовірних даних про часові та просторові зміни основних характеристик лісового фонду і прогноз динаміки стану лісового фонду;

– оцінка запасу лісів та його динаміка (поточний приріст) у розрізі породного складу, вікової структури та режиму господарювання;

– оцінка площ лісів (визначення лісистості) у розрізі лісокористувачів, форм власності тощо; 

– оцінка екологічного стану лісів, ступінь виконання ними основних функцій;

– інтегральна оцінка природного та антропогенного впливу на ліс, зв’язок з проблематикою комплексного природокористування;

– отримання базової інформації для складання перспективних планів та обґрунтування засад лісової політики.

Базові принципи проведення НІЛ передбачають закладання репрезентативної мережі пробних площадок згідно з певною схемою. З огляду на нерівномірне розміщення лісів на території України, розрахунки наведено для лісорослинних зон.

Для визначення способу розміщення пробних площадок до уваги брали практичність і простоту їх впровадження та можливість використання сучасних навігаційних приладів у поєднанні з ГІС. Найоптимальнішим варіантом є систематична вибірка, яка є простою в організації відбору та характеризується точнішою репрезентативністю середніх значень параметрів. Однак у гірській частині доцільно використати систематичне розміщення груп площадок. Це надасть змогу зменшити витрати при проведенні польових робіт, зокрема при переходах між площадками. При цьому вирішальним є питання щодо величини сітки (растру).

Обґрунтування розміру сітки вимагає вирішення питання щодо цільової точності отриманих результатів лісоінвентаризації або ж ліміту витрат на її проведення. Сьогодні пріоритетом є точність отриманих відомостей, адже вартісний показник є дуже мінливим і практично унеможливлює його використання через довготривалість усіх етапів інвентаризації. Розрахунки здійснено за запасом, оскільки основним критерієм точності проведення вибіркової інвентаризації виступає, як правило, загальний запас деревостанів. Результати досліджень вказують, що при розмірі сітки 2×2 км і менше помилка отриманих запасів буде становити менше 5 %. Очевидно, що за результатами проведення НІЛ України будуть встановлювати лісистість території, а отже, площадки закладатимуть не тільки у лісовому фонді. Оскільки лісистість території України є нерівномірною, доцільно встановити змінну величину растру для окремих регіонів.

Розмір растру пробних площадок для лісорослинних зон встановлено за таким алгоритмом (3):
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де             Y – величина растру, м;

                 MinGrid – мінімальний розмір растру, м;

                 MахGrid – максимальний розмір растру, м;

                 S – загальна площа страти, км2;
                 Р – лісистість страти, %;

                 N – цільова кількість пробних площадок, шт.

Результати розрахунків наведено у табл. 5.

Таблиця 5

Розрахунок розміру растру та кількості пробних площадок

при проведенні НІЛ України

	Лісорос-линна

зона
	Загальна площа, тис. км2
	Лісистість, %
	Розмір

растру, м
	Кількість

площадок, шт.

	
	
	
	розрахо-

ваний
	прий-

нятий
	загальна
	лісових

	Карпати
	     24,0
	42,0
	1296
	1500
	10667
	  4480

	Полісся
	   113,5
	26,8
	1007
	1500
	50444
	13519

	Лісостеп
	   202,0
	13,0
	361
	1500
	89778
	11671

	Крим
	       3,1
	10,4
	179
	1500
	  1378
	      143

	Степ
	   261,1
	  5,3
	144
	1500
	 116044
	  6150

	Разом
	 268311
	35964


Примітки:

1. Мінімальний розмір растру приймаємо 1500 м.

2. Максимальний розмір растру приймаємо 2500 м.

Точність визначення таксаційних показників пов’язана із характером розміщення пробних площадок. У рівнинних умовах доцільно використовувати по дві, взаємопов’язані між собою пробні площадки, а у гірській частині доцільно збільшити кількість площадок, утворюючи таким чином кластери з 4-5 пробних площадок. При цьому їх необхідно розташовувати одна від одної за заздалегідь встановленим критерієм. Найкращим варіантом у такому випадку є показник висоти над рівнем моря. Для успішного розміщення пробних площадок необхідно точно визначити їхні координати, а у натурі їх віднаходження здійснювати з використанням навігаційних приладів (GPS).

Для отримання достовірних відомостей важливу роль відіграє величина пробної площадки та її форма. Найефективнішою є кругова форма пробної площадки, яка є простою при закладанні у натурі з використанням сучасних засобів вимірювальної інвентаризації і забезпечує мінімальний краєвий ефект. Доцільно використовувати площадки радіусом 12,62 м, що відповідає площі 500 м2. Такий розмір площадки забезпечує потрібну точність отриманого польового матеріалу і є зручним для подальшого його опрацювання у камеральних умовах. Запропоновано та апробовано технологію проведення польових досліджень.

НІЛ є комплексною системою, яка об’єднує інформаційний і управлінський напрямки діяльності. В організаційному плані вона є складовою державного обліку лісів і функціонує в комплексі з лісовпорядкуванням, моніторингом лісів, лісовим кадастром. Для успішного впровадження НІЛ пропонуємо таку схему організації НІЛ України (рис. 3).
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Рис. 3. Функціональна структура НІЛ України.

Для координації лісоінвентаризаційних робіт, збору, систематизації та опрацювання відомостей у масштабах країни необхідно створити координаційний центр НІЛ. 

Відомості, отримані за результатами проведення НІЛ, дозволяють розробити низку господарських заходів, які набувають переважно стратегічного характеру. Вони реалізуються у вигляді довгострокових цілей. Довгострокове планування здійснюється, як правило, на термін 10–15 років.
Повна реалізація системи НІЛ та її окремих компонентів підвищить ефективність системи управління і надасть змогу проводити державну політику в галузі лісового господарства і вирішенні екологічних проблем на належному рівні.
ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі представлено теоретичні, методологічні та технологічні аспекти проведення вибіркової інвентаризації лісів математико-статистичним методом, сформульовано основні положення національної інвентаризації лісів України, запропоновано її функціональну структуру. 

Результати досліджень дають змогу зробити такі висновки:

1. Обґрунтовано теоретико-методичні положення вибіркової інвентаризації гірських лісів:

– визначено найоптимальнішою систематичну нестратифіковану вибірку;

– розраховано растр розміщення пробних площадок розміром 1,2×0,4 км, що забезпечує отримання результатів з точністю ±5,0 %;

– встановлено, що оптимальними лісоінвентаризаційними одиницями є кругові пробні площадки радіусом 12,62 м (500 м2);

– підібрано найінформативніші комбінації каналів для дешифрування космічних знімків Landsat-7 та виділення "лісової маски";

– удосконалено модель твірної стовбурів ялини європейської для визначення їх об’ємів на основі базової функції Рімера-Гадова.

2. Визначено основні лісівничо-таксаційні показники лісового фонду Верхньодністровських Бескидів:

– площа вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок становить 8 071,1 га, що відповідає лісистості території 37,9 %;

– у лісовому фонді за всіма показниками переважають ялинові насадження, частка яких становить понад 74,0 %, букових та ялицевих насаджень – 5,0 % та 12,7% відповідно. Частка решти представлених порід за жодним показником не перевищує 1,5 %;

– у віковій структурі переважають молодняки (36,6%) та середньовікові (35,4 %) насадження, що свідчить про непропорційність розподілу між групами віку. Значно менша частка пристигаючих (16,9%) та стиглих (10,4 %) насаджень. Неоптимальність структури лісового фонду за групами віку засвідчує частка перестійних насаджень – 0,7 %;

– загальний запас досліджуваних деревостанів становить 3 324,1 тис. м3, зокрема ялинові деревостани – 2 588,7 тис. м3 (77,8 %), букові – 413,0 тис. м3 (12,4 %) і ялицеві – 251,0 тис. м3 (7,5 %). Значна частина запасу сконцентрована у віковому діапазоні 21–50 років. При порівнянні середніх запасів найпродуктивнішими виявилися насадження ялиці білої;

– встановлено збіг розрахованих лісівничо-таксаційних показників за результатами вибіркової інвентаризації з показниками базового лісовпорядкування. При порівнянні площ насаджень переважаючих порід за групами віку відхилення не перевищували 10%.

3. Оцінено санітарний стан насаджень за показниками дефоліації та наявністю на стовбурах пошкоджень, шкідників і хвороб. Середній індекс дефоліації становить 1,3. Таке значення характеризує невисокий рівень передчасної втрати хвої або листя. Встановлено, що найчастіше стовбури зазнають механічних пошкоджень. Загалом значна частина стовбурів (84,8 %) не зазнали пошкоджень. Тому санітарний стан досліджуваних насаджень можна вважати задовільним.

4. Сформульовано основні принципи і методологічний підхід щодо запровадження національної інвентаризації лісів України.

Для практичного використання рекомендовано теоретичні та практичні положення методології проведення вибіркової інвентаризації лісів зі застосуванням космічних знімків та ГІС-технологій на основі систематичної вибірки.
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Вицега Р.Р. Вибіркова інвентаризація лісових насаджень Верхньодністровських Бескидів. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.03.02 – лісовпорядкування та лісова таксація. – Національний аграрний університет.  –  Київ, 2008. 

У дисертаційній роботі розроблено та обґрунтовано теоретико-методичні засади вибіркової інвентаризації гірських лісів та виконано інвентаризацію лісового фонду Верхньодністровських Бескидів математико-статистичними методами. Визначено лісистість регіону досліджень. Здійснено моделювання твірної стовбура ялини європейської. Визначено основні лісівничо-таксаційні показники лісового фонду математико-статистичними методами та здійснено їх аналіз. Встановлено збіг розрахованих показників лісового фонду з показниками повторного лісовпорядкування об’єкта дослідження. Удосконалено методику дослідження санітарного стану лісових насаджень та здійснено його аналіз. Розроблено методичні підходи організації національної інвентаризації лісів України з використанням наземних даних та матеріалів космічної зйомки, ГІС-технологій та спеціалізованого програмного забезпечення. Запропоновано методику створення лісогосподарського плану на основі відомостей, отриманих за результатами проведення національної інвентаризації лісів.

Ключові слова: лісовий фонд, вибіркова інвентаризація насаджень, Верхньодністровські Бескиди, математико-статистичні методи, моніторингові пробні площадки, "лісова маска", лісівничо-таксаційні показники, санітарний стан, національна інвентаризація лісів.
Вицега Р.Р. Выборочная инвентаризация лесных насаждений Верхнеднестровских Бескидов. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук по специальности 06.03.02 – лесоустройство и лесная таксация. – Национальный аграрный университет. – Киев, 2008.

В диссертационной работе разработаны и обоснованы теоретико-методические принципы выборочной инвентаризации горных лесов и выполнено инвентаризацию лесного фонда Верхнеднестровских Бескидов математико-статистическими методами. Определена лесистость региона исследования. Осуществлено моделирование образующей ствола ели европейской. Проведена оценка лесоводственно-таксационных показателей лесного фонда математико-статистическими методами по запасу, площади и количеству стволов в разрезе древесных пород, классов и групп возраста, ступеней толщины. Усовершенствована методика исследования санитарного состояния лесных насаждений и осуществлен его анализ. Разработаны методические подходы организации национальной инвентаризации лесов Украины с использованием материалов космической съемки, ГИС-технологий и специализированного программного обеспечения. Предложена методика создания лесохозяйственного плана на основе сведений, полученных по результатах проведения национальной инвентаризации лесов. Для проведения исследований были использованы полевые материалы и данные мониторинговых пробных площадок.

Целью диссертационных исследований является теоретическое обоснование и разработка методологических основ выборочной инвентаризации лесов для учета, оценки, контроля состояния и динамики лесного фонда. 

Объектом исследований является структура и состояние лесного фонда Верхнеднестровских Бескидов. Предмет исследования – оценка лесотаксационных показателей лесного фонда Верхнеднестровских Бескидов математико-статистическими методами.

В основе теоретических и методических исследований лежит системный подход. Обоснование методологии инвентаризации  и статистической обработки полученных результатов исследований выполнено статистическим методом. Выделение т.н. "лесной маски" осуществлено методом визуальной интерпретации. Идентификация повреждений, вредителей и болезней насаждения проводилась рекогносцировочным методом и методами сравнительной экологии.

Результаты исследований позволяют сделать такие выводы:

1. Обосновано теоретико-методические засады выборочной инвентаризации лесов.

2. Определены основные таксационные показатели лесного фонда Верхнеднестровских Бескидов с учетом интервальной оценки при 5 % уровне значимости.

3. Определено площадь покрытых лесной растительностью лесных участков (8 071,1  га) и лесистость территории – 37,9 %.

4. Оценено санитарное состояние насаждений по показателям дефолиации и наличию на стволах повреждений, вредителей и болезней. В целом санитарное состояние исследуемых насаждений можно считать удовлетворительным.

5. Сформулированы основные принципы и методологический подход внедрения НИЛ Украины. Предложена методика создания лесохозяйственного плана на основе сведений, полученных по результатам проведения НИЛ.

Для практического использования рекомендуются теоретические и практические положения методологии проведения выборочной инвентаризации лесов с применением космических снимков и ГИС-технологий на основе систематической выборки.

Предложена и апробирована методика осуществления выборочной инвентаризации горных лесов математико-статистическими методами. Отдельные положения диссертационной работы являются методико-теоретической базой при разработке методологии выборочной инвентаризации лесов Карпатского региона и НИЛ Украины.

Ключевые слова: лесной фонд, выборочная инвентаризация насаждений, Верхнеднестровские Бескиды, математико-статистические методы, мониторинговые пробные площадки, "лесная маска", лесоводственно-таксационные показатели, санитарное состояние, национальная инвентаризация лесов.

Vytseha R.R. The sampling inventory of forest stands of Verhn’odnistrovsky Beskyd. – The manuscript.

The dissertation work for conferring a scientific degree of a candidate of the agricultural science in the specialty 06.03.02 – the forest management and the forest inventory. – The National Agricultural University of Ukraine. – Kyiv, 2008.

The taking of Verhn’odnistrovsky Beskyd forest inventory fund is considered by mathematical statistic methods and the theoretic methodical principles of the selective taking of the mountain forests inventory are developed and grounded in the dissertation work. The woodiness of the research area is determined. A generating line of European spruce trunk is designed. The chief forestry-valuation indexes of forest fund were determined, conducted by mathematical statistic methods and analyzed. The coincidence of the forest fund computational indexes with the repeated forest management research object is established. The research method of the forest planting sanitary state is improved and analyzed. The methodical approaches of the Ukrainian national forestry stocktaking are developed, alongside with the use of the ground-based data, space survey materials, GIS–technology and specialized software. The method of forestry plan creation is offered on the basis of information, received as the result of the national forestry stocktaking realization. 
Keywords: forest fund, sampling inventory of forest stands, Verhn’odnistrovsky Beskyd, mathematical-statistic methods, monitoring trial grounds, "forest mask", forest-valuation indexes, sanitary state, national forestry inventory.
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