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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. У сучасну епоху проблема дефіциту деревини стала  глобальною, що обмежує можливості її імпорту. Загальний рівень споживання деревини невпинно зростає і кожні 25 років відбувається подвоєння обсягу її використання. У багатьох країнах, у т.ч. і в Україні, виникла настійна потреба пошуку ефективних шляхів збільшення обсягів її продукування.

Незважаючи на велику кількість наукових досліджень із проблеми підвищення  продуктивності лісостанів, до цього часу не вдалося досягти бажаного практичного результату. Оскільки в Україні лісові ресурси значно вичерпані і в силу економічних причин їх імпорт неможливий, необхідно вирощувати деревину на теренах держави в обсягах, які б задовольняли як власні потреби, так і потреби експорту. В зв’язку з цим, плантаційне лісовирощування не має альтернативи і зумовлює актуальність розробки регіональних комплексних програм з вирощування високопродуктивних цільових деревостанів у загальнодержавному масштабі, зокрема й на території Західного Лісостепу України.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження проведені поетапно в рамках таких науково-дослідних тем: “Прискорення відтворення лісосировинних ресурсів на основі заміни низькопродуктивних деревостанів, вирощування швидкорослих деревних порід плантаційними методами для забезпечення сировиною провідних галузей народного господарства” (1992-1994 р., № держреєстрації 0193U033942); “Розробка програмного забезпечення системи наукового обгрунтування  аналізу структури використання природної продуктивності типів лісу та ефективного контролю за її трансформацією (1995-1997 р., № держреєстрації 0195U015895); “Методи підвищення продуктивності компонентів лісових фітоценозів” (1998-1999 р., № держреєстрації 0198U002976); “Генетико-селекційні основи формування лісових насаджень високої продуктивності та господарської цінності в умовах західного регіону України (2000-2002 р., № держреєстрації 0100U001485); “Генетико-селекційні основи вирощування лісового садивного матеріалу високопродуктивних та швидкоростучих деревних порід” (2003-2005 р., № 0103U000084). 

Мета і завдання досліджень. Мета досліджень – розробити теоретичні, методологічні та технологічні основи створення і вирощування плантаційних лісових культур (ПЛК) у Західному Лісостепу України за участю швидкорослих хвойних порід для додаткового продукування деревини на принципах породозміни.

Завдання досліджень передбачали:

–  розробку лісокультурного районування Західного Лісостепу України;

–  розробку основ групування дерев за ростом, якістю та життєздатністю;

–  визначення потенційної продуктивності лісових насаджень, обгрунтування способів підвищення їх фактичної продуктивності до потенційного рівня;

–  вивчення особливостей росту деревостанів швидкорослих хвойних порід;

–  обгрунтування доцільності вирощування ПЛК із коротким оборотом рубки на принципах породозміни без залучення додаткових земельних угідь;

–  оцінку впливу насаджень хвойних порід на едафічні умови та інтенсивність використання ними основних елементів мінерального живлення;

–  визначення фізичних властивостей деревини в штучних насадженнях різного складу та густоти, вирощуваних у режимі плантаційних культур;

–  вивчення стереометричних і біометричних характеристик кореневих систем деревних порід, установлення відповідних залежностей між складовими їх підземної та надземної частин;

–  обгрунтування та розробку математичних моделей прогнозування росту і накопичення деревини плантаційними лісовими культурами за віковими періодами;

–  розробку технологій вирощування плантаційних лісових культур хвойних порід на території Західного Лісостепу України.

Об’єкт досліджень – чисті та змішані лісові культури ялини європейської, модрин європейської, японської та гібридної, псевдотсуги Мензіса, а також дуба звичайного.

Предмет дослідження – особливості росту й розвитку та ресурсний потенціал плантаційних лісових культур швидкорослих хвойних порід у зв’язку з технологічними методами і способами їх створення та вирощування.

Методи дослідження. Для виконання поставлених завдань використовували різноманітні лісівничі, таксаційні, грунтознавчі та кліматологічні методи досліджень, зокрема – кліматології, перерахувальної таксації, порівняльної екології, варіаційної статистики та математичного моделювання, а також конкретні методи – накладення, провідних факторів, об’ємних співвідношень, грунтових аналізів, препарування кореневих систем і коренів, неруйнівного контролю, розподілу верти​кально-фракційного складу фітомаси за частинами дерева.  

Наукова новизна отриманих результатів. На підставі проведених досліджень вперше отримані такі наукові результати:

- сформульовано концепцію лісокультурного районування на основі врахування локальних клімато-едафотопічних умов та найбільш раціонального типу лісових культур;

- обгрунтовано доцільність застосування типу лісових культур за основними (види і категорії лісокультурних площ, види лісових культур, технологія їх створення) та допоміжними (агротехніка вирощування, ступінь використання потенціалу ТЛУ) їх характеристиками, як основи лісокультурного районування території;

- розроблено та обгрунтовано методологію розподілу дерев у штучних насадженнях за групами росту, класами якості та категоріями життєздатності на основі встановлення закономірностей розподілу чисельностей конкретного виду за показниками середньої висоти, середнього діаметра, протяжності живої крони, висоти до живої крони, об’єму середнього дерева, показника D2H в межах груп росту;

- розроблено методологічні основи визначення фактичної та потенційної продуктивності деревостанів з використанням сигмальної монотипічної шкали для розподілу деревостанів на групи фактичної продуктивності, визначено напрямки підвищення фактичної продуктивності лісів до потенційного рівня;

- на основі показників росту, продуктивності та стійкості обгрунтовано доцільність використання хвойних порід у плантаційних лісових культурах з коротким оборотом рубки;

- розроблено концепцію використання ПЛК як проміжної ланки в загальному циклі лісовирощування за принципом породозміни і схемою: похідний низькопродуктивний деревостан → плантаційні лісові культури → корінний деревостан; функціонування ПЛК триває із заданою циклічністю;

- на основі застосування методу повного препарування кореневих систем ялини, модрини та дугласії встановлено нові співвідношення за масою і протяжністю між окремими складовими підземної та надземної частин дерев хвойних порід (корені горизонтальні, вертикальні, косовертикальні; стовбур; гілки живі та мертві; хвоя; пеньок), що дає основу для оптимізації густоти плантаційних лісових культур;

- доказана можливість суттєвого поліпшення фізичних властивостей деревини ялини європейської при вирощуванні ПЛК цієї породи за межами природного ареалу шляхом оптимізації їх густоти; 

- на основі математичного моделювання визначено ресурсний потенціал плантаційних лісових культур досліджуваних порід у різних типах лісорослинних умов Західного Лісостепу.

Практичне значення отриманих результатів. За даними досліджень проведено розподіл території Західного Лісостепу на лісокультурні округи та райони. Запропоновано поділ дерев у плантаційних лісових насадженнях  за групами інтенсивності росту, класами якості стовбурів та категоріями життєздатності особин.

Визначено фактичну та потенційну продуктивність насаджень Українського Розточчя, встановлено причини зниження продуктивності та запропоновано шляхи підвищення її до потенційного рівня.

Розроблено технологічні етапи вирощування та експлуатації плантаційних лісових насаджень з коротким оборотом рубки.

На основі досліджень кореневих систем ялини, модрини та дугласії встановлено коефіцієнт С, який дає змогу визначати масу підземної частини деревних рослин з точністю ± 3% (пеньок + коренева система) без їх препарування.

Автором також розроблені та затверджені Науково-технічною радою Міністерства лісового господарства України (протокол №1 від 22.02.93 р.) практичні рекомендації "Застосування циклічного способу вирощування деревостанів із комбінованим оборотом рубки на принципах породозміни", основні положення яких впроваджені у виробництво.

Розроблені принципи та засади створення і вирощування плантаційних лісових культур використовуються державними лісогосподарськими підприємствами Івано-Франківсь​кого, Тернопільського та Львівського обласних управлінь лісового господарства. Окремі результати досліджень і практичні рекомендації застосовуються у навчальному процесі в НЛТУ України під час викладання дисциплін “Лісові культури”, “Лісове коренезнавство” та “Лісове товарознавство”.

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є результатом багаторічних (1989-2005 рр.) лісівничих, лісокультурних та лісотаксаційних досліджень дисертанта. Автору належить постановка проблеми, визначення мети та завдань досліджень, формулювання концепції вирощування ПЛК на принципах породозміни, розробка методологічних основ окремих аспектів досліджень, визначення ресурсного потенціалу насаджень з коротким оборотом рубки. Дисертантом одноосібно зібрано й опрацьовано весь обсяг польових матеріалів, обгрунтовано й розроблено практичні та теоретичні засади плантаційного вирощування, здійснено узагальнення практичних і теоретичних положень дисертації, зроблено та обгрунтовано висновки за результатами дисертаційної роботи.

Апробація результатів дисертації.  Основні положення дисертаційної робо​ти доповідались і обговорювались на 33 наукових конференціях, семінарах, си​мпо​зі​умах, читаннях, в тому числі: на 9-ти Міжнародних (Йошкар-Ола, 1992; Москва, 1992; С.-Петербург, 1993; Львів, 1995, 1999, 2006; Київ, 1997; Красноярськ, 2004, 2006), 5-ти Всесоюзних (Свердловськ, 1991; Гомель, 1990; Воронеж, 1991; Львів, 1991; Москва, 1991), 3-ох республіканських (Львів, 1989, 1991; Івано-Франківськ, 1990), 2-ох Всеукраїнських (Івано-Франківськ, 1993; Львів, 1994) та 14-ти вузівських (1989-2003 рр.). 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 104 наукові роботи, з яких одна монографія, дві практичні рекомендації, 101 стаття, тези, матеріали всеукраїнських та міжнародних конференцій, у т.ч. у фахових виданнях – 55 наукових праць. 

Структура і обсяг роботи.  Дисертація складається зі вступу, дев’яти розділів, висновків і рекомендацій, списку використаних джерел, додатків. Бібліографічний список містить 786 джерел, із них 271 – іноземних. 

Матеріали дисертаційної роботи представлені в двох томах. У томі І викладено результати досліджень на 538 сторінках машинописного тексту, в т.ч. основний текст – на 296 сторінках. Том І вміщає 89 таблиць та 326 рисунків. В томі ІІ наведені додатки на 681 сторінці, в т.ч. 281 таблицю та 218 рисунків.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Сучасні напрямки підвищення продуктивності лісів

Теоретичні та практичні засади суттєвого підвищення продуктивності лісів розроблялись протягом всієї історії лісовирощування (Лавриненко та ін., 1956; Голубець, 1959; Тимофєєв, 1977; Редько, Бабич, 1983; Атрощенко, 1987; Огієвський, Медвєдєв, 1991; Гордієнко та ін., 2005). При цьому приймались програми широкого впровадження швидкорослих порід, обгрунтовувались різні типи культур, проте кардинальних змін у підвищенні продуктивності лісів ці заходи так і не внесли. 

Для підвищення фактичної продуктивності лісових насаджень і подолання розриву між нею та потенційною продуктивністю необхідна розробка диференційованих заходів за типами лісорослинних умов та типами лісу, лісокультурними районами та цілими регіонами (Воробйов, 1959; Кайрюкштис, 1969;  Туркевич  та  ін., 1973;  Вакулюк,  1988, 1993;  Швиденко та ін., 1989;  Бугаев, 

1991; Калінін, 1995; Ониськів, 1995; Шлапак, 1997; Bruchwald, 1980). Проте існуючі методики з визначення продуктив​ності насаджень не дають можливостей без значних похибок виявляти резерви та намічати ефективні заходи з підвищення продуктивності лісів. 

Відомо, що при повторному садінні рослини на одному і тому ж місці продуктивність та стійкість її наступних поколінь суттєво знижується. Цього негативного явища можна уникнути шляхом чергування культур різного складу (Захарієв-Боян, 1980; Бєлов, 1983; Логгінов, 1988; Баранецький, 1990). Однак, сучасні засади ведення лісового господарства не завжди відповідають вимогам сьогодення. Доцільним тут є перехід до циклічного вирощування деревостанів з використанням принципу породозміни, подібно до того, як це відбувається в процесі природної зміни порід.

Плантаційна система лісовирощування є одним із важливих елементів формування постійної лісосировинної бази (Шутов та ін., 1984; Морозов, 1985; Штукін, 1989; Бродович та ін., 1993; Гавриленко, 1996; Дебринюк, 2002, 2003, 2004; Ониськів та ін., 2003; Фучило, 2006; Kohlstock, 1984; Mitchel, 1988; Thomasius, 1990; Kenney, 1993). Перехід на частині лісових площ до плантаційного лісовирощування сприятиме інтенсифікації лісогосподарського виробництва.

При цьому створювати плантаційні лісові культури ялини з коротким оборотом рубки доцільно чистими за складом (Гордієнко, 1953; Лавриненко та ін., 1956; Голубець, 1959, 1968; Нікітін, 1960; Юркевич та ін., 1970; Порва, 1973; Логгінов, 1988; Дебринюк, 1995, 2003, 2004; Dengler, Rцhrig, 1980; Schmidt-Vogt, 1981).

Модринові культури можна створювати як чисті, так і змішані. Однак, більшість дослідників рекомендують створювати складні та змішані модринові насадження [Лавриненко, 1949, 1965; Тимофєєв, 1954, 1961, 1977; Пєшко, 1965; Живицький, 1968; Маслова, 1970; Нікітін,  1971; Дебринюк, 2003; Левон, 2004].

Насадження псевдотсуги Мензіса належать до найпродуктивніших типів деревостанів Землі, виявляючи високу інтенсивність росту як у чистих, так і в змішаних штучних насадженнях  [Ейзенрейх, 1959; Маргус, 1963; Сироткін, Сєроглазова, 1970; Пірагс, 1979; Schober, 1954; Holubиik, 1960, 1976; Kleinschmit u.a., 1974; Љika, 1979; Dengler, Rцhrig, 1980; Gіaz, 1984]. В Україні насадження дугласії відзначаються дуже високою продуктивністю, накопичуючи в 60-80-річ​но​му віці 800-1300 м3/га стовбурної деревини [Бродович, 1969, 1978; Хмільовський, 1987, 1988; Матяш, 1988;  Гунчак та ін., 1988; Шляхта, 1991; Яцик, Бродович, 1995; Дебринюк, 1999, 2006]. Проте слабо дослідженими залишаються питання технологічних аспектів ство​рення і вирощування плантаційних культур за участю ялини, модрини та псевдотсуги, прийомів зріджування штучних насаджень. Важливою проблемою, яка також потребує вирішення, є підбір перспективних екотипів та форм хвойних порід.

Важливою складовою проблеми підвищення продуктивності лісів є оцінка впливу деревних насаджень різного складу на грунт (Смольянінов, 1969; Пастернак, 1970; Мігунова, 1993 та ін.). З цієї точки зору ялина, модрина та псевдотсуга виявляють специфічний вплив на грунт у різних типах лісорослинних умов [Погребняк, 1948; Ткаченко, 1955; Розанова, 1955; Вайчис, 1958, 1960; Шумаков, 1963; Пєшко, 1965; Гордієнко, 1967; Pelнљek, 1969, 1978; Lochman, 1980;Reemtsma, 1986;

Schulze, Lange, 1990]. Регулюючи співвідношення порід у змішаних культурах, застосовуючи різні способи та схеми їх змішування, можна досягти найефективнішого використання лісорослинного потенціалу лісових земель.

Формування плантаційних лісових культур з використанням ялини, модрини та псевдотсуги ми розглядаємо як концептуальну основу підвищення продуктивності лісів у регіоні Західного Лісостепу України.  

Програма, об’єкти та методика досліджень

Програмою досліджень передбачено виконання поставлених завдань і обгрунтування концептуальних положень циклічного способу вирощування деревостанів на принципах породозміни.

Основні об’єкти досліджень знаходяться на території Західного Лісостепу, в межах виділених нами лісокультурних районів. Окремі об’єкти знаходяться також і в Прикарпатті, Українських Карпатах та Західному Поліссі. Насадження групувались за однорідністю агрофону та лісорослинних умов, за віковими періодами.

Як об’єкти досліджень вибрано насадження штучного походження всіх вікових груп з різною фактичною та потенційною продуктивністю, сформовані в найбільш поширених типах лісорослинних умов регіону – С2, С3, D2, D3, які займають в досліджуваних районах 60...99%  вкритої лісом площі. 

У процесі досліджень закладено більше 600 пробних ділянок, викопано 48 шур​фів, проаналізовано більше 200 грунтових зразків. Проаналізовано фактичну продуктивність більше 10 тис. ділянок лісових насаджень досліджуваної території. Для визначення фізичних характеристик деревини порід використано більше 1500 стандартних зразків. Для вивчення лісівничо-таксаційних, біометричних та стереометричних характеристик повністю препаровано кореневі системи 9-ти дерев 37-40-річного віку, зрізано і проаналізовано хід росту 124-ох модельних дерев. Для дослідження збігу стовбурів додатково було обміряно понад 200 дерев. Для вивчення особливостей накопичення надземної фітомаси досліджено 22 модельних дерева. 

Як критерій оцінки впливу клімату на формування лісових фітоценозів ми використали показник вологості клімату (W) Д.В.Воробйова, для визначення вологозабезпеченості вегетаційного періоду – коефіцієнт водного балансу Г.Т.Селяніно​ва. При  розробці лісокультурного районування Західного Лісостепу нами застосований також біокліматичний показник Патерсона CVP (climate-vegestation-produc​tivite). Розчленування досліджуваної території на лісокультурні одиниці проведено методом провідних факторів (Дем’янов, Остапенко, 1984; Редько, Яковлєв, 1988), а для уточнення меж районів використано метод накладення (Іваненко, 1977).

Континентальність клімату (А) визначали за Д.В.Воробйовим (1961), зволоженість місцевості – за коефіцієнтом Н.Н.Іванова. Виділення лісокультурних одиниць базувалось на аналізі орографічних, фітоценотичних та геоботанічних факторів з широким використанням літературних, картографічних та статистичних джерел. Враховано також поширення грунтів, лісистість територіальних одиниць, особливості розташування різнорангових природних комплексів.

Особливості будови, складу та продуктивності насаджень вивчали з використанням методів перерахувальної таксації (Моісеєв, 1971). Перелік дерев у деревостанах проведено за ярусами та деревними породами, з розподілом дерев на групи росту, класи якості стовбурів та категорії життєздатності особин (Дебринюк, 1992). 

Для класифікації дерев за групами росту (4 групи), якістю стовбурів (4 класи) та життєздатністю (6 категорій) нами розроблені статистично-морфо​ло​гіч​ні критерії їх поділу з відповідним математичним обгрунтуванням. При цьому були враховані положення раніше розроблених методик (Нестеров, 1961; Жилкін, 1965; Кайрюкштис, 1969; Шутов та ін., 1984; Шапятене та ін., 1987; Kraft, 1884; Assmann, 1961, 1964, 1968; Schober, 1964; Vyskot, 1977).

Як додаткові показники продуктивності (Никончук, 1972, 1984) у модрини визначали кут гілкування, товщину сучків, густоту крони, будову кори. Для ялини (Шиманський та ін., 1988) визначали колір грубої кори, поверхню грубої кори, тип гілкування, форму крони. Форму на​сін​них лусок ялини вивчали за М.А.Го​луб​цем (1960, 1968). Для псевдотсуги вивчали форми за будовою кори (Шляхта, 1982).

При визначенні фактичної та потенційної продуктивності деревостанів застосована розроблена нами методика (Калінін, Дебринюк, 1995), яка враховує положення раніше розроблених методик (Воробйов, 1959; Медведєв, Лебедєв, 1971; Туркевич та ін., 1971, 1972; Бугаєв, 1972; Косяков, 1972; Остапенко, Герушинський,  1975; Каразія, 1980). При цьому насадження поділялись на шість груп за продуктивністю. Як показник потенційної продуктивності використовували середньозважений середній приріст групи деревостанів високої продуктивності. 

З метою поділу насаджень на групи продуктивності з використанням показника основного відхилення (() від середнього значення (м була побудована сигмальна монотипічна шкала з відповідним математичним опрацюванням.

При визначенні фізичних властивостей деревини користувались положеннями ГОСТ 16483.37-80, ГОСТ 16483.38-80, а також існуючим методичним забезпеченням  (Полубояринов, 1973; Полубояринов та ін., 1987; Божок, Вінтонів, 1992). Аналіз грунтів проведено за загальноприйнятими стандартними методиками.

Аналіз біометричної, морфологічної та стереометричної будови кореневих систем проведено з використанням рекомендацій І.Н.Рахтеєнка (1967), М.І.Калініна (1976), М.М.Гузя (1996). Окрім повного препарування, був використаний електрометричний метод не​руйнівного контролю кореневих систем (Якушев, 1972).   

Для моделювання росту плантаційних культур за густотою, висотою, діаметром та запасом стовбурної деревини нами були використані функції з програми "Statistica" (Gadow, 1987;  Gadow v K., Hui, 1999; Pretzsch, 1992, 2001). Адекватність моделей (и) визначалась на підставі квадратів різниці між фактичними і модельними значеннями зі встановленням тісноти зв’язку (r) та визначення відносної частки змін залежності ознаки під впливом незалежної (R2). Результати досліджень опрацьовані методами варіаційної статистики (Доспехов, 1979; Свалов, 1983 та ін.).

          Лісокультурне районування Західного Лісостепу як основа підвищення продуктивності лісових насаджень

В основу розробленого нами лісокультурного районування покладені наступні основні концептуальні положення:

- лісогосподарська ефективність є комплексним проявом відповідності екобіологічних властивостей лісотвірних порід конкретним лісорослинним умовам;

- сезонна, річна, періодична змінність космічних і земних факторів у поєднанні з специфікою лісобіологічних особливостей (тривалий розвиток лісової рослинності, різна реакція рослин на фактори довкілля в залежності від періоду розвитку та ін.) зумовлюють різний кінцевий результат  лісогосподарської діяльності;

- лісокультурна теорія і практика повинні орієнтуватись на забезпечення най​вищої продуктивності та оптимальної структури насаджень, які слід розглядати як найважливіші лісобіологічні домінанти в конкретних природно-істо​рич​них  умовах.

Лісорослинні та економічні умови рівнинної частини західного регіону України є досить різноманітними. Більш повне використання потенціалу типів лісорослинних умов, успішне введення нових технологій лісовирощування з прискореним отриманням деревини можливе лише при повному врахуванні природно-кліма​тичних особливостей того чи іншого району. Існуючі схеми територіальних районувань України або дуже загальні, або розроблені для інших цілей, або стосуються інших регіонів.  Із-за зазначених причин вони не можуть належним чином задовольнити вимоги лісокультурного виробництва окремих регіонів України, зокрема – Західного Лісостепу.

Необхідність розробки деталізованого лісокультурного районування для Західного Лісостепу зумовлена також значним щорічним обсягом лісокультурних робіт, необхідністю підвищення лісистості території та інтенсифікації лісокультурного виробництва через впровадження системи плантаційного лісовирощування.

При розробці районування застосовано принцип територіальної цілісності одиниць (Дем’янов, Остапенко, 1984). У ранзі таксонів прийнято кла​сифікаційні одиниці –  лісокультурний округ та лісокультурний район, виділення яких зроблено з урахуванням природно-кліматичних їх відмінностей, складу деревної рослинності, переважання тих чи інших типів лісу, фактичної продуктивності деревостанів. Об’єктами аналізу були п’ять основних груп факторів, які використані як критерії деталізації лісокультурного районування (Дебринюк, 2003) (рис. 1). Районування вписується в загальноприйняту чотирирангову ієрар​хію таксонів: мега-, макро-, мезо- і мікрорайонування. Виділений Б.Й.Ло​г​​гі​​новим і П.Г.Каль​ним (1966) лісокультурний район Західного Лісостепу прийнято як лісокультурну зону (макрорайон). На рівні мезо​ра​йо​нування виділено 7 лісокультурних ок​ру​гів (Волинської височини,  Малополіський,  Надсанський,  Розточчя, Опілля, Західно-По-
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Рис. 1.   Критерії лісокультурного районування територій

дільський, Північно-Східноподільський), які на рівні мікро​райо​нування поділяю​ть​ся на 22 лісокультурні райони (Дебринюк, 1999, 2003, 2004).

Такий  підхід  зберігає  цілісність існуючого  лісокультурного районування України і є логіч-

ним продовженням раніше роз​роб​леної схеми лісокультурного райо​нування Українських Карпат та При​кар​паття (Гаврусевич, 1987). При виділенні на території Західного Лісостепу лісокультурних округів та районів, уточненні їх меж додатково враховано коефіцієнт зволоження за І.Є.Бу​чинським (1963), вологість клімату за Д.В.Вороб​йовим (1961), середньорічну температуру повітря, тривалість вегетаційного періоду, лісистість території, площу лісів, запас деревини на одиницю площі, структуру та продуктивність переважаючих рослинних формацій, цільове призначення лісів, характер направленості лісовідновних заходів.

Основою лісокультурного районування, його стрижнем є тип лісових культур, який в різних районах Західного Лісостепу має свою специфіку. Територіальні, лісівничо-такса​ці​й​ні та природно-кліма​тич​ні показники характеризуються певними абсолютними та відносними величинами в межах кожної лісокультурної одиниці і визначають оптимальні типи лісових культур.

Запропоноване лісокультурне районування Західного Лісостепу показало специфічність під​хо​дів до проблеми лісовідновлення в межах кожного із виділених лісокультурних округів і районів, врахування яких сприятиме підвищенню продуктивності лісових насаджень регіону.

Методологічні засади оцінки продуктивності деревостанів

Нами розроблені теоретико-ме​то​дологічні основи класифікації дерев в одновікових штучних насадженнях для визначення ступеня диференціації особин у деревостані, встановлення закономірностей  їх  росту  залежно  від  прийнятих технологічних прийомів лісовирощування, впливу еле-

ментів технології культивування на ріст дерев, їх життєздатність та якість.
Так, ранги середнього дерева в досліджених чистих і змішаних насадженнях ялини, модрини, дугласії та дуба за показниками Dср (54-62%), Hср (54-59%), Lкр (54-62%) є досить близькими і не залежать від віку, складу насаджень та породи. Розподіл дерев за відносними ступенями в межах груп росту в основному відображається кривими нормального розподілу.

Моделі, які описують висоту прикріплення живої гілки у насадженнях досліджуваних порід, залежать передусім від діаметра та загальної висоти дерева, а також від соціального положення особини в деревостані.

Результати вивчення будови штучних насад​жень за участю ялини, модрини, дугласії та дуба свідчать про наявність загальних тенденцій у розподілі вказаних показників у культурах різного складу. Отримані закономірності їх будови дають можливість групування дерев у насадженнях. Групування для одновікових штуч​них насаджень враховує три види ознак: 1) соціологічні (положення дерев в насадженні, як відображення інтенсивності їх росту та продуктивності);  2) технічні (якість стовбурів);  3) біологічні (життєздатність).

Методологічною основою такого групування дерев є встановлення тенденцій і закономірностей розподілу численностей кожного деревного виду за групами росту, класами якості стовбурів та категоріями життєздатності.

Дерева у досліджуваних культурах за інтенсивністю росту поділяли на 4 групи – від особин дуже сильного росту (група 1) до особин слабкого росту (група 4). Для віднесення дерев до тієї чи іншої групи росту використано сигмальну монотипічну шкалу, де критеріями розподілу є висота та діаметр стовбура. Особини, які за таксаційними показниками знаходяться в проміжку +у ...-у,  є середніми за інтенсивністю росту і віднесені до групи середнього росту. При цьому розподіл відносної кількості дерев досліджуваних порід за групами росту не залежить від віку, складу насаджень та породи; цей показник є подібним у межах кожної групи росту насаджень для всіх вікових груп (табл. 1).

Аналіз зміни величини ознак дерев за групами росту показав, що із погіршенням росту особин їх загальна висота, протяжність живої крони, об’єм середнього дерева, середній діаметр та показник D2H суттєво знижуються, будучи найнижчими у дерев слабкого росту незалежно від віку, породи та складу насадження. При масових спостереженнях виявляються звичайні статистичні ряди як у межах груп росту, так і в межах всього деревостану. Це підтверджує правильність підбору критеріїв групування дерев, які поєднують кількісну та якісну ознаки деревостану.

Зроблено висновок, що відношення H/D стовбура залежить, пе​ре​дусім, від деревного виду, віку насадження та його густоти. Згідно з співвідношенням Н/D, найбільш стійкими є особини 1 і 2 груп росту незалежно від густоти, породи чи віку культур. Середньою стійкістю відзначаються дерева 3-ої групи росту дуба, модрин європейської та японської. Дерева ялини та обох видів модрин 4-ої групи росту є слабо стійкими. Слабостійкою є  й  3-тя група росту дерев ялини.

Співвідношення Ннас/Нгр.росту та Dнас/Dгруп росту не залежать від породи та віку деревостану, але із зменшенням інтенсивності росту особин цей показник збільшується. При цьому середню висоту та середній діаметр насадження в цілому репрезентують дерева 3-ої групи росту.

Аналіз розподілу абсолютних і відносних таксаційних показників дерев у лісових культурах свідчить про існування чіткої закономірності розподілу особин за групами росту, класами якості та категоріями життєздатності незалежно від віку, породи та складу насадження, відображає інтенсивність росту особин та їх соціальне положення в насадженні. Отримані нами результати є підставою для запровадження тризначної оцінки дерев і виділення наступних груп росту.

Група 1 – дерева дуже сильного росту, із сильним річним приростом пагонів, виключно добре розвинуті. Співвідношення H/D становить від 0,38 для дуба до 0,70 – у ялини. Це надпанівні дерева (Kraft, 1884),  які  завжди знаходяться у верхньому ярусі і найкраще освітлені. Співвідношення Ннас. / Нгр.росту  становить 0,81-0,95, Dнас. / D гр.росту – 0,55-0,71.

Таблиця 1

Розподіл дерев за групами росту в досліджуваних насадженнях

	№ ПД;

вік
	Склад 

насадження
	Кількість дерев за групами росту, шт./га / %
	Сума дерев всіх груп, шт. / %

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Лісові культури за участю дуба звичайного

	4д; 124 р.
	7Д2Г1Мдє + С, Яс
	5 / 3          
	15 / 11
	102 / 73
	18 / 13
	140 / 100

	5я; 51 р.
	8Д2Г + Б, Лп, Бк
	11 / 2
	75 / 15
	331 / 66
	86 / 17
	503 / 100

	3р; 37 р.
	10Дзв + Дпн
	31 / 3
	103 / 12
	636 / 70
	138 / 15
	908 / 100

	Лісові культури за участю псевдотсуги Мензіса

	8ст; 

50 р.
	9,5Пд0,5С + Г, Яс, Д, Кля, Мд, Бк
	5 / 1        
	57 / 15
	240 /  64
	76 / 20
	378 / 100

	2ст; 68 р.
	10Пд + Бк, С, Г, Б
	5 / 2
	38 / 13
	194 / 65
	61 / 20
	298 / 100

	1о; 103 р.
	10Пд
	8 / 3
	42 / 14
	181 / 62
	60 / 21
	291 / 100

	15т; 140 р.
	10Пд
	- / 0
	50 / 17
	180 / 60
	70 / 23
	300 / 100

	Лісові культури за участю ялини європейської

	6а-1; 41 р.
	9Ял1Яс + Д
	4 /  1      
	128 / 17
	496 /  66
	124 / 16
	752 / 100

	9-5п; 45 р.
	10Ял + Мдє, С
	22 / 2
	119 / 13 
	659 / 68
	168 / 17
	968 / 100

	10п; 19 р.
	10Ял
	54 / 2
	393 / 13
	1910 / 65
	589 / 20
	2946 / 100

	11п; 18 р.
	10Ял
	63 / 3
	437 / 18
	1500 / 63
	375 / 16
	2375 / 100

	Лісові культури за участю модрини

	13лп; 39 р.
	10Мдє + Яс, Кля, Д, Г, Лп
	21 / 4       
	69 / 13
	372 / 69
	76 / 14
	538 / 100

	12п-3м;

38 р.
	8Мдя1Яс1Г + Лп, Клг, Кля, Чш
	4 / 2
	47 / 18
	168 / 64
	43 / 16
	262 / 100

	Лісові культури за участю модрини та ялини  (6Мдя3Ял1Яс)

	ПД-7а-1;  

39 р.
	Модрина японська
	3 / 2
	29 / 15 
	118 / 63 
	38 / 20 
	188 / 100

	
	Ялина європейська
	13 / 4
	38 / 11 
	226 / 66 
	64 / 19 
	341 / 100

	
	В с ь о г о
	16 / 3
	67 / 13
	344 / 65
	102 / 19
	529 / 100

	Лісові культури за участю модрини та дуба  (6Мдя2Г1Дзвпр1Дзвшт+ Клг, Кля, Влч)

	ПД-15т;  

75 р.
	Модрина японська
	5 / 4      
	19 / 16 
	82 / 67 
	16 / 13 
	122 / 100

	
	Дуб звичайний
	1 / 3
	5 / 14
	22 / 61
	8 / 22
	36 / 100

	
	В с ь о г о
	6 / 4
	24 / 15
	104 / 66
	24 / 15
	158 / 100


Середній приріст особин за висотою та діаметром найвищий в насадженні (відповідно, 0,25-0,73 м та 0,67-1,59 см). Протяжність крони у дерев теж є найвищою у насадженні і становить в межах 35-59% від загальної висоти стовбура в залежності від породи та віку деревостану.

Група 2 – дерева сильного росту, із сильним або середнім приростом пагонів. Співвідношення H/D є більшим, ніж для групи 1 (0,44-0,88). Це панівні дерева з добрим або середнім освітленням крон. Співвідношення Ннас. / Нгр.росту  становить 0,83-0,95, Dнас. / D гр.росту – 0,65-0,79. Отже, середні висота та діаметр дерев групи росту 2 все ж залишаються вищими від середніх показників насадження, але ця перевага вже помітно менша, ніж у дерев групи росту 1.

Приріст за висотою та діаметром залишається високим і становить, відповідно,  0,24-0,82 м та 0,70-1,34 см. Протяжність крони у дерев цієї групи росту є значною (31-55% висоти стовбура), але меншою, ніж у дерев групи росту 1.

Група 3 – дерева середнього росту, із середніми темпами приросту пагонів. Співвідношення H/D є помітно більшим, ніж у дерев попередніх груп росту і становить від 0,53 у дуба до 1,08 у ялини. Це підпанівні дерева, які середньо освітлені, відстають у рості від дерев другої групи, але при покращенні умов росту здатні переходити в групу 2, а при погіршенні – в групу 4. Співвідношення Ннас. / Нгр.росту  становить 0,96-1,02, Dнас. / D гр.росту – 0,95-1,04, що є помітно вищим, ніж по групах росту 1 і 2 і свідчить про значну подібність цих показників загалом по насадженню та по даній групі росту дерев. 

 Прирости за висотою та діаметром є середніми в насадженні і становлять, відповідно, 0,22-0,68 м та 0,54-1,01 см, що є помітно нижче, ніж у дерев групи росту 2. Протяжність крони у дерев 3-ої групи росту теж є дещо меншою (27-51%).

Група 4 – дерева слабкого росту, зі слабким приростом пагонів, відсталі в рості. Співвідношення H/D становить від 0,69 у дугласії до 1,37 у ялини і є помітно більшим, ніж у дерев інших груп росту. Це переважно пригнічені дерева з погано освітленими кронами. Перехід у групу 3 можливий рідко. Співвідношення Ннас. / Нгр. росту  становить 1,05-1,38, Dнас. / D гр. росту – 1,41-1,84.

Прирости за висотою та діаметром є нижчими за середні показники насадження (відповідно, 0,20-0,70 м та 0,28-0,67 см). Якщо висотний приріст порівняно з групою 3 знизився незначно, то приріст за діаметром зменшився дуже суттєво. Протяжність крони у дерев 4-ої групи росту теж є дещо меншою, ніж у дерев інших груп росту і становить 21-50% від загальної висоти стовбура.

До показників якості дерев віднесли кривизну стовбура, товщину сучків, сучкуватість та збіжистість стовбурів, якість поверхні стовбура та ін. (класи 01-04). За показником життєздатності виділено шість категорій дерев у штучних насадженнях – від повністю здорових дерев (категорія 001) до засохлих (категорія 006). Так, дерево з тризначною оцінкою 234 характеризується сильним ростом, має задовільну якість стовбура та є середньовсихаючим за життєздатністю.

У групах дуже сильного (1) та сильного (2) росту повністю переважають високоякісні ділові (01) та повністю здорові (001) і відносно здорові (002) екземпляри. В групі дерев середнього (3) росту зафіксовані особини всіх класів якості (01-04) та категорій життєздатності (001-006), однак з помітною перевагою ділових, рідше -  напівділових здорових екземплярів або з слабкими ознаками всихання.

Отримані результати групування дерев за ознаками інтенсивності їх росту, якості стовбурів та категоріями життєздатності дають чітке спрямування пошуку оптимальних режимів вирощування ПЛК з коротким оборотом рубки.

На основі багаторічних досліджень продуктивності лісів Західного Лісостепу, а також Прикарпаття та Карпат нами виявлено значну диференціацію деревостанів за показником продуктивності в межах однакових типів лісу та вікових періодів. Перевищення середньозваженого середнього приросту деревостанів високої продуктивності над деревостанами низької продуктивності становить 3-6 разів. При цьому деревостани з найвищим показником ДМ є своєрідним зразком для встановлення потенційного рівня продуктивності типу лісорослинних умов і типу лісу. 

Для визначення фактичної продуктивності на основі по​каз​ника ДМ (м3/га) лісостани поділялись на 6 груп продуктивності. Для спрощення розрахунків можливе об’єднання шести груп у три групи – високої (І і ІІ), середньої (ІІІ і ІV) та низької (V і VІ) продуктивності, оскільки розходження отриманих показників продуктивності за першим і другим варіантами незначні – в межах 1%.

Пропонована нами методика базується на раніше розроблених положеннях (Дебринюк, 1993, 1995; Калінін, 1995; Калінін, Дебринюк, 1995). Вона поєднує характеристики основних критеріїв продуктивності (запасу, приросту) з детальним аналізом інших, не менш важливих (складу, повноти, віку) показників.

Нами встановлено, що насадження групи високої продуктивності на території Розточчя займають порівняно невелику площу (20-30%), але саме ці насадження є зразком для проведення робіт з підвищення продуктивності насаджень груп ІІ і ІІІ. Насадження середньої продуктивності займають більше половини площі й формують основну частину запасу лісового фонду лісокультурного району (табл. 2).

Деревостани низької продуктивності займають порівняно невисокий відсоток (за площею – 20-40%, за запасом – 10-20%), але це суттєво знижує загальнорегіональний рівень продуктивності насаджень. Показник ДМ залежно від вікової групи та типу лісорослинних умов коливається в межах 1,5-2,5 м3/га.  

Внаслідок наявності деревостанів груп низької і середньої продуктивності недоодержується 18-40% від загального обсягу деревини, яку можна отримати за умови досягнення потенційної продуктивності типу лісу (Дебринюк, 1995, 2001).

Підняття продуктивності лісів до потенційно можливого рівня дасть можливість без розширення вкритих лісом площ додатково одержати  близько 3,3 млн. м3 деревини лише в межах лісокультурного району Розточчя (див. табл. 2).

Запропонований метод визначення продуктивності лісів дає можливість встановити ступінь використання грунтово-гідроло​гіч​но​го потенціалу типу лісу, прогнозувати запаси деревостанів на визначені проміжки часу, а також розробити і впровадити ефективні заходи з підвищення фактичної продуктивності лісів, в т.ч. і за рахунок створення плантаційних лісових культур.

Вплив плантаційних лісових культур на едафічні умови

Для вивчення впливу деревних порід на фізико-хімічні властивості та гранулометричний склад переважаючих типів грунтів Західного Лісостепу нами були проведені дослідження в штучних насадженнях різного складу, які ми розглядаємо як прототипи лісових плантаційних культур, що ростуть у відносно багатих і багатих типах лісорослинних умов. Гранулометричний склад та фізико-хімічні властивості грунтів ми досліджували для найбільш важливих трьох верхніх генетичних горизонтів – Не (HE), HI (Eh) та І.

Так, характеристики щільності (1,07-1,66 г/см3), пористості (52,5-60,7%),  гігроскопічної вологості (1,17-1,42%), критичної вологоємкості (11,58-16,2%), польової вологоємкості (22,24-26,11%), ступінь аерації (41,01-54,34%) грунтів під досліджуваними насадженнями є сприятливими і негативного впливу на темно-сірі (сірі) суглинисті грунти та дерново-слабопідзолисті грунти 40-50-річних листяно-модри​нових, листяно-ялинових, чистих модринових та ялинових насаджень (контроль – ясенево-грабово-дубові культури) нами в жодному випадку не встановлено.

Грунти під дослідженими насадженнями за механічним складом класифі​куються як легко- та середньосуглинисті високого ступеня аерації. 

Найменший вміст гумусу у горизонті Не зафіксований під чистими ялинниками (2,9%). Багаті на гумус грунти виявлені під культурами складу 9Д1Ял (4,52%) та 8Д1Г1Б + Ял (5,84%). При 50%-ій участі модрини коливання вмісту гумусу в горизонті Не дуже значне (3-8%). Максимальний вміст гумусу в 9,3% (дуже багаті грунти) виявлений під 86-річним модриново-дубовим насадженням. Під іншими насадженнями грунти характеризуються як середньогумусовані.

Ялина протягом вегетаційного періоду використовує значну кількість азоту, тому в кінці вегетації його запаси в грунті є найменшими під культурами, де участь ялини найвища (7,0-9,8 мг-екв. на 100 г грунту). Проте, навіть в такому випадку ступінь забезпечення грунту азотом характеризується як середній або підвищений.

Під культурами модрини в горизонті Не встановлено підвищений або високий вміст рухомих форм азоту (від 7,2-9,5 до 16,4-22,2  мг-екв. на 100 г грунту). При зменшенні участі модрини до 10-30% вміст азоту в грунті сильно знижується.

Ступінь насиченості грунту основами під ялиновим насадженням нижча, ніж під модриновими та листяно-модриновими, за рахунок збільшення гідролітичної кислотності. Інтенсивний ріст ялини проходить при реакції грунтового розчину 3,8-4,4, що трохи нижче від значень, виявлених іншими дослідниками (Reemtsma, 1986)

Усі досліджені нами грунти як під змішаними, так і під чистими насадженнями модрини, характеризуються підвищеною кислотністю. Сильнокислими є також грунти під чистими та змішаними насадженнями ялини і дуба. Існуючий рівень буферності грунтів щодо кислотності знаходиться  переважно в алюмінієвій (рН=3,0-4,2), меншою мірою (рН=4,2-5,0) – в обмінній стадії, що, однак, не впли​ває на погіршення росту та стійкості модринових і ялинових насаджень.

Гідролітична кислотність найбільша під культурами за участю ялини, хоча висока кислотність зафіксована також і в грунтах під окремими модриновими та грабово-дубовими насадженнями. Разом з цим, під культурами ялини є найвищою і обмінна кислотність, тоді як під насадженнями за участю модрини та в грабово-дубових культурах вона є помітно нижчою. 

Досліджувані грунти мають низький рівень забезпеченості рухомими формами фосфору і калію (в середньому 6-10 мг-екв. на 100 г грунту), що може бути зумовлене сезонними коливаннями вмісту цих елементів. Проте, низький вміст Р2О5 та К2О не вплинув на зниження продуктивності модринових і ялинових насаджень.

Нами зроблено висновок, що модрина і ялина слабо реагують на вміст алюмінію в грунті, оскільки навіть його відносно високий вміст (23-40 мг-екв.) не викликає зниження інтенсивності росту порід чи послаблення їх біологічної стійкості.

Значного негативного впливу на фізичні, механічні та хімічні властивості грунтів під чистими ялиновими і модриновими культурами нами не встановлено. Це дає підставу рекомендувати їх широке застосування у плантаційних лісових культурах на темно-сірих (сірих) і дерново-слабопідзолистих лісових грунтах в умовах свіжого та вологого сугруду і груду. Протягом періоду росту ПЛК хвойні породи не зможуть суттєво змінити властивості грунтів із-за їх високої буферності, що свідчить про можливість ефективного відновлення корінного типу деревостану.

      Штучні насадження хвойних порід як прототип плантаційних лісових культур і засіб прискореного отримання деревини

Під плантаційними лісовими культурами (ПЛК) ми розуміємо штучні фітоценози, створені з цільовою направленістю на прискорене промислове вирощування спеціальної лісової продукції, зокрема – цільових сортиментів деревини в більших обсягах і в значно коротші терміни, ніж у штучних насадженнях, вирощуваних за традиційною технологією. Шлях до високої ефективності лісокультурного виробництва пролягає через запровадження дієвої системи короткочасових ротацій, що є головною умовою плантаційного лісовирощування.

Ми вважаємо перспективними для плантаційного лісовирощування три хвойні породи – ялину, модрину та псевдотсугу. Основою такого вибору послужили висока продуктивність цих видів; висока швидкість росту та здатність формувати високопродуктивні чисті і змішані деревостани; можливість отримання доходів ще задовго до головної рубки ПЛК; цінність деревини порід; наявність значного наукового та виробничого досвіду їх вирощування; наявність лісонасінної бази.

Разом з тим, плантаційний напрямок лісовирощування потребує запровадження нових методологічних підходів, перегляду концептуальних основ використання лісорослинного потенціалу.

При культивуванні лісових насаджень недооцінюється дуже важливий фактор – природний процес зміни рослинних формацій, зумовлений біологічною природою самого лісу, який забезпечує максимальне використання потенційних сил природи при мінімальних економічних затратах. Тому короткочасна зміна корінного деревостану на плантаційні культури і зворотній процес відіграють позитивну роль у підвищенні продуктивності та стійкості лісової екосистеми (Дебринюк, 1999). Штучне запровадження принципу породозміни грунтується на узагальненні закономірностей проходження природного процесу зміни порід і є його логічним продовженням в умовах інтенсифікації лісогосподарського виробництва. При цьому усувається явище грунтовтоми, яке виникає при беззмінній культурі.

Запропонована нами концепція вирощування деревини в плантаційних лісових культурах на принципах породозміни (Дебринюк, 1998, 2004; Калінін, Дебринюк, 1993) орієнтована на інтенсивне лісовирощування і раціональне використання природних потенційних можливостей лісорослинних умов. Вона по​лягає в отриманні значної кількості деревини в максимально короткі терміни без застосування високовартісних прийомів лісовирощування та повної або часткової окупності затрат на плантаційні культури за рахунок проміжного користування. Запровадження принципу породозміни усуне протиріччя між плантаційною системою лісовирощування та відтворенням корінних деревостанів (Дебринюк, 2004).

Плантаційні лісові культури рекомендується створювати на місці низькопродуктивних корінних чи похідних деревостанів на короткий проміжок часу – 40-70 років, після суцільної рубки яких відновлюють корінний тип деревостану (рис. 2).  Використання принципу породозміни збереже високий рівень родючості лісових земель протягом всього циклу вирощування.

Створення та вирощування плантаційних лісових культур базується на наступних принципах: 1) початкова густота культур повинна забезпечити їх якнайшвидше змикання; 2) плантаційні культури необхідно вирощувати в режимі оптимальної густоти; 3) розрідження потрібно планувати так, щоб за рахунок проміжного користування покрити частину затрат на продукування ПЛК. 

Вік рубки плантаційних лісових культур визначається часом настання кількісної або технічної стиглості. Однак, він не може бути встановлений як постійний для всіх випадків у насадженнях однакового породного складу, і визначається для конкретних лісорослинних умов того чи іншого лісокультурного району з метою отримання максимального лісогосподарського ефекту.

Запропонована нами система плантаційного лісовирощування, де “проміжні” плантаційні культури виступають у якості “породозміни”, направлена на суттєве підвищення ефективності лісокультурного виробництва за рахунок: а) короткого обороту рубки плантаційних культур і накопичення значних запасів деревини за короткий проміжок часу;  б) отримання  продукції в період проміжного користування;  в) підвищення продуктивності корінного деревостану, створеного після рубки ПЛК  внаслідок позитивного впливу на грунт породи-попередника, який є результатом застосування принципу породозміни.

Науково обгрунтоване впровадження концепції плантаційного лісовирощування на принципах породозміни дає можливість вирішення ряду проблем:  1) зниження дефіциту деревини, збільшення обсягів та ритмічності її поставок, збереження частини корінних деревостанів; 2) поліпшення вікової структури лісів; 3) досягнення повної або часткової окупності затрат на ство​рення плантаційних лісових культур за рахунок проміжного користування; 4) вибору реальних шляхів виділення площ під плантаційне лісовирощування; 5) поліпшення використання потенційної родючості лісових земель (Дебринюк, 2004).

Проведені нами дослідження особливостей росту, продуктивності, формової різноманітності, життєздатності, розселення ялини, модрини і псевдотсуги на території Західного Лісостепу, вивчення будови підземної та надземної їх частин послужили теоретичною і практичною основою для розробки технології вирощування плантаційних лісових культур. Так, вид Picea abies (L.) Karst. в умовах Західного Лісостепу відзначається швидкорослістю, ранньою фізіологічною зрілістю та накопиченням значних запасів деревини вже у 30-40 років. Найвищі запаси стовбурної деревини чисті ялинники формують в умовах вологого груду (рис. 3) в усіх досліджуваних регіонах (рис. 4).
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	Рис. 3. Динаміка запасу стовбурної деревини ялини в чистих насадженнях різних типів лісорослинних умов 

Західного Лісостепу
	Рис. 4. Динаміка запасу стовбурної деревини ялини в чистих насадженнях вологого груду досліджуваних регіонів


У західному регіоні України із модрин переважно культивуються види Larix decidua Mill.,  Larix leptolepis Gord., а також різноманітні їх гібриди. 

Найвищий об’єм середнього дерева модрини в умовах D2 зафіксований як при мінімальній (1-2 од.), так і значній (7-8 од.) участі в складі деревостану (рис. 5). Отже, високими таксаційними показниками модрина може характеризуватися за різної участі в складі, а вирішальним тут є режим вирощування насадження. 

Наведена динаміка об’єму середнього дерева показує найнижчу інтенсивність росту модрини в умовах свіжих сугрудів, а найвищу – в умовах вологого груду (рис. 6). Своїми дослідженнями ми підтверджуємо результати досліджень інших авторів в тій частині, що успішний ріст модрини європейської можливий і в типах D3 на добре аерованих грунтах (Дебринюк, 2002, 2003; Дебринюк, Калінін, 1991).
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	Рис. 5. Динаміка об’єму середнього дерева  модрини європейської в лісових культурах свіжого груду Західного Лісостепу
	Рис. 6. Динаміка об’єму середнього дерева модрини європейської в чистих насадженнях різних типів лісорослинних умов Західного Лісостепу


Гібридні види модрини (групи Hj і He) відзначаються дуже високою інтенсивністю росту у молодому віці (Ie-If класи бонітету), досягаючи у віці 30-40 років в середньому висоти 24-27 м, діаметра – 24-34 см та об’єму середнього дерева – близько 1 м3.  Гібридні види відзначаються високою інтенсивністю росту та життєздатністю як у свіжих, так і вологих типах лісорослинних умов. Використання їх для плантаційного вирощування є ефективним заходом отримання дуже високих запасів деревини вже в 30-40-річному віці, ос​кільки серед досліджених насаджень практично відсутні культури з низькою продуктивністю та життєздатністю.

Перспективним заходом для отримання значних запасів деревини є й створення змішаних плантаційних лісових культур – ялиново-модринових (у типах D2, D3) та сосново-модринових (у типах С2 і С3) з урахуванням особливостей взаємо​впливу цих видів при сумісному їх зростанні на різних етапах вирощування.

Кращий ріст ще одного швидкорослого виду – Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco за висотою, діаметром та об’ємом спостерігається в чистих насадженнях (8-10 од.), дещо менш інтенсивний – у культурах з участю дугласії 3-6 од. (рис. 7). Особливо сприятливими для її росту є вологі бучини та яличини Прикарпаття,  де,  починаючи з 20 років, дугласія переважає за висотою та діаметром ялину, а відставання в рості від модрини значно менше, ніж у Західному Лісостепу (10-15%).

Ми також досліджували динаміку об’єму дерев дугласії трьох форм за будовою кори в середньовіковому (159 особин) та в стиглому (251 дерево) насадженнях, де перевага належить особинам з середньоборозенчастою ко​рою. Проте, ми не встановили більш високої продуктивності тієї чи іншої форми (рис. 8). Криві майже накладаються одна на одну, вказуючи на подібну інтенсивність накопичення стовбурної деревини дугласією незалежно від її форм.

В умовах D2-D3 на сірих (темно-сірих) лісових грунтах у добре аерованих місцеположеннях при раціональній технології вирощування дугласія характеризується інтенсивним ростом, високою біологічною стійкістю, накопичуючи в 40-60-річному віці близько 600-800 м3/га стовбурної деревини (Дебринюк, 2003, 2006).

Як свідчать результати наших досліджень, вирощувати плантаційні лісові культури псевдотсуги Мензіса потрібно чистими за складом, що виключить негативний вплив на породу в молодому віці інших, більш швидкорослих деревних видів, дозволить реалізувати потенційні можливості швидкого росту породи.

Фізичні властивості деревини порід, вирощуваних у режимі плантаційних культур

Важливою передумовою доцільності вирощування ПЛК є отримання високоякісної деревини. Основні результати наших досліджень з цього аспекту вирішення проблеми полягають у наступному. 

У культурах ялини європейської в Західному Лісостепу кількість річних шарів в 1 см і вміст пізньої деревини є найвищими в деревостанах високої густоти, а середня ширина річного шару є найменшою. За вмістом пізньої деревини моделі із густої та середньогустої частин деревостану є подібними, тоді як у моделей з розрідженої частини деревостану цей показник є суттєво нижчим.

Наші дослідження показали, що для продукування якісної деревини ялину в Західному Лісостепу слід вирощувати в густих культурах для обмеження її приросту за діаметром і посилення – за висотою. У таких особин формуються неширокі річні шари (3-4 мм), високим є вміст пізньої деревини (22-25%) та порівняно високою є її щільність (380-400 кг/м3). Вирощена в такому режимі деревина загалом є однорідною за фізичними властивостями.

Для порівняння, в умовах Прикарпаття середня ширина річного шару ялини практично така ж, як і в ялини Західного Лісостепу із густої частини деревостану (0,18-0,32 см). Вміст пізньої деревини при високій густоті культур у грудових умовах (24,7%) є вищим, ніж в сугрудових (21,6%). У середньовікових насадженнях ялини європейської вміст пізньої деревини вищий, ніж у молодняках (26,5%). 

В умовах природного ареалу кількість річних шарів в 1 см, середня ширина шару у ялини в середньому є на 20-40% більшими, ніж поза межами природного поширення, зокрема – у Західному Лісостепу. Вміст пізньої деревини найнижчим є в молодих ялинових насадженнях Західного Лісостепу (19,9-21,7%), тоді як у молодих ялинниках Прикарпаття та Карпат він є на 10-15% вищим.

Щільність деревини ялини в Західному Лісостепу, порівняно з Прикарпаттям та Карпатами, є найнижчою (меншою на 10-15%). Вирішальним фактором її підвищення є режим густоти вирощування ялинових культур. У високоповнотних ялинниках позаареальних умов щільність деревини є досить високою, що підтверджує доцільність вирощування породи в Західному Лісостепу для прискореного отримання деревини порівняно високої якості.

За нашими даними модрина європейська на слабодерново-слабопідзолистих грунтах в умовах C2 фор​мує деревину з широкими річними шарами (0,47-0,52 см) і значним відсотком пізньої деревини (28,5-33,9%). Із погіршенням росту кількість річних шарів в 1 см і вміст пізньої деревини помітно збільшуються.

Найбільшу щільність деревини модрина має у нижній частині стовбура (до 5-7 м). За показником щільності деревини модрина європейська має суттєву перевагу над деревиною ялини європейської в усіх досліджуваних регіонах. Деревину модрини за показником с12 можна віднести до групи порід з середньою (550-740 кг/м3) та високою (786-812 кг/м3) щільністю. 

У сугрудових і грудових типах лісорослинних умов на легких грунтах Західного Лісостепу модрину слід вирощувати у високоповнотних насадженнях, що створює умови для формування деревини високої якості. Створення плантаційних лісових культур модрини європейської з дотриманням оптимальної густоти насаджень сприятиме продукуванню високоякісної деревини. 

У дерев всіх груп росту псевдотсуги Мензіса кількість річних шарів в 1 см зростає із збільшенням висоти стовбура. На відміну від інших хвойних, у дугласії найменша кількість річних шарів в 1 см, найбільша ширина річного шару та найвищий вміст пізньої деревини спостерігаються у дерев кращого росту. Ширина річного шару сягає 0,42-0,50 см, вміст пізньої деревини – 27,6-30,7% та щільність ((о) – 416-434 кг/м3. У ялини і модрини із збільшенням ширини річних шарів та покращенням росту дерев вміст пізньої деревини та її щільність різко знижуються.

Псевдотсуга в молодому віці відзначається повільнішим ростом, ніж ялина та модрина, і ширина річних шарів у неї в цьому віці найменша. Тому початкова густота дугласієвих насаджень повинна бути відносно невисокою, що стимулюватиме приріст за діаметром. При цьому у дугласії буде досягнуто формування широкошарової деревини, яка, на відміну від широкошарової деревини модрини та ялини, має підвищену щільність та ціниться вище, ніж дрібношарова. В середньовікових насадженнях дугласії  ширина річного шару в три і більше разів більша, ніж у молодих культурах, із-за високої інтенсивності росту дугласії саме в цей період. 

Деревина псевдотсуги загалом характеризується досить високим вмістом пізньої деревини, порівняно високою щільністю та низькою пористістю. Зниження відсотка пізньої деревини у дерев супроводжується зниженням щільності деревини. Лісівничими заходами (густота садіння, розміщення садивних місць, схеми змішування, поєднання головних і супутніх порід, інтенсивність зріджувань) можна суттєво впливати на процес формування фізичних властивостей деревини цієї породи.

Моделювання росту і продуктивності плантаційних лісових культур

Для  моделювання динамічних процесів нами обрані функції, які за показниками сум найменших квадратів, коефіцієнтом детермінації та адекватністю моделей найкраще описують зміну таксаційних параметрів у віковому діапазоні.  

Як приклад, наводимо розрахунок оптимального показника густоти в ялинових культурах в умовах С3 на основі площі поперечного перерізу G (м2/га), яка змінюється разом із всіма іншими параметрами деревостану (рис. 10). Маючи оптимальне значення площі перерізу у певному віці, можна встановити густоту ялинового деревостану, близьку до оптимальної, виходячи із принципу рівномірності розміщення дерев на ділянці. При цьому Gopt=Mopt/Hopt · Fвир, де  показник Fвир. вирівнюється функцією на основі фактичного видового числа (Fфакт.). За показником критичної густоти (Nкp) будується крива критичної площі перетину (Gкр.). Якщо показник площі перетину до​сягне критичної межі, то високопродуктивні деревостани стануть розладнаними низькоповнотними.

Динаміку по​​точного при​рос​ту за запасом ми досліджували, виходячи із показника Mopt. Побудована кри​ва показує різке зростання показника  Жmпот  в умовах С3 до 30-річного віку, після чого спостерігали його плавне зниження із збільшенням віку (рис. 11). Тобто, чисті ялинники в умо​вах С3 у Західному Лісостепу вже після 30-річного віку починають поступово втрачати інтенсивність росту.

Максимального значення показник Жmпот   досягає при показнику  Gopt ~  40 м2/ га, після чого досить різко знижується (рис. 12).  Тому за оптимальну нами прийнято густоту, яка забезпечує максимальний показник Жm  у певний проміжок часу.

Подібне моделювання процесів росту нами здійснено також для ПЛК ялини європейської (ТЛУ D2, D3), модрини європейської (ТЛУ С2, D2, D3), модрини гібридної (ТЛУ D2, D3), ялиново-модринових плантаційних культур (ТЛУ D2, D3) та ПЛК псевдотсуги (ТЛУ D2, D3).

Розроблені моделі динаміки середніх висоти та діаметра в різних типах лісорослинних умов Західного Лісостепу є повністю адекватними. Оптимізація цих показників в умовах С2, С3, D2, D3  дає можливість з високою точністю спрогнозувати параметри росту ПЛК у різні вікові періоди. При цьому для насаджень характерні дещо більша варіабельність за діаметром та трохи нижчий показник адекватності моделей (и=0,71-0,88), ніж у випадку моделювання середньої висоти (и=0,96-0,97).

Моделі динаміки запасу стовбурної деревини є адекватними у всіх досліджених типах лісорослинних умов, хоча показник адекватності є помітно нижчим (и=0,60-0,78).  Значна  варіабельність запасу деревини зумовлює широку зону регресії, роз​мах якої збільшується з віком, передусім
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	Рис. 9. Динаміка змодельованих оптимальної та критичної площ поперечного перетину чистих ялинових насаджень в умовах С3  Західного Лісостепу
	Рис. 10. Зміна поточного приросту за запасом стовбурної деревини ялини  в умовах С3 чистих насаджень Західного Лісостепу


– із-за різної густоти лісових культур. Моделювання густоти показало дуже високу варіабельність цього показника в усіх типах лісорослинних умов. Коефіцієнт аде​​к​ватності моделі (и = 0,31-0,55) вказує на те,  що дана модель є лише трохи кращою, ніж середні значення. 

Залежність між фактичними та вирівняними значеннями висоти, діаметра, запасу та густоти лісових культур у досліджених типах лісорослинних умов характеризується високою та дуже високою тіснотою зв’язку. 

Параметри розглянутих моделей загалом мають високий ступінь кореляції, що дає можливість прогнозувати ріст насаджень з достатньо високою точністю.

Єдиного оптимального вирішення питання щодо густоти садіння, як і єдиної технології вирощування ПЛК пропонованих видів дерев у різних типах лісорослинних умов, бути не може. Розроблені моделі забезпечують вирішення конкретних задач у межах обмеженого вікового діапазону з використанням певної кількості основних і допоміжних параметрів залежно від природно-кліматичних та антропогенних факторів. Тому певна модель ефективно діє в межах конкретного типу лісорослинних умов, групи подібних типів лісу, добре відображає особливості росту насаджень подібного віку, складу, структури та цільового призначення. 

 Технологічні аспекти створення і вирощування плантаційних лісових культур та їх ресурсний потенціал

З метою диференціації лісівничих заходів та аналізу їх ефективності весь цикл вирощування плантаційних лісових культур розділено на декілька етапів. Для кожного вікового діапазону нами встановлено критерії густоти, величини площ поперечного перерізу і запасу, запропоновано схеми розміщення садивних місць, а також послідовність і час проведення лісівничих заходів.

У класичних культурфітоценозах чітко виражена циклічність їх функціонування (садіння → вирощування → рубка), при якому рубежем циклів є момент головної рубки. Зміна порід при штучному лісовідновленні в більшості випадків не практикується. В цьому аспекті принцип породозміни набуває вирішального значення (Дебринюк, 1998, 2004; Калінін, Дебринюк, 1993). 

Враховуючи той факт, що в Україні переважають ліси штучного походження, процес вирощування деревини відбувається за схемою, яка описує повний цикл вирощування деревини: зруб після головної рубки → лісові культури у відповідності до типу лісу → корінний деревостан у період після змикання лісових культур до віку головної рубки → головна рубка → зруб після головної рубки і т.д.  Повний цикл цього процесу охоплює проміжок часу періоду обороту рубки – 81-120 р.

Наведена традиційна схема не передбачає циклу вирощування деревостанів швидкорослих порід, тому рівень продуктивності завжди буде знаходитися в межах, які визначаються лісівничо-біоло​гіч​ними особливостями головної породи корінного деревостану, а основна кількість деревини отримується один раз на 81-120 років. У наведеній схемі відсутні заходи з попередження явища грунтовтоми, як можливого негативного наслідку існуючої технології вирощування лісових насаджень.

Новий концептуальний підхід до штучного відтворення деревостанів, на відміну від традиційної схеми, передбачає використання цикліч​ного способу вирощування деревостанів, який забезпечує підвищення рівня продуктивності порівняно з рівнем, який притаманний деревостанам корінних лісоут​ворюючих порід. Аналогічно використанню сівозміни та плодозміни в сільському господарстві, у лісовому господарстві пропонується використати метод породозміни.  

Впровадження циклічного способу вирощування деревостанів з використанням принципу породозміни передбачає наступне.

У грудових і сугрудових типах лісорослинних умов на зрубах після суцільних рубок слід створювати плантаційні лісові культури із швидкорослих високопродуктивних порід, як проміжної ланки в загальному циклі лісовирощування. Такі насадження вже  в 25-30-річному віці накопичують у середньому 200-400  м3/га деревини в залежності від типу лісорослинних умов та породного складу  (Дебринюк, 1993, 1995-1996, 2002-2004, 2006; Калінін, Дебринюк, 1993).

Після зрубування плантаційних культур у 41-70-річному віці на ділянці знову створюють культури корінного деревостану відповідно до типу лісу та прийнятого обороту рубки, тобто 81-120 років. Лісогосподарський цикл вирощування у даному випадку складається вже з дещо інших етапів: зруб після головної рубки → плантаційні лісові культури із швидкорослих порід → зруб після рубки плантаційних культур → лісові культури відповідно до типу лісу і т.д.

Пропонований нами метод породозміни усуває протиріччя між вирощуванням корінних насаджень та створенням ПЛК з коротким оборотом рубки. Він є доповненням, логічним продовженням методології традиційного ведення лісового господарства в Україні і враховує, передусім, економічний аспект лісогосподарського виробництва, фактор взаємовпливу між деревними видами, заходи з підвищення потенціалу лісорослинних умов та його якнайповнішого використання.

Дослідження продуктивності деревостанів у різних районах Західного Лісостепу, їх розподіл на групи сильної, середньої та слабкої продуктивності показали, що деревостани останньої групи займають в середньому 20-40% площі лісів у цих районах (Дебринюк, 1993, 1995). Саме такі насадження є потенційними ділянками для створення плантаційних лісових культур. Якщо прийняти площу деревостанів у Західному Лісостепу, яка підлягає періодичній заміні плантаційними культурами, на рівні 20%, то загалом по регіону ця площа становитиме 169100 га. При мінімальній продуктивності ПЛК у віці головного рубання (41-70 років) 300-500 м3/га, потенціал цієї площі становить 51-85 млн.м3 деревини.

Вік головної рубки для ПЛК ялини європейської становить 41-50 років (ТЛУ С3, D2, D3 при загальному запасі стовбурної деревини 330-710 м3/га), модрини європейської – 51-60 років (ТЛУ С2, D2; 670-1210 м3/га), ялиново-модринових ПЛК – 41-50 і 51-60 років (ТЛУ D2, D3; 850-1250 м3/га); сосново-модринових ПЛК – 61-70 років (ТЛУ С2, С3); модрини гібридної – 51-60 років (ТЛУ D2, D3; 880-1350 м3/га); псевдотсуги Мензіса – 61-70 років (ТЛУ D2, D3; 1240-1550 м3/га).

Пропонована технологія вирощування ПЛК має ряд переваг: а) період головної рубки скорочується більш ніж у два рази;  б) вихід ділової деревини з одиниці площі збільшується більш ніж у два рази без додаткових капіталовкладень через повніше використанням потенціалу лісорослинних умов; в) скорочується період окупності затрат на створення штучних насаджень за рахунок інтенсивного проміжного користування;  г) забезпечується якнайповніше використання потенційних можливостей типу лісорослинних умов та підвищення продуктивності лісів. 

Для практичного застосування рекомендуємо різні варіанти експлуатації ПЛК: 1) з вирощуванням ПЛК модрини до віку головної рубки без доглядових рубань, коли регулювання густоти насадження відбувається за рахунок супутніх порід; 2) із застосуванням доглядових рубань, коли регулювання густоти плантаційних лісових культур відбувається за рахунок вибирання як головної, так і допоміжних порід.

Технологія вирощування насаджень із швидкорослих порід, де лісівничі догляди ведуться, в основному, за супутніми породами, лежить в основі плантаційної форми лісовирощування і є ефективною для культивування деревостанів цільового призначення в умовах інтенсивного ведення лісового господарства.

Впровадження циклічної системи плантаційного лісовирощування сприятиме отриманню значних обсягів деревини за відносно короткий період часу, зменшенню обсягів рубань цінних корінних деревостанів, що дасть можливість поступово відновити оптимальну вікову структуру лісів не лише на території Західного Лісостепу, але й і у інших регіонах держави. Широке, обгрунтоване впровадження системи плантаційного лісовирощування на принципах породозміни є одним із найважливіших заходів у напрямку сталого розвитку лісового господарства України.

Висновки та рекомендації

У дисертаційній роботі представлено концепцію реформування процесу лісовирощування на принципах породозміни і використання плантаційних лісових культур за участю хвойних порід. Розроблено методологічну основу важливих аспектів плантаційного лісовирощування, зокрема –  лісокультурне районування, групування дерев за ростом, якістю та життєздатністю, встановлення фактичної та потенційної продуктивності лісостанів. Визначено ресурсний потенціал і розроблено технологічні аспекти вирощування плантаційних лісових культур за участю ялини, модрини та псевдотсуги, відображено шляхи задоволення потреб держави в деревині як стратегічній сировині.

1. Локальні кліматичні та едафічні умови Західного Лісостепу зумовлюють специфічність росту та розвитку головних автохтонних й інтродукованих порід у лісостанах. Отримані результати комплексної оцінки фактичної та потенційної продуктивності лісових культур послужили підставою для виділення на території Західного Лісостепу 7-ми лісокультурних округів та 22-ох лісокультурних районів, які відрізняються специфікою типів лісових культур (складом, густотою, способами і схемами змішування, особливостями онтогенезу деревних компонентів).

Розроблене лісокультурне районування є методологічною основою планува​н​​ня і впровадження системи лісовідновних заходів у межах регіону з метою підвищення лісистості земель, продуктивності лісостанів, збільшення їх ресурсного потенціалу, передусім, через впровадження системи плантаційного лісовирощування.

2. Виявлені закономірності будови одновікових штучних деревостанів стали підставою для розробки методологічних основ поділу дерев за групами росту, класами якості та категоріями життєздатності. Між таксаційними характеристиками дерев у межах груп росту існує переважно дуже висока тіснота зв’язку (r = 0,92-1,00). Найстійкішими до негативного впливу абіотичних чинників, згідно із співвідношенням Н/D, незалежно від густоти насаджень та їх віку, є дерева першої і другої груп росту, які характеризуються k стрункості стовбура в межах 0,44-0,78.

3. Наявність деревостанів низької продуктивності є причиною недоотримання в регіоні 18-40% деревини від її можливого обсягу за умови досягнення потенційної продуктивності типу лісу. Запропонована технологічна схема зміни порід "низькопродуктивний (похідний або корінний) деревостан → плантаційні лісові культури → високопродуктивний корінний деревостан" – усуває негативне явище грунтовтоми, підвищує продуктивність і біологічну стійкість лісостанів, сприяє отриманню значних обсягів деревини за відносно короткий період часу, зменшенню обсягів головних рубань корінних цінних деревостанів, поступовому відновленню оптимальної вікової структури лісів України. Плантаційні насадження потрібно закладати в багатих і відносно багатих типах лісорослинних умов з початковою густотою, яка виключає тривалий термін змикання та природний відпад.

4. Ялина європейська в межах антропогенного ареалу характеризується інтенсивним ростом у молодому віці, накопичує значні запаси деревини, і вже в 35-50 років досягає періоду кількісної стиглості. Найкращим ростом ялина відзначається в умовах C3, D2 та D3, де вона досягає максимальних приростів за висотою у 10-20, за діаметром – у 10-15 і за об’ємом стовбура – у 25-30 років. Зниження інтенсивності росту ялини після вказаного вікового періоду підтверджує доцільність запровадження короткого обороту рубки для плантаційних насаджень цієї породи.

Загалом найвищими таксаційними показниками та життєздатністю характеризуються форми ялини з гладкою коричневою або червонувато-коричневою корою, компактним гілкуванням, тупою, рідше гострою формою насінних лусок. 

5. Значна варіабельність росту модрини європейської у лісових культурах свіжих сугрудів та грудів Західного Лісостепу свідчить про певну складність і специфіку культивування цього виду порівняно з іншими лісоутворювачами. Зокрема, вирощуючи модрину європейську в плантаційних культурах, слід забезпечити формування другого ярусу насаджень (за участю липи, клена, ялини) та не проводити освітлень і прочищень головної породи. У подальшому розрідження плантаційних культур модрини європейської слід проводити переважно за рахунок деревних порід другого ярусу.

Модрину японську, на відміну від європейської, потрібно вирощувати чистими насадженнями у свіжих і вологих сугрудах та грудах, де вона накопичує максимальні запаси стовбурної деревини. Негативну властивість породи форму​вати потужну крону можна усувати шляхом створення  густих насад​жень, однак перегущені культури можуть пошкод​жуватися сніговалами та вітровалами.

6. Інтенсивність росту, продуктивність та біологічна стійкість гібридних видів модрини (групи Нj, Hе) – перспективних об’єктів плантаційного лісовирощування, є помітно вищою, ніж видів L.decidua та L. leptolepis. У віці 30-40 років в умовах D2-D3 гібридні види модрини досягають середньої висоти 24-27 м, середнього діаметра 24-34 см та об’єму середнього дерева – близько 1 м3  (Ie-If класи бонітету), накопичуючи за 50-60-річний період вирощування за загальним обсягом користування близько 1500 м3/га деревини.

7. В ялиново-модринових культурах основною породою, на яку ведеться господарство, є модрина європейська. Ялина європейська виконує роль супутньої породи, яку слід поетапно вибирати зі складу насаджень. Для досягнення максимальної продуктивності  плантаційних культур у 20-25 років участь модрини в ялиново-модриновому насадженні повинна становити 60-80%, у 30-40 років –  80-100%.

У 20-30-річних насадженнях в умовах свіжого груду модрина переважає ялину за діаметром у 1,7-1,9, за висотою – у 1,5-1,6 і за об’ємом середнього дерева – у 2,1-3,3 рази. В умовах D3 ця перевага є дещо меншою, відповідно, 1,6-1,7; 1,2-1,4 та 2,0-2,4 рази. Найвищою продуктивністю в лісових культурах 20-40-річ​но​го віку модрина відзначається при розміщенні садивних місць 2-4 х 3-4 м.

8. Встановлено позитивний вплив модрини на ріст сосни в умовах свіжого та вологого сугруду. Зокрема, в С2 у 20-річному віці перевага модрини над сосною за висотою та діаметром становить 20-22%; у 30-40 років перевага модрини внаслідок покращення росту сосни є значно меншою (5-20%). У вологих сугрудах, як і в умовах С2, кращим ростом відзначається сосна саме в складі модриново-сосно​вих насаджень. Модрина відзначається тут дещо гіршим ростом, втрачаючи свою перевагу в рості, починаючи з 50-60 років.

9. На відміну від ялини та модрини, насадження дугласії відзначаються високоінтенсивним ростом після 30-40 років, накопичуючи до 60-річного віку 800 м3/га і більше стовбурової деревини. Кращим ростом відзначаються культури дугласії чисті за складом, у яких відсутній негативний вплив на породу в молодому віці інших більш швидкорослих видів і реалізуються потенційні можливості швидкого росту породи, полегшується проведення доглядів.

Найвищих класів бонітету псевдотсуга Мензіса досягає в насадженнях 40-60-річного віку при різних початкових схемах розміщення садивних місць – 1,0-6,0 х 0,8-2,0 м і початковій густоті 800…6700 шт./га. Запаси стовбурної деревини псевдотсуги з початковим розміщенням садивних місць 4 х 4 м у віці технічної стиглості є дуже високими, і навіть вищими, ніж у випадку більш густого початкового розміщення породи (1,5 х 1,5; 1,0 х 1,5 чи  2 х 2 м).

10. Досліджувані хвойні породи не виявляють істотного негативного впливу на фізичні та хімічні властивості грунтів, їх гранулометричний склад (контроль – грабово-ясенево-дубові культури), що підтверджує можливість широкого запровадження хвойних порід у плантаційні лісові культури на темно-сірих, сірих та дерново-слабопідзолистих лісових грунтах в умовах свіжого та вологого сугруду і груду. 

11. У ялини європейської за протяжністю коренів переважає горизонтальна частина кореневої системи (60-71%). Її вертикальна частина є помітно слабше розвинутою, проте становить майже 1/3 частину від загальної протяжності коренів в кореневій системі. Тому вважати ялину породою, для якої характерне лише поверхневе укорінення, не зовсім правильно.

Основна частина маси та найбільша протяжність коренів ялини на вологих темно-сірих легкосуглинистих грунтах відмічена у верхньому 50-сантиметровому шарі грунту. Тип кореневої системи породи можна класифікувати як неповний з підсистемами горизонтальних коренів, вертикальних відгалужень від горизонтальних коренів, косо-вертикальних коренів та голови кореневої системи. На кореневу систему у ялини в загальній масі дерева припадає в середньому 20-23%, однак, у дерев сильного росту участь кореневої системи може становити менше – 17%.

12. Корені модрини європейської схильні до більш інтенсивного галуження, ніж у ялини європейської, в зв’язку з чим модрина має значно більшу кількість порядків галуження (11 проти 7). Максимальна протяжність коренів усіх орієнтацій у модрини припадає на 3-6-ий порядки галуження. 

Стрижневого кореня у модрини не виявлено. Існують лише корені вертикальної орієнтації, причому із погіршенням росту особин їх відносна участь у загальній протяжності та масі коренів зростає. Тип кореневої системи модрини європейської класифіковано як горизонтально-верти​каль​ний високої потужності.

13. У псевдотсуги Мензіса формується, в основному, коріння горизонтальної орієнтації (84-95% за протяжністю та 90-95% за масою). Стрижневого кореня у неї теж не виявлено, є лише косо-вертикальні корені, причому як від пня, так і від скелетних коренів. Тип кореневої системи псевдотсуги визначено як горизонтально-вертикальний високої потужності.

14. Фізичні властивості деревини порід, рекомендованих для плантаційного лісовирощування, залежать, передусім, від природно-кліматичних умов, типу лісорослинних умов, породи, режимів вирощування насаджень. Важливим є фактор густоти культур, регулюванням якого можна суттєво впливати на якість деревини.

Щільність деревини ялини європейської з регіону досліджень, порівняно з ялиною, що росте в умовах Прикарпаття і Карпат, є нижчою на 10-20%, однак її можна підвищити регулюванням густоти вирощуваних деревостанів.

У модрини європейської у Західному Лісостепу щільність деревини є істотно вищою, ніж у ялини європейської. За цим показником деревина модрини відноситься до порід із середньою (550-740 кг /м3) та високою (786-812 кг/м3) щільністю деревини. Найвища якість деревини модрини європейської відмічена у насадженнях середньої повноти. 

У псевдотсуги Мензіса із покращенням росту дерев і збільшенням ширини річного шару збільшується вміст пізньої деревини та її щільність. В інших хвойних порід – ялини, модрини та ялиці із збільшенням ширини річних шарів вміст пізньої деревини та її щільність помітно знижуються.

15. Проведене моделювання вказує на можливість накопичення значних потенційних запасів стовбурової деревини хвойними породами при різній густоті деревостанів. Параметри розроблених моделей мають високу ступінь кореляції, що дає можливість проводити прогноз росту ПЛК з достатньо високою точністю.

16. З метою успішного створення і вирощування плантаційних лісових культур у Західному Лісостепу за участю швидкорослих хвойних порід, додаткового отримання деревини на принципах породозміни рекомендується: 

-  плантаційні лісові культури ялини європейської доцільно з лісівничих та економічних міркувань (маючи на увазі реалізацію новорічних ялинок, дрібнотоварної деревини) створювати густими (10-12,5 тис. шт./га). В подальшому, протягом перших 10-ти років культивування, їх густоту необхідно поступово зменшити до 2,5-3,1 тис. шт. га. Для стимулювання росту культур доцільним є частковий обробіток грунту смугами зі збереженням гумусового шару, використання великомірного садивного матеріалу місцевого походження з кращих дерев і насаджень, своєчасне проведення передбачених технологією вирощування розріджень. При дотриманні розробленої технології вирощування плантаційні культури ялини європейської в умовах С3, D2, D3 досягають середнього діаметра 16-20 см вже у 30-40 років;

- технологічною особливістю вирощування ПЛК за участю модрини європейської є культивування її в складі змішаних деревостанів при рівномірному розміщенні особин на ділянці за принципом "шахівок". В умовах С2 початкове розміщення модрини 4 х 4 м (625 шт./га) і вирощування її до віку головної рубки слід проводити без доглядових рубань. При початковій схемі змішування (1р.Лп 1р.Мдє з Лп) регулювання густоти треба здійснювати лише за рахунок листяної породи. В умовах D2 ряди модрини потрібно створювати чистими з огляду на оптимальні умови росту породи за схемою 1р.Мдє 1р.Лп з розміщенням модрини 4,0 х 1,5 м. Початкова густота хвойної породи – 1670 шт./га. В умовах свіжого груду проміжне користування слід проводити не лише по листяній, але й по хвойній породі, тому густота модрини у віці головної рубки ПЛК буде 835 шт./га з розміщенням 4,0 х 3,0 м;

- при створенні ПЛК за участю гібридних видів модрини в умовах D2-D3 доцільним є запровадження чистих насаджень. Проте, з метою економії садивного матеріалу, насадження доцільніше створювати за схемою 1р.Мдг 1р.Ял з початковою густотою 8330 шт./га, в т.ч. модрини – 3330 шт./га з розміщенням 2 х 1,5 м. У 4-6 років ялину слід вибрати на новорічні ялинки. У віці головного рубання густота модрини становитиме 830 шт./га з розміщенням особин 4,0 х 3,0 м;

- створення ПЛК за участю модрини європейської та сосни звичайної в умовах С2 слід проводити за схемою 2р.С 1р.Мдє з С, із загальним розміщенням садивних місць 2,0 х 1,0 м, в т.ч. модрини – 6,0 х 2,0 м та густотою 830 шт./га. На заключному етапі вирощування склад ПЛК буде 10Мдє, густота – 415 шт./га з розміщенням 6,0 х 4,0 м. В умовах С3 початкова схема змішування матиме такий же вигляд при загальному розміщенні 1,5 х 1,0 м, в т.ч. модрини – 4,5 х 2,0 м  та густоті 1100 шт./га. На кінцевому етапі вирощування слід формувати чисті модринові культури з розміщенням 4,5 х 4,0 м та густотою 550 шт./га;  

- розроблена технологія вирощування ялиново-модринових плантаційних культур передбачає одноразове повне (в умовах D2) та дворазове – часткове і повне (в умовах D3) зрубування модрини з поетапним двоприйомним зрубуванням ялини, як допоміжної породи, протягом періоду вирощування плантаційних лісових культур. В умовах D2 ПЛК краще створювати за схемою 1р.Ял 1р.Мдє з Ял із загальною початковою густотою 6670 шт./га, в т.ч. модрини – 830 шт./га та розміщенням 3,0 х 4,0 м. Проміжне користування та регулювання густоти культур протягом періоду лісовирощування слід проводити за рахунок ялини, тому на час головного рубання кількість дерев модрини та їх розміщення не відрізнятиметься від початкових параметрів. В умовах D3 при такій же схемі змішування загальна початкова густота ПЛК становитиме 10,0 тис. шт./га з початковим розміщенням модрини 2,0 х 4,0 м та густотою 1250 шт./га. На кінцевому етапі вирощування плантаційних культур сформується чисте модринове насадження з густотою 625 шт./га (4,0 х 4,0 м);

- створення плантаційних культур псевдотсуги Мензіса доцільно проводити за двома варіантами густоти з участю ялини (4,5 та 6,7 тис. шт./га), де початкова участь головної породи становить 25%. Ялина є основним об’єк​том проміжного ко​рис​тування при проведенні розрідження плантації та доведення густоти до оптимального рівня. В умовах D3 при схемі змішування 1р.Ял 1р.Пс з Ял  загальна початко​ва густота ПЛК буде становити 4500 шт./га, в т.ч. псевдотсуги – 1000 шт./га з розміщенням садивних місць 4,0 х 2,5 м. Ялину слід повністю вибрати зі складу до віку 30-35 років. У віці головної рубки плантаційних культур густота псевдотсуги становитиме 500 шт./га з розміщенням дерев на ділянці 4,0 х 5,0 м. В умовах D2 при такій же схемі змішування початкове розміщення садивних місць буде становити 1,5 х 1,0 м (6,7 тис. шт./га), в т.ч. псевдотсуги – 1660 шт./га з розміщенням 3,0 х 2,0 м. Ялину повністю слід вибрати до 15-20-річного віку. На кінцевому етапі вирощування ПЛК кількість дерев дугласії становитиме 415 шт./га з розміщенням 6,0х4,0 м.
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У дисертаційній роботі представлено теоретичні, методологічні та технологічні основи створення й вирощування плантаційних лісових культур у Західному Лісостепу  України для додаткового продукування деревини за участю швидкорослих хвойних порід – ялини, модрини та псевдотсуги на принципах породозміни.  

Для вирішення проблеми запровадження ефективної системи плантаційного лісовирощування обгрунтовано методологічну основу лісокультурного районування та критерії поділу Західного Лісостепу на лісокультурні одиниці з виділенням 7 лісокультурних округів і 22 лісокультурних районів. Обгрунтовано основні критерії поділу дерев за групами росту, класами якості та категоріями життєздатності у штучних одновікових насадженнях на основі встановлення закономірностей розподілу чисельностей того чи іншого виду за показниками середньої висоти, середнього діаметра, протяжності живої крони, об’єму середнього дерева, показника D2H у межах груп росту. Розроблено методологічні засади визначення фактичної та потенційної продуктивності деревостанів з використанням сигмальної монотипічної шкали для розподілу деревостанів на шість або три групи продуктивності, визначено напрямки підвищення фактичної продуктивності лісів до потенційного рівня. Встановлено різницю в рості, продуктивності та життєздатності різних форм ялини, модрини та псевдотсуги у насадженнях різних типів лісорослинних умов досліджуваного регіону.

Обгрунтовано доцільність використання хвойних порід у плантаційних лісових культурах з коротким оборотом рубки в умовах Західного Лісостепу. Доказано відсутність негативного впливу лісових культур хвойних порід, вирощуваних у режимі плантаційних культур, на фізико-хімічні та механічні властивості темно-сірих (сірих) лісових грунтів. Розроблено концепцію вирощування ПЛК як проміжної ланки в загальному циклі лісовирощування з використанням принципу породозміни за схемою: похідний низькопродуктивний деревостан → ПЛК → корінний деревостан. На основі застосування методу повної розкопки кореневих систем встановлено нові співвідношення за масою і протяжністю між окремими складовими підземної та надземної частин дерев хвойних порід, що дає основу для оптимізації густоти плантаційних лісових культур. Виявлено можливість суттєвого поліпшення фізичних властивостей деревини досліджуваних порід при вирощуванні їх у ПЛК, зокрема ялини європейської за межами її природного ареалу шляхом оптимізації густоти насаджень. Визначено ресурсний потенціал плантаційних лісових культур досліджуваних порід у різних типах лісорослинних умов Західного Лісостепу, розроблено концептуальні положення технологічних етапів вирощування та послідовності експлуатації плантаційних лісових насаджень з коротким оборотом рубки.
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Дебринюк Ю.М. Плантационные лесные культуры в Западной Лесостепи Украины: концепция, методология, ресурсный потенциал.  – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук за специальностью 06.03.01 - лесные культуры и фитомелиорация. - Национальный лесотехнический университет Украины, г. Львов, 2007.

В диссертационной работе представлены теоретические, методологические и технологические основы создания и выращивания плантационных лесных культур в Западной Лесостепи Украины с участием быстрорастущих хвойных пород - ели, лиственницы и псевдотсуги для дополнительного продуцирования древесины на принципах породосмены.  

Разработана методологическая основа и предложены критерии (лесовод​ственно-географические, климатические, геолого-геоморфологические, техногенные, созологические) распределения территории Западной Лесостепи на лесокультурные единицы, что позволило выделить в пределах исследуемой территории 7 лесокультурных округов и 22 лесокультурных района. Обоснована целесообразность применения основного критерия – типа лесных культур по основным (преобладающие направления искусственного восстановления лесов, виды и категории лесокультурных площадей, виды лесных культур, технология их создания, оценка качества) и дополнительным (агротехника выращивания, особенности взаимодействия древесных компонентов, соответствие лесосеменному районированию, степень использования потенциала лесорастительных условий) показателям, как основы лесокультурного районирования территорий.

Разработаны и обоснованы критерии распределения деревьев в одновозрастных лесных культурах по группам роста, классам качества стволов и категориям жизнеспособности особей на основе установления закономерностей распределения численностей того или иного вида с учетом средней высоты, среднего диаметра, протяженности живой кроны, расстояния до живой кроны, объема среднего дерева, показателя D2H в пределах групп роста деревьев. Обоснована методика определения фактической и потенциальной продуктивности  насаждений с использованием сигмальной монотипической шкалы для распределения древостоев на группы фактической продуктивности, определены направления повышения фактической продуктивности насаждений до потенциального уровня. Методика предусматривает анализ основных критериев продуктивности (запаса, прироста древесины) и вспомогательных (состава, полноты, возраста) показателей. Рассчитаны фактическая и потенциальная продуктивность древостоев в типах лесах Украинского Расточья

Изучены особенности роста, продуктивности и жизненного состояния древостоев с участием быстрорастущих хвойных пород, обоснована возможность и целесообразность их использования в плантационных лесных культурах с коротким оборотом рубки в различных типах лесорастительных условий Западной Лесостепи и на близлежащих территориях. Разработана концепция использования ПЛК как промежуточного звена в общем цикле лесовыращивания с использованием принципа породосмены по схеме: производный низкопродуктивный древостой → ПЛК → коренной древостой, функционирование которой происходит  с определенной цикличностью. Обосновано концептуальное решение проблемы выделения лесных земель под плантационное лесовыращивание с использованием принципа породосмены. Установлены различия в росте, продуктивности и жизнеспособности разных форм ели, лиственницы и псевдотсуги в искусственных насаждениях разных типов лесорастительных условий исследуемого региона.  Сделан вывод об отсутствии отрицательного влияния хвойных пород, выращиваемых в режиме плантационных культур, на физико-химические свойства и гранулометрический состав темно-серых (серых) и дерново-слабоподзолистых лесных почв.

Доказана возможность улучшения физических свойств древесины хвойных пород в плантационных культурах путем регулирования их густоты. 

На основе применения метода полной раскопки корневых систем ели, лиственницы и псевдотсуги изучены их морфологические, стереометрические и биометрические характеристики, выявлены соответствующие зависимости  по массе и протяженности между отдельными составляющими их подземной и надземной частей, что является основой для оптимизации густоты плантационных лесных культур с целью повышения их устойчивости и продуктивности.

На основе математического моделирования установлен ресурсный потенциал плантационных лесных культур исследуемых хвойных пород в различных типах лесорастительных условий Западной Лесостепи. Разработаны концептуальные положения технологических этапов выращивания и последовательность эксплуатации плантационных лесных культур с коротким оборотом рубки в типах лесорастительных условий свежие и влажные сугруды и груды. Продуцирование плантационных культур, как промежуточного звена в общем цикле лесовыращивания с использованием принципа породосмены происходит по схеме: низкопродуктивный коренной (производный) древостой → ПЛК → коренной высокопродуктивный древостой.

Внедрение циклической системы плантационного лесовыращивания на при​н​ципах породосмены позволяет устранить возможное явление почвоутомления, будет способствовать получению значительных объемов древесины за относительно короткий период времени, уменьшению объемов рубок коренных ценных древостоев, постепенному восстановлению оптимальной возрастной структуры лесов. Широкое обоснованное внедрение системы плантационного лесовыращивания на принципах породосмены может быть одним из важнейших мероприятий в направлении устойчивого развития лесного хозяйства Украины. 

Ключевые слова: плантационные лесные культуры, ель, лиственница, псевдотсуга, лесокультурное районирование, продуктивность, физические свойства древесины, модели роста, породосмена.
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In dissertation|thesis| thesises theoretical, methodological and technological bases|grounds| of creation|making| and growing of plantation forest cultures are developed in Western to Forest-steppe  of Ukraine with participation of fast-growing coniferous Species, such as Spruce, Larch and Douglas Fir for additional production of wood on principles of species rotation|. 

For the solution of problem on introduction|input| of the effective system for forest plantation production it was substantiated| methodological basis|foundation| of silvicultural  districts and criteria of division of Western Forest-steppe on silvicultural  regions with the selection of 7 silvicultural districts and 22 units|regions|. It is developed and adopted the substantive provisions of classification of trees by the groups of growth|height|, classes of qualities and categories of viability in the artificial even-aged stands on the basis of establishment of conformities to the law of quantity  and other kind|appearance| on the indices of middle height, middle diameter, slowness of living crown, height of|by| the living crown, volume of middle tree index D2H within the limits of groups of growth|height|. Methodo​logical basis|foundation| of determination|definition| of actual and potential productivity of stands is deve​loped with the use of sigmal monotypical| scale for the division|distributing| of stands on six or three groups of productivity, directions for increase of actual productivity of forests|woods| to|by| the potential level. The presence of the substantial influencing of forms|shapes| of Fir, Larch and Douglas Fir. is set on growth|height|, productivity and viability of their planting in the different|diverse| types of forest growth conditions of the explored region. 

It was evaluated the expepience of the use of coniferous species in plantation forest cultures with the short turn of deck-house in the conditions of Western Forest-steppe and adjoining territories. Absence of the negative influencing of forest cultures of the coniferous species reared|grown| in the form of plantation cultures is identified on physical and chemical and mechanical|mechanics| properties|virtues| of darkly-grey|grizzle| |grizzle|forest soils|earths,grounds|. Conception of growing of Plantation Forest cultures is developed as intermediate in the overall period of forest growing with the use of principle of species change after a chart: non-productive stands → Plant. For. Cult. → native stand.|| On the basis of application of method of complete excavation of the roots systems new correlations are set after mass and slowness between the separate constituents of underground and above-ground parts|portions| of trees of coniferous species|rocks|, that gives basis|foundation| for optimization of density of plantation forest cultures. It is found|exposed,shown,displayed| out the possibility of substantial improvement of physical properties|virtues| of wood of the explored species at growing in PFC|, including Spruce European outside a natural of habitat by optimization of their density|. Resource potential of PFC is set after the explored species in the different|diverse| types of forest growth conditions of Western Forest-steppe, conceptual positions|rules| of technological stages of growing and sequence of exploitation of the plantation forest planting are developed with the short turn of deck-house.

Keywords: silvicultural districts, Spruce, Larch, Douglas Fir,| plantation| forest cultures, growth|height|, productivity, edaphic terms, physical properties|virtues| of wood, patterns of growth and density|,  species change|, recurrence of forest growing.
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