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Кліматично орієнтоване лісівництво (Climate Smart Forestry) – це нова 
концепція у лісівництві, завданням якої є змен¬шення негативного впливу змін 
клімату на лісове госпо¬дарство та розроблення довго¬термінової стратегії 
ведення лісового господарства з урахуванням змін клімату та впливу стихійних 
явищ. Структурні зміни пралі¬сів є природною реакцією на зміну клімату, і 
їх вивчення є важливим у контексті кліматично орієнтованого лісівництва. 
Динаміку буко¬вого пралісу Українських Карпат вивчали з 2000 до 2015 р. на 
10-гектар¬ному дослідному об’єкті за узгодженими з IUFRO методиками 
спільно з Швейцарським НДІ снігу, лісу та ландшафту (WSL). Кліматичні зміни 
(збільшення суми активних температур на 22 % і зменшення кількості опадів на 
46 %) встановлено за даними Угольського метеопоста Карпатського біосферного 
заповідника, а вплив вітровалів – за даними чотирьох інвентаризацій. Результати 
міжнародних досліджень виявили достовірні зміни окремих показників пралісу 
на фоні загальної стабільності його структури. Збільшення густоти дерев 
на 60 % (з 278 до 445 шт./га), а приросту бука за діаметром – на 37 % (з 0,26 
до 0,36 см/рік) і поява чотирьох нових порід (дуб скельний, черешня, горобина, 
верба козяча) були змінами, які неможливо пояснити внутрішньою динамікою 
пралісу. Стабі¬льність суми площ поперечного перерізу пралісу вказує на те, 
що причиною цих змін були зовнішні фактори, зокрема – зміна лісорослинних 
умов. Аналіз струк¬турних змін пралісу дав можливість підготувати пропозиції 
для кліматично орієнтованого лісівництва в букових лісах Східних Карпат: для 
запобігання втратам деревини внаслідок стихійних явищ необхідно під час 
рубок у першу чергу видаляти пошкоджені дерева та з неправильною фор¬мою 
крони; для форму¬вання корінного деревостану через природне відновлення 
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доцільно зменшити розміри прогалин при рубках до 1–2 дерев основного ярусу; 
для збереження в породному складі тих порід, в яких погіршується життєвість, 
необхідно запобігти їх пошкодженню під час проведення рубок; для регулювання 
запасу деревини доцільно збільшити інтенсивність рубок на 15 %. 

Ключові слова: зміна лісорослинних умов, деревостан, густота дерев, при-
ріст за діаметром, підріст, поява нових порід. 

Актуальність. Глобальні зміни 
клімату вже офіційно зареєстровані 
на рівні ООН, а про їх небезпеку йде 
мова ще з часів всесвітнього форуму 
в Ріо-де-Жанейро 1992 р. (UNFCCC, 
2015). Про потребу у відповідній зміні 
лісівничих заходів для адаптації лісів 
до змін клімату в останні роки зазна-
чають багато вчених, оскільки залеж-
но від типу лісу реакція деревостану 
може бути кардинально різною – від 
масового всихання ялинових лісів, 
які виявилися нестійкими до такого 
різкого зменшення вологості клімату, 
до збільшення площ і запасів букових 
лісів, які ще не відчувають лімітую-
чого впливу змін клімату (D’Amato et 
al., 2011; Pretzsch et al., 2014; Didukh 
et al., 2016; Shparyk, 2016; Kauppi et 
al., 2018; Nabuurs et al., 2018; Shparyk 
et al., 2018a). Одну з новітніх систем 
ведення лісового господарства, яка 
має назву «кліматично орієнтоване 
лісівництво» (Climate-Smart Forestry), 
зараз активно розробляють саме як 
реакцію лісового господарства на 
критичні зміни лісорослинних умов, 
які є наслідком глобальних змін кліма-
ту (Kauppi et al., 2018; Nabuurs et al., 
2018). А для розуміння напрямів та 
особливостей майбутніх змін у лісах 
необхідно ідентифікувати їх на при-
кладі наявних в окремих лісорослин-
них  районах природних лісів, а най-
краще – пралісів, бо в основі їхньої 
динаміки лежать механізми адаптації 
конкретного деревостану в конкрет-

них типах лісу. І ці механізми дають 
змогу природним лісам змінювати 
свою структуру залежно від чинників, 
які на них впливають у даний момент 
і при цьому не знижувати свою про-
дуктивність та підтримувати свою 
стійкість (Gayer, 1882; Biolley, 1901; 
Zlatnik et al., 1938; Korpel, 1995; Hobi 
et al., 2015; Shparyk et al., 2018b).

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. Вивчення пралісів Євро-
пи мало місце вже з середини ХІХ ст., 
і результати цих досліджень лягли в ос-
нову системи вибіркового лісівництва, 
яке базується на використанні природ-
ного відновлення пралісу, а його мета 
– це формування структури деревос-
тану, близької до пралісу (Gayer, 1882; 
Biolley, 1901). Вже понад 100 років ця 
система лісового господарства є однією 
з найкращих за лісівничою ефектив-
ністю. Вивчення пралісів Українських 
Карпат розпочалося наприкінці ХІХ ст., 
мало перерву в період Другої світової 
війни, але відновилося в 1950-х і ста-
ло масовим в останні два десятиліття. 
Більшість учених акцентують увагу на 
механізмі самопідтримання життєвості 
пралісів, який забезпечує формування 
відповідної до типу лісу структури та 
породного складу деревостану навіть 
за умови суттєвого впливу зовнішніх 
факторів, а це або кліматичні, або сти-
хійні впливи (Stojko, 2006; Shparyk et 
al., 2010; Trotsiuk et al., 2012; Pretzsch et 
al., 2014; Hobi et al., 2015; Didukh et al., 
2016; Shparyk et al., 2018b; Stillhard et al., 
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2019). Це означає, що вивчення струк-
турних змін пралісу за останні роки має 
бути теоретичною базою для корегуван-
ня лісівничих заходів у контексті остан-
ніх кліматичних змін десятиліть.

Мета дослідження – ідентифі-
кація змін букового пралісу Україн-
ських Карпат за останні роки, визна-
чення їх взаємозв’язків із факторами, 
які впливають на динаміку пралісу, та 
підготовка окремих положень для ве-
дення лісового господарства в регіоні 
з урахуванням змін клімату (для клі-
матично орієнтованого лісівництва). 
Завдання дослідження передбачали: 
розрахунок основних показників бу-
кового пралісу за даними чотирьох 
інвентаризацій (з 2000 до 2015 р.); 
аналіз поточного приросту за діаме-
тром дерев бука лісового з різними 
показниками; визначення напрямів 
змін у структурі букового пралісу; 
ідентифікацію причин виявлених 
змін букового пралісу; підготовку 
пропозицій для зменшення впливу 
змін клімату на букові ліси Карпат.

Матеріали і методи досліджен-
ня. Об’єктом досліджень був буковий 
(Fagus sylvatica L.) праліс Угольського 
відділення Карпатського біосферного 
заповідника на площі 10 га. Предметом 
досліджень були структурні зміни пра-
лісу за період між інвентаризаціями. 
Прямокутну (200 на 500 м) ділянку пра-
лісу було розділено на сорок (50×50 м = 
0,25 га) квадратних постійних пробних 
площ, і на кожній проведено чотири ін-
вентаризації живих дерев, лежачої де-
ревини та підросту в 2000, 2005, 2010 
і 2015 рр. Роботи проводили в рамках 
співпраці зі Швейцарським федераль-
ним науково-дослідним інститутом 
лісу, снігу та ландшафту (WSL) і за ме-
тодикою цього інституту (Shparyk et al., 
2010). У стоячих дерев (із діаметром 6 
см на висоті 1,3 м) визначали: стан; по-

роду; діаметр основний і додатковий; 
шість класів IUFRO; ступінь розкладу 
(для сухостою); три найбільш суттєві 
примітки (пошкодження). Для модель-
них дерев (більше ніж 200 шт.) додат-
ково визначали: висоту дерева; висоту 
початку крони; діаметр стовбура на ви-
соті 7 м. А для колод лежачої мертвої 
деревини (з діаметром у тонкому кінці 
більше ніж 8 см і за довжини більше 
як 2 м): діаметр на середині колоди; 
довжину колоди; ступінь розкладу. Ді-
аметр дерев заміряли мірною вилкою 
з точністю до мм, висоту – лазерним 
висотоміром із точністю до дециметра, 
а горизонтальні та вертикальні кути – 
бусоллю. Інвентаризація природного 
відновлення (підріст вище ніж 10 см 
і тонше ніж 6 см на висоті 1,3 м) ре-
алізована на 160 постійних кругових 
майданчиках (кожен площею 20 м2), 
тобто на 3,2 % території ділянки. Під-
ріст за висотою розділяли на три групи 
за його висотою: дрібний (діапазони 
– 10–20 і 20–30 см); середній (30–50, 
50–70, 70–90 і 90–130 см); високий 
(130–300 і вище ніж 300 см). Висоту 
підросту заміряли мірною лінійкою, 
діаметр – штангенциркулем. За резуль-
татами польових робіт сформовані від-
повідні електронні таблиці (деревос-
тан, мертва лежача деревина, підріст) 
у середовищі програми MS Excel, де і 
проведено всі розрахунки.

Результати дослідження та їх об-
говорення. Результати досліджень 
букових пралісів Українських Карпат, 
які ми вже опублікували (Shparyk et 
al., 2010, 2018a, 2018b; Stillhard et al., 
2019), дали підставу говорити про: 
дуже складну просторову (3–5 ярусів) і 
вікову (від 1 до 400 років) їхню структу-
ру, яка зумовлена спадним розподілом 
дерев за діаметром у діапазоні від 6 до 
132 см; незначну мінливість основних 
показників пралісових екосистем на-
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віть за катастрофічного впливу стихій-
них явищ (вітровали 2007 та 2011 рр.); 
максимальну природність (майже без 
антропогенного впливу) динаміки пра-
лісу за останні 50 років – тільки від-
повідно до змін лісорослинних умов. 
Більшість показників букового пралісу 
з 2000 до 2015 р. змінилися несуттєво 
– мінливість тільки кількості дерев (v = 
20 %) та запасу мертвої лежачої дере-
вини (v = 11 %) перевищила 1 відсоток. 
При цьому динаміка окремих показни-
ків була неоднаковою (рис. 1). 

Кількість дерев постійно зростає і 
особливо інтенсивно після вітровалів 
2007 та 2011 рр. Запас деревостану та-
кож зменшився після вітровалу 2007 
р., але вже до 2015 р. цей показник по-
чав відновлювати своє попереднє зна-
чення. майже немає мінливості у двох 
показників: частка бука за запасом має 
варіацію на рівні 0,00 %, а сума площ 
поперечного перерізу (СППП) – 0,02 
%. Запас мертвої лежачої деревини має 
тенденцію до зростання в цей період 
із різким зростанням після вітровалу 
2007 р. Середні діаметр і висота мають 

зворотну тенденцію: їх зменшення піс-
ля 2007 р. перевищило 20 %, хоча до 
вітровалу вони майже не змінювалися. 
Кількість підросту теж зменшилася 
після вітровалу у зв’язку з його по-
шкодженням і переходом у склад де-
ревостану пралісу, але до 2005 р. його 
кількість зростала. Зауважимо, що 
одразу чотири нові породи (дуб скель-
ний (Quercus petraea  (Matt.) Liebl.), 
черешня (Prunus avium L.), горобина 
звичайна (Sorbus aucuparia L.) та вер-
ба козяча (Salix caprea L.)) з’явилися 
в породному складі букового пралісу 
після 2007 р. Це дає підставу говори-
ти, що причинами змін густоти дерев і 
породного складу пралісу в 2010 і 2015 
рр. були природні умови: вітровал 2007 
р.; збільшення суми активних темпера-
тур (за даними Угольського ПНДВ – на 
22 %); зменшення кількості опадів (за 
даними Угольського ПНДВ – на 46 %) 
(Shparyk et al., 2018a, 2018b). Важливо і 
те, що ознак антропогенного втручання 
(рубка дерев, заготівля недеревної про-
дукції, випас або рекреація) в структу-
ру пралісу за цей період не помічено.

 
Рис. 1. Динаміка основних показників букового пралісу 
(шкала стовпчастих діаграм – зліва, лінійних – справа)
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Така динаміка зумовила потребу 
в аналізі зміни кількісних показників 
пралісу в цей період на прикладі при-
росту дерев за діаметром, який був 
проведений для 2450 дерев бука. Роз-
рахунки свідчать, що існує тенденція 
до збільшення значень приросту за ді-
аметром кожні 5 років: у 2005 р. серед-
ньорічний приріст за діаметром бука 
склав 0,26 см/рік, у 2010 – 0,32, а в 2015 
– 0,36 см/рік (його коефіцієнт варіації 
коливається від 80 до 90 %). Тобто з 
2000 до 2015 р. для букового пралісу 
встановлено однозначну тенденцію до 
збільшення приросту за діаметром, яке 
сумарно склало 37 відсотків. Значно 
вище зростання приросту після 2005 р., 
ніж після 2010 (21,0 % проти 13,5 %), 
пояснюється зрідженням деревостану 
пралісу після вітровалу 2007 р. і від-
повідним покращенням освітленості 
дерев бука, які продовжували рости та 
різко збільшили приріст.

При цьому, динаміка приросту за 
діаметром дерев букового пралісу в 
різних ступенях товщини неоднорід-
на (рис. 2). Після вітровалу 2007 р. 

його значення збільшилося майже на 
всіх ступенях товщини, за винятком 
окремих ступенів великого діаметра 
– 80, 88, 100, 104 і 108 см. Найбіль-
шим у відсотковому відношенні це 
зростання було на ступенях товщини 
8, 48, 52 і 96 см, і зауважимо, що саме 
на ступенях товщини 48 і 52 см мали 
місце найбільші втрати запасу дереви-
ни внаслідок вітровалу. Тобто, вітер 
звалив значну кількість дерев саме з 
діаметром близько 50 см, а дерева та-
кого діаметра, які залишилися рости, 
найбільш суттєво збільшили свій при-
ріст за діаметром, бо вони отримали 
достатньо простору за рахунок звале-
них дерев. Показовим є і те, що в 2015 
р. приріст дерев на тонких ступенях 
товщини продовжував зростати, тоді 
як у дерев з діаметром 40 см він сут-
тєво зменшився. Це означає, що тонкі 
дерева навіть на восьмий рік після віт-
ровалу ще мають достатньо простору 
для свого росту, а товсті дерева – вже 
закрили своїми кронами утворені віт-
ром прогалини в наметі, й тому їхній 
приріст зменшився. 

 

/  

Рис. 2. Зміни приросту за діаметром у буковому пралісі 
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Розрахунок середнього приросту 
за діаметром у буковому пралісі дає 
змогу говорити про достатньо тісну 
поліноміальну (третього порядку) 
його залежність від діаметра (див. 
рис. 2). І якщо в дерев із діаметром 
8 см цей приріст становить лише 1 
см/рік, то для діаметра 40–90 см він 
дорівнює вже 2, а з діаметром біль-
ше ніж 108 см – перевищує 3 см/рік. 
Також розрахунки свідчать, що існує 
тенденція до збільшення значень при-
росту за діаметром кожні 5 років, хоча 
і наразі це зростання ще не перевищує 
для більшості ступенів товщини 10 %. 
Разом із цим, аналіз динаміки серед-
ніх діаметрів різних порід букового 
пралісу за формою табл. 1 підтвер-
джує загальновідоме положення про 
складну структуру пралісу за діаме-
тром і ще більше ускладнює розумін-
ня процесів, які відбуваються у пралі-
сі. Зокрема, бук лісовий, який більше 
як на 95 відсотків формує деревостан 
пралісу і коливання діаметрів дерев 
якого мають місце від 6 до 132 см, має 
тільки третє місце за величиною се-
реднього діаметра (біля 40 см) і чітку 
тенденцію до його зменшення – су-
марно на 17 %. Найбільший середній 

діаметр має ясен звичайний (Fraxinus 
excelsior L.), і це одна порода у пралісі 
з позитивним приростом за діаметром 
до 2010 р. Друге місце за середнім ді-
аметром у пралісі має клен-явір (Acer 
pseudoplatanus L.), і динаміка його ді-
аметра також негативна, особливо піс-
ля 2010 р., – за весь період зменшення 
становило 55 %. Клен гостролистий 
(Acer platanoides L.) та ільм (Ulmus 
glabra Huds.) мають подібні до явора 
показники, тільки значення їхніх діа-
метрів менші (відповідно 24 і 22 см), 
а інтенсивність зменшення діаметра – 
трохи вища (відповідно 64 і 58 %). 

Для аналізу процесів формування 
приросту в буковому пралісі проведе-
но розрахунки його значень тільки для 
дерев бука, але різних за: розташуван-
ням у ярусах; життєвістю; положен-
ням у ярусі; лісогосподарською цінні-
стю; товарністю деревини; довжиною 
крони. Спочатку було оцінено взає-
мозв’язки приросту з цими показни-
ками: найвищий коефіцієнт кореляції 
отримано для номеру ярусу, в якому 
розташовані дерева, – це середня не-
гативна кореляція (r = -0,323); наймен-
ший коефіцієнт кореляції отримано 
для довжини крони дерев – це низька 

1. Динаміка середнього діаметра різних порід букового пралісу

Деревний вид
За роками спостережень

2000 2005 2010 2015
Бук лісовий 42,2 41,9 40,2 35,1
Дуб скельний - - - 6,7
Ясен звичайний 72,4 73,8 78,0 60,4
Клен-явір 53,2 48,2 40,7 23,7
Клен гостролистий 32,2 32,0 23,6 11,8
Ільм (в’яз шорсткий) 28,4 27,8 21,4 11,9
Черешня - - 8,3 8,4
Горобина звичайна - - - 6,6
Разом: 42,5 42,2 40,2 33,2
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негативна кореляція (r = -0,087); для 
інших показників теж властива низька 
негативна кореляція, але самі коефіці-
єнти кореляції вже значно вищі (для 
життєвості r = -0,289, для положення в 
ярусі r = -0,215, для лісогосподарської 
цінності r = -0,274, для товарності r 
= -0,230). Для найбільш показових 
показників динаміка приросту за ді-
аметром подано на рис. 3. Отримані 
результати свідчать, що для більшості 
проаналізованих показників виявлені 
відмінності у їхньому прирості за ді-
аметром: за погіршення значення цих 
показників приріст за діаметром змен-
шується (див. рис. 3а, 3б, 3в). Виняток 
становить тільки довжина крони: при-
ріст за діаметром дерев бука з різною 
довжиною крони майже не відрізня-
ється (див. рис. 3г).

За абсолютними величинами най-
більший приріст за діаметром у пе-
ріод спостережень мали дерева бука 
високої життєвості, несуттєво менша 
його величина для елітних дерев бука, 
а найменша – для дерев бука першого 
ярусу. Зате тільки для дерев другого 
ярусу величина приросту за діаме-
тром все ще більша, аніж середня 
його величина, і відмінності між 
трьома ярусами за цим показником 
достовірні та приблизно однакові. 
Для життєвості достовірні відмінно-
сті за величиною приросту за діаме-
тром також наявні між всіма трьома 
класами, але для другого класу його 
значення менші за середнє. Тоді як 
для лісогосподарської цінності до-
стовірні відмінності за величиною 
приросту за діаметром наявні тільки 

Рис. 3. Порівняння приросту за діаметром дерев бука різних показників 
із середнім його значенням (Zdm)

 а) яруси: 1яр – перший, 2яр – другий, 3яр 
– третій; 

б) життєвість: 1ж – висока, 2ж – добра, 
3ж – погана;

 в) лісогосподарська цінність: 1ц – елітні 
дерева, 2ц – корисні дерева, 3ц – шкідливі 

дерева; 

г) довжина крони: 1кр –довга (>0,5H), 
2кр – середня (0,25>H<0,5), 3кр – коротка 

(<0,25H);
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між першим і другим їх класом, а між 
другим і третім – вони недостовірні.

Динаміка породного складу дере-
востану букового пралісу не повністю 
відповідає динаміці породного складу 
його природного відновлення за ос-
танні роки. Якщо у складі природного 
відновлення в 2005 р. з’явилася че-
решня, а в 2010 – горобина звичайна, 
то в деревостані в 2010 р. з’явилася 
черешня, а в 2015 – одразу три нові 
породи (дуб скельний, горобина зви-
чайна, верба козяча). Тобто поява че-
решні й горобини в породному складі 
деревостану пралісу є закономірною, 
бо ще 5 років тому ці породи з’явилися 
у природному відновленні. Але поява 
дуба скельного і верби козячої в дере-
востані не була підготовлена їхньою 
появою у природному відновленні, а 
це ще раз підтверджує класичне по-
ложення щодо високої мозаїчності 
структури пралісу. Навіть охоплен-
ня обліком природного відновлення 
3,2 % площі дослідного об’єкта не 
дало змоги повністю охопити все різ-
номаніття відновних процесів такого 
складного деревостану.

Аналіз змін букового пралісу з 
2000 до 2015 р. дав підстави говори-
ти про високу стабільність цієї лісо-
вої екосистеми, оскільки мінливість 
переважної більшості її таксаційних 
показників була слабкою (запас сто-
ячої та мертвої лежачої деревини, 
середні діаметр в висота), а для част-
ки бука в породному складі та суми 
площ поперечного перерізу – її май-
же не було. Особливу значущість це 
має на тлі суттєвих змін у кількості 
опадів та сумі активних температур, 
і – вітровалів 2007 і 2011 рр. Це озна-
чає, що, навіть за наявності катастро-
фічних стихійних явищ, структура 
пралісу змінилася несуттєво. З іншо-
го боку, зміни пралісу все-таки мали 

місце, і без антропогенного впливу 
характер цих змін є природним, що і 
підтверджує високу значущість пра-
лісів для вивчення кліматично зумов-
лених змін у лісах регіону.

Основні зміни у структурі пралісу 
були неоднозначними в цей період, 
що, на нашу думку, є наслідком ви-
сокої мозаїчності пралісових еко-
систем. Наприклад, однією з досто-
вірних змін пралісу було збільшення 
кількості дерев, станом на 2015 р. 
воно склало ≈ 60 %. Базовою при-
чиною цього стали вітровали 2007 
і 2011 рр., які призвели до втрати 
відповідно 14 і 4 % дерев першого 
ярусу і до утворення прогалин у на-
меті. Динаміка кількості дерев під-
тверджує це твердження: у 2005 р. її 
збільшення становило лише 1 %, у 
2010 (підріст тільки почав «заповню-
вати» вітровальні прогалини) – 6 %, 
а в 2015 (прогалини вже повністю 
заросли новими деревами) – біль-
ше ніж 50 %. Але потрібно звернути 
увагу також на просторове розташу-
вання нових дерев: з обстежених 40 
пробних площ втрати понад 10 % 
дерев першого ярусу під час вітро-
валів були тільки на 23, а кількість 
дерев суттєво зросла на 38 пробних 
площах. Тобто є також інша причина 
збільшення кількості дерев у пралісі 
(на 15 із 40 пробних площ) і очевид-
но – це потепління клімату, яке підви-
щило конкурентоспроможність бука і 
дало змогу виживати більшій кілько-
сті його дерев на одиниці площі.

Наступна суттєва зміна у пралі-
сі – це постійне збільшення приросту 
дерев бука за діаметром за весь період 
спостережень (у 2010 р. – на 21%, у 
2015 – на 14 %). Це явище не є харак-
терним для пралісу, який у науці трак-
тують як найбільш стабільну лісову 
екосистему, і тому зростання приросту 
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більш як на 1/3 потребує пояснення. 
Спочатку зауважимо, на якому фоні 
відбулося це збільшення: зростає гус-
тота дерев, зменшуються середній ді-
аметр і висота дерев, сума площі по-
перечного перерізу та запас деревини 
коливаються несуттєво, вітровали 2007 
і 2011 рр. утворили прогалини в основ-
ному наметі, зменшується кількість 
опадів, зростає сума активних темпе-
ратур. Це означає, що поява значної 
кількості тонких (від 6 до 10 см за діа-
метром) дерев, які не дали змогу суттє-
во зменшити суму площі поперечного 
перерізу та запас деревини, відповідно 
до таксаційних закономірностей мала 
привести до зменшення приросту за 
діаметром. А логічним поясненням 
постійного зростання приросту за ді-
аметром є покращення лісорослинних 
умов для бука, як із позицій потеплін-
ня, так і внаслідок покращення освіт-
леності крон після вітровалів.

Ще однією неочікуваною зміною у 
структурі букового пралісу стала по-
ява нових деревних порід як у складі 
деревостану (дуб звичайний, черешня, 
горобина звичайна, верба козяча), так 
і у природному відновленні (черешня, 
горобина звичайна). Найбільш до-
стовірним поясненням цього явища є 
зменшення конкурентоспроможності 
порід, які раніше формували праліс, 
порівняно з породами, що з’явилися. 
Підтверджують це пояснення і резуль-
тати досліджень за класами IUFRO: 
наприклад, життєвість бука з 2000 до 
2015 р. погіршилася з 1,92 до 1,98, і це 
особливо значущо на тлі зменшення 
частки дерев у третьому ярусі (з 2,26 
до 2,11) та збільшення довжини крони 
дерев бука (з 4,65 до 4,27). Якщо зміни 
структури не призвели до суттєвого 
погіршення життєвості бука, то поява 
нових порід відбулася внаслідок зміни 
лісорослинних умов (змін клімату).

Висновки і перспективи. Зага-
лом, зміни букового пралісу в період 
з 2000 до 2015 р. навіть за наявності 
катастрофічних стихійних впливів 
(вітровали 2007 і 2011 рр.) були не-
суттєвими: породний склад, сума 
площ поперечного перерізу та запас 
деревини коливалися дуже слабо 
(v < 1 %). Але окремі зміни пралісу 
(збільшення густоти дерев, збільшен-
ня приросту за діаметром, поява но-
вих порід в складі) були суттєвими, 
і саме стабільність пралісу вказує 
на те, що причиною цих змін були 
зовнішні фактори, зокрема – зміна 
лісорослинних умов. При цьому, змі-
ни лісорослинних умов нині ще не 
є критичними для букового пралісу, 
бо його механізми саморегуляції за-
безпечують підтримання структури 
пралісу в попередньому стані. Однак 
виявлені істотні зміни є підставою го-
ворити про буковий праліс як модель 
адаптації букових лісів Українських 
Карпат до глобальних змін клімату. 

Результати вивчення динаміки 
структури букового пралісу дали змо-
гу підготувати такі пропозиції для клі-
матично орієнтованого лісівництва в 
букових лісах Карпат: для запобігання 
втратам деревини внаслідок стихій-
них явищ необхідно під час рубок у 
першу чергу видаляти пошкоджені де-
рева та з неправильною формою кро-
ни; для формування корінного дере-
востану через природне відновлення 
доцільно зменшити розміри прогалин 
при рубках до 1–2 дерев основного 
ярусу; для збереження в породному 
складі тих порід, в яких погіршуєть-
ся життєвість, необхідно запобігти їх 
пошкодженню при проведенні рубок; 
для регулювання запасу деревини до-
цільно збільшити інтенсивність рубок 
на 15 % або відповідно зменшити ін-
тервали між рубками.
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Подяка. Автори висловлюють 
щиру подяку всім колегам за допомо-
гу в проведенні польових досліджень 
і за цінні зауваження до статті.
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 Shparyk, Y. S., Viter, R. M., Shparyk, V. Y.  (2020). Structural changes of the common 
beech (Fagus sylvaƟca L.) virgin forest in the context of climate-smart forestry. 
Ukrainian Journal of Forest and Wood Science, 11 (1), 87-97. 
hƩps://doi.org/10.31548/forest2020.01.087. 
Climate Smart Forestry is a modern forestry concept that aims to reduce the negaƟve impacts of 

climate changes on forests and to develop a long-term forest management strategy that considers cli-
mate changes and natural disasters effects on forests. Structural changes in virgin forests are a natural 
response on climate changes and this jusƟfies the importance of their study in the context of Climate 
Smart Forestry. The dynamics of the Common beech virgin forest in the Ukrainian Carpathians has been 
studied from 2000 to 2015 on a 10-hectares permanent plot in accordance with the IUFRO methodolog-
ical guidelines as a joint effort with the Swiss Federal InsƟtute of Forest, Snow and Landscape (WSL). 
Climate changes (increase in the sum of acƟve temperatures – by 22 % and decrease in precipitaƟon – by 
46 %) recorded on the meteorological staƟon of the Carpathian Biosphere Reserve, which is located 3 km 
away from the research plot, and the impact of windthrow – according to the data of 4 inventories. An 
analysis of the 15 years dynamics of virgin forest revealed significant changes in some forest stand pa-
rameters against the background of the overall stability of its structure. InvesƟgaƟon results confirmed 
that beech virgin forest of the Ukrainian Carpathians is a very complex forest stand (four layers, nine spe-
cies, and fluctuaƟon of the trees’ diameter – from 6 to 132 cm and the trees’ age – from 1 to 400 years), 
but very stable (variability of 6 out of 8 key parameters does not exceed 10 percent) too. The increase in 
the number of trees in the beech virgin forest from 2010 to 2015 was 60 % (from 278 to 445 trees per ha) 
and the main reason for this was the windfall in 2007. The increase in the diameter increment was also 
significant from 2005 to 2015 (by 35 % – from 0.26 to 0.36 cm/year), even in spite of the increase in the 
number of trees and the decrease in average diameter. The uprise of four new species (Rocky oak, Cher-
ry, Mountain ash, Goat willow) in the species composiƟon of the virgin forest resulted from the vitality 
deterioraƟon of the Common beech and other tree species that formed the virgin forest earlier. These 
changes in the virgin forest cannot be explained by its internal dynamics, and the structural stability of 
the virgin forest indicates that these factors were due to external factors, first of all – changes of the site 
condiƟons (global warming). Therefore, our research gives grounds to consider some proposals for Cli-
mate-Smart Forestry in the beech forests of the Eastern Carpathians: for prevenƟon of the wood volume 
losses due to natural disasters, it is necessary to pay more aƩenƟon to damages to trees and crowns 
within cuts (stem hollows, stem cancer, big crowns); for the formaƟon of a naƟve forest stands through 
the natural regeneraƟon it is expedient to reduce the size of gaps within cuƫng to 1–2 trees of the main 
layer; in order to save in forests those species, which tend to deteriorate vitality, it is necessary to prevent 
their damage within cuƫng; it is expedient to increase the intensity of cuƫngs by 15 % or reduce the 
intervals between them in order to regulate the wood volume because of the increase of increment. 

Keywords: site condiƟons change, uneven-aged forest stand, tree number, diameter increment, 
undergrowth, new species.
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