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(57) Спосіб визначення приросту фітомаси дере-
востанів, що включає знаходження наземної час-

тини приросту сухої фітомаси деревостанів, який
відрізняється тим, що приріст сухої фітомаси
деревостанів визначається як надземної, так і під-
земної складових фітомаси, за прямим показником
надходження енергії сонячної радіації, кількісно
вираженої поглинутими хлорофілом фотонами,
враховуючи, що на лінійний фрагмент вихідної
молекули вуглеводу клітковини витрачається фік-
сований пакет фотонів падаючої сонячної радіації.

Корисна модель відноситься до галузі лісового
господарства і може бути використана для визна-
чення приросту фітомаси деревостанів: добового,
місячного, вегетаційного циклів і продуктивний вік
за відомою величиною енергії сонячної радіації,
що надійшла за цей час.

Відомі ваговий та стереометричний [1] спосо-
би визначення фітомаси деревостанів.

Ваговий спосіб ґрунтується на використанні
модельних дерев, на кожному з яких за допомогою
ваг визначається маса деревної зелені, гілок у
свіжозрубаному стані та в абсолютно сухому після
висушування в сушильній шафі при температурі
105°С [1, с.33, 38].

Стереометричний спосіб визначення окремих
компонентів фітомаси дерев (стовбура, гілок, кро-
ни) зводиться до визначення об'єму стовбурової
деревини, тоді за значенням щільності та співвід-
ношенню різних її фракцій визначається відсоток
кори і проводиться перерахунок на масу сухого
стану деревини. Частина компонентів (деревна
зелень, дрібні гілки) як і в попередньому випадку
зважуються безпосередньо в польових умовах [2,
с.43].

Оба методи винятково трудомісткі та енерго-
затратні, супроводжуються, як правило, руйнуван-
ням ростучого дерева, до того ж враховують тільки
наземну частину фітомаси.

Найбільш близьким способом визначення па-
раметрів фітомаси деревостанів є застосування
аерокосмічних методів [3]. Він дозволяє визначити
наземну частину приросту сухої фітомаси за вста-
новленими стохастичними залежностями між діа-

метром стовбура і крони, висоти, ярусності дерева
тощо та відповідних параметрів фітомаси наса-
джень, визначених іншими незалежними метода-
ми. Цей спосіб не супроводжується руйнування
насаджень. Він більш придатний для однорідних і
одновікових насаджень та великих лісових площ,
тому в Україні поширення не набув [2]. Недоліком
цього способу є те, що визначається лише надзе-
мна складова фітомаси і, головне, він не враховує
основного чинника приросту фітомаси – енергію
сонячної радіації.

Суть корисної моделі - визначення приросту як
надземної так і підземної складових фітомаси де-
ревостанів у сухому стані неруйнівним способом
за основним параметром, який характеризує при-
ріст фітомаси, - енергією сонячної радіації, що
вирізняє його від вагового, стереометричного та
аерокосмічного методів. Цей спосіб дозволяє ви-
значати приріст фітомаси за показниками надхо-
дження енергії сонячної радіації як у дискретному
(добовому, місячному, вегетаційному циклі), так і в
неперервному (за продуктивний вік насаджень)
автоматизованому режимах, якщо відома енергія
сонячної радіації, що надійшла за цей час. При
цьому дерева не зрубують, не подрібнюють, не
зважують, не висушують, що робить пропонований
спосіб і найменш трудомістким, і найменш енерго-
затратним.

Вказана мета досягається знаходженням че-
рез енергію сонячної радіації числа фотонів - ква-
нтів світла, необхідних для утворення фрагментів
молекул клітковини, - вуглеводів С(Н2О). Накопи-
чення сонячної енергії рослинами і утворення фі-
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томаси в процесі фотосинтезу здійснюється за-
вдяки фотохімічним реакціям, важлива роль в яких
належить квантам світла - фотонам. Сумарне рів-

няння фотосинтезу відбувається за схемою [4, с
593]:

( ) 4902OO2HC
хлорофіл

hv
O2H2CO ++®++ Дж/моль.(1)

На кожну молекулу вуглекислого газу, що
вступає в реакцію фотосинтезу, припадає утворе-
ний елементарний фрагмент лінійної молекули
вуглевода клітковини С(Н2О) з молекулярною ма-
сою m=0,030кг/моль. Кількість таких фрагментів
молекул Nмол:

Νмол=ΝΦ×Β, (2)
де Νф - число пакетів фотонів, які беруть

участь у синтезі фрагментів молекул вуглеводів
клітковини;

В - коефіцієнт, що визначає квантову ефекти-
вність процесів фотосинтезу.

Тому утворена суха фітомаса

AN
BфN

AN
молNm

××m
=

×m
=

,
(3)

де ΝА - число Авогадро.
Кількість пакетів фотонів, які беруть участь у

процесах фотосинтезу, можна знайти через кое-
фіцієнт витрат фотонів у пакеті:

Nф=N'ф/f,
де N'ф - загальне число фотонів енергії соняч-

ної радіації;
f - коефіцієнт квантових витрат, який визначає

кількість фотонів одного пакета, що бере участь у
синтезі одного фрагмента молекули клітковини.

У фотосинтезі приймає участь видима ділянка
оптичного спектра, яка отримала назву фотосин-
тетично активної радіації (ФАР), з максимумами
поглинання хлорофілу 440 і 660нм. Тому загальна
кількість фотонів енергії сонячної радіації N'ф, що
надходить на ділянку лісового масиву

( )чvcvh
W

ф'N
+

=
,

звідки

( ) ( ) fчcch
чcW

fчvcvh
W

фN
×l+l×

l×l×
=

×+
=

,
(4)

де vс і lч та vч і lч - відповідно частоти і довжи-
ни хвиль поглинання хлорофілом синього і черво-
ного світла;

с - швидкість світла;
h - постійна Планка.
Тому для приросту сухої фітомаси зімкнених

деревостанів, з врахуванням рівнянь (3)і (4), отри-
маємо вираз:

( ) WAW
ANfчcch

чcB
m ×=×

××l+l××
l×l××m

=
,

(5)

де А,  як видно з (5),  для вибраного типу лісу
приймає постійне значення.

Оскільки на утворення однієї молекули кисню
О2 у рівнянні (1) витрачається 8-12 фотонів [4,
с.593], то ця кількість фотонів в першу чергу за-
трачується на перетворення однієї молекули вуг-
лекислого газу в реакції фотосинтезу в фрагмент
молекули вуглеводу клітковини. Якщо прийняти,
що на синтез такого фрагмента потрібно в серед-
ньому 10 фотонів, то для коефіцієнта квантових
витрат можна прийняти значення f=10. Далі, на
процеси фотосинтезу використовується не більше
5% сонячної радіації [5, с.302], тому В=0,05. Під-
ставляючи у коефіцієнті необхідні величини, отри-
маємо

( )
Дж/кг910331,0Дж/кг231002,61061066,044,081033410625,6

121066,044,005,01,003,0A -×=
×××-×+-××-×

-×××××
=

З (5) для сухої фітомаси m маємо кінцевий ви-
раз:

m=0,331·10-9·W кг/Дж. (6)
Зауважимо, що границі ділянки ФАР знахо-

дяться в діапазоні 380-710нм. На цю ділянку при-
падає 41,3% від загального значення сонячної
енергії. Радіометр фіксує в додаток до видимої, як
ультрафіолетову так і інфрачервону ділянки спек-
тра. Цю розбіжність враховує коефіцієнт квантової
ефективності процесів фотосинтезу В.

Згідно з виразом (6), величина приросту сухої
фітомаси знаходиться в лінійній залежності від
надходження енергії сонячної радіації. Якщо ви-
значати останню в Дж/га, то отримаємо можли-
вість знаходити приріст фітомаси на вибраній ді-
лянці лісу за певний проміжок часу як за окремими
дискретними значеннями W, так і в неперервному
автоматизованому режимах.

Блок-схема автоматизованого неруйнівного
способу визначення приросту фітомаси представ-
лена на Фіг. Величина енергії сонячної радіації,

виміряна радіометром (Ρ) або іншим приладом,
передається на аналого-цифровий перетворювач
(АЦП), з якого поступає на персональний комп'ю-
тер (ПК), в якому оброблена інформація, з враху-
ванням постійної величини А, виводиться на друк
(П), або самописець для неперервного запису.
Сучасні радіометри дозволяють виносити чутли-
вий до радіації елемент за межі приміщення і
встановлювати на відкритій для сонячного світла
площадці.

Постійна А=0,331×10-9кг/Дж у виразі (6) знай-
дена для повністю зімкнених деревостанів лісу.
Для незімкнених деревостанів, різних культур та
типів лісу, його вікового складу, стану вологості
тощо потрібно вводити корелювальні коефіцієнти
k1,  к2,·.., kn, які визначаються експериментально
або на підставі існуючих таблиць, встановлених
традиційними методами. Стан зімкненості намету
деревостану та характер культур лісу є можливим
визначати за аерокосмічними знімками (АКЗ).

Для прикладу, наводимо розрахунки річного
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приросту фітомаси зімкнених деревостанів за за-
пропонованою формулою розрахунку (6) та показ-
никами актинометричних станцій (АМС) Арханге-
льська (Росія), Ковель (Волинська обл.) та
Берегово (Закарпатська обл.). Середньорічне над-
ходження енергії сонячної радіації W за вегетацій-
ний період,  взяте для tсер³5°С, для вибраних міс-
цевостей становить [6, с.19-20]:

- W1=24,6ккал/см2=10,28×1012Дж/га (для Архан-
гельська);

-  W2=36,4ккал/см2=15,22×1012Дж/га (для Кове-
ля);

-  W3=42,9ккал/см2=17,93×1012Дж/га (для Бере-
гова).

Річний приріст фітомаси зімкнених деревоста-
нів для цих же місцевостей, знайдений за запро-
понованою формулою (6), відповідно становить:
m1=3,4т/га; m2=5,04т/га і m3=5,93т/га.

Перше отримане нами значення m1=3,4т/га
співпадає з величиною річного приросту фітомаси
зімкнених деревостанів соснових насаджень Ар-
хангельська вікової групи 78-80 років, розрахова-
ної за таблицями Тюрина [7].

Максимальне значення річного приросту над-
земної фітомаси деревостанів культур сосни По-
лісся України за даними [1, с.130] становить
m=3,22т/га для вікової групи 60-80 років. Якщо
зважити на те, що в наведеному значенні фітома-
си відсутня підземна частина і врахувати коефіці-
єнт зімкненості деревостану, то отримаємо вели-
чину близьку до m2.

Нарешті, за даними [6, с.201] середній приріст
сухої стовбурової деревини з корою за період ве-
гетації для листяних лісів Українських Карпат віком
100 років становить 4,62-5,08т/га, що з поправкою

на вклад кореневої системи, гілля, листя та коефі-
цієнта зімкненості непогано узгоджується з розра-
хованим значенням m3.

Таким чином, запропонований спосіб може ви-
користовуватись для визначення добового, місяч-
ного, вегетаційного циклів і, навіть, за продуктив-
ний вік приросту фітомаси деревостану, якщо
відома енергія сонячної радіації W, що надійшла
за цей період. Важливо, що приріст фітомаси по-
в'язується з енергією падаючої сонячної радіації,
вираженої через енергію фотонів, що поглинають-
ся хлорофілом. Найкраще співпадіння спостеріга-
ється для зімкнених деревостанів віком 60-80 ро-
ків.  Для решти вікових груп,  як і інших
характеристик лісу, необхідно вводити корелюва-
льні коефіцієнти ki.
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