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ПРОГНОЗУВАННЯ ВУГЛЕЦЬДЕПОНУЮЧОЇ ЗДАТНОСТІ БУРОЗЕМІВ 

СТАРОВІКОВИХ ЛІСІВ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ: 

РОЛЬ МІНЕРАЛЬНОЇ МАТРИЦІ 

 

Для заповідних територій Українських Карпат найменший С–депонуючий 

потенціал буроземів (0-15 см) властивий для букових пралісів віком 200-250 

років – 25,1-29,9 і дубово-букового пралісу (150 – 200 р.) – 29,8 тС/га, тоді як 

для  середньвікового буково-яворово-дубовогу лісу (40 – 50 р.) –  46,2 тС/га, що 

в 1,6 – 1,8 разів більше.  

 

Букові праліси (Fagus sylvatica L.) є винятковим прикладом 

широколистяних лісів, які майже не зазнали впливу людської діяльності і є 

надзвичайно важливим джерелом історії розвитку європейських лісових 

екосистем. Праліси ефективніше, ніж інші ліси, пом’якшують клімат, 

очищують воду, утримують вуглець, надлишок якого в атмосфері, на думку 

багатьох дослідників, є причиною глобального потепління [4]. 

Особливо важливою, за сучасних глобальних кліматичних змін, є інформація про 

актуальний стан ґрунтів пралісових екосистем заповідників як еталонних територій 

для моніторингу їхнього стану у перспективі. В цьому контексті цінними будуть дані 

як про вуглецьсеквеструючу (актуальне зв’язування), так і вуглецьдепонуючу (тривале 

зв’язування) спроможності таких лісових екосистем, зокрема, стан депонування 

вуглецю ґрунтами. Варто врахувати, що здатність ґрунтів зберігати органічний 

вуглець (ОВ) є ключовою функцією ґрунтів, яка є не тільки вирішальною для 

регулювання клімату, але й впливу на інші екологічні функції ґрунту [6]. Не 

випадково, ґрунт є найбільшим резервуаром ОВ у наземних екосистемах, приблизно в 

три-чотири рази більшим, ніж запас вуглецю у рослинності і в два-три рази, ніж його 

запас в атмосфері [8].  

Проте, чіткого знання про механізми зв’язування ОВ у лісових ґрунтах, через 

складну взаємодію між кліматом, ґрунтом і типом лісу, що впливає на розмір і 

стабільність його пулу, немає досі [11]. У зв’язку з цим, особлива увага дослідників 

привернута до оцінки додаткового зв’язування ОВ реакційноздатними 

гранулометричними елементами мінеральної матриці ґрунту розмірами <20 µм 

(глина+дрібний пил) і <50 (63) µм (крупний пил+дрібний пил+глина) та оксидами й 

гідроксидами алюмінію і заліза [1-3, 6]. На сьогодні розроблені достатньо 

інформативні критерії оцінки С-секвеструючої і С-депонуючої здатностей мінеральної 

частини ґрунтів [7, 9, 10], як вуглецьпротекторна здатність (Carbon Protective Capacity, 

СРС, гС/кг ґрунту), ступінь насичення вуглецем мінеральної матриці (Degree of Carbon 

Saturation, DCS, %) і вуглецьсеквеструючий потенціал  (Carbon Sequestration Potential, 
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CSP, т/га). Відомо також, що ґрунти за вмісту фракцій пил+глина <40 %, як правило, 

насичені ОВ, а понад 60 % вона переважно накопичується у фракції пилу [5].  

Мета досліджень полягала у встановленні актуальної вуглецьдепонуючої 

здатності буроземів різновікових лісів Українських Карпат для  прогнозування 

можливостей додаткового зв’язування ОВ їх мінеральною матрицею. 

Експериментальні дослідження виконані на території з найбільшим 

поширенням пралісів в Українських Карпатах, зокрема, модальну ділянку 

закладено в Угольсько-Широколужанському масиві Карпатського біосферного 

заповідника. На території масиву переважають буроземи (табл. 1) утворені на 

елювії-делювії флішу з переважанням глинистого сланцю (розріз 5), буроземи 

на елювії-делювії флішу з переважанням пісковику (розрізи 2, 3, 4).  

 

Таблиця 1 

Характеристика досліджуваних буроземів 

 

Розрахунок вуглецьзахисної здатності ґрунту здійснили з використанням 

запропонованих Six et al. [9] рівнянь лінійної регресії найменших квадратів для 

лісових ґрунтів: 

CPC (гС·кг-1) =16,24 + 0,24· (% <50 µм),                           (1) 

а також  з врахуванням типу вторинних мінералів (2 : 1) у мінеральній матриці 

ґрунту: 

CPC (гС·кг-1) = 14,76 + 0,21 · (% <50µм),                          (2) 
Примітка: тип 2:1 – смектити: група монтморилоніту (монтморилоніт, нонтроніт, 

бейделіт, сапоніт, гекторит); група глауконіту (глауконіт, сколіт, селадоніт) та 

гідрослюди (іліт, вермикуліт); хлорит. 

 

За даними Білоніжка і Матковського (2010) до складу  

ґрунтоутворювальних порід ґрунтів Українських Карпат входять нонтроніт, 

монтморилоніт, бейделіт. Це дає нам підстави у розрахунках СРС 

використовувати саме формулу 2 для мінералів типу 2:1. 

Розрахунки СРС також виконані  за рівняннями 3 і 4 запропонованим для 

ґрунтів помірного клімату[10] :   

 

CPC (г𝐶 · кг−1) = 3,73 + 0,43 ·( % < 50 µм)                     (3) 

№ розрізу Екосистеми 

Вік 

дерев, 

рік 

Глибина 

відбору, 

см 

Назва ґрунту 

Щільність 

будови, 

кг·м-3 

Вміст  

мінеральних 

частинок<50μ

м,% 2 

N48°16.069ʹ, 

EO23°37.208 

Буковий 

праліс 

200-

250 
5-14 

Бурозем неглибокий 

середньосуглинковий 
1,10 70,72 

3 

N48°15.076ʹ, 

EO23°38.194 

Дубово-

буковий 

праліс 

150-

200 
5-12 

Бурозем неглибокий 

важкосуглинковий 
1,12 80,02 

4 

N48°15.554ʹ, 

EO23°37.218 

Буковий 

праліс 
200 4-11 

Бурозем неглибокий 

важкосуглинковий 
1,26 73,2 

5 

N48°15.412ʹ, 

EO23°38.337 

Буково-

яворово-

дубовий ліс 

40-50 5-11 

Бурозем 

середньоглибокий 

легкоглинистий 

1,41 94,76 
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𝐶𝑃С (г𝐶 · кг−1) = 20,6 + 0,232 · % < 50 µм                       (4) 

Вміст вуглецю стабільної частини органічної речовини ґрунту (СМАОМ) 

можливо оцінити визначенням його кількості  у фракції <50 μм (пил+мул), 

отриманої шляхом диспергування ґрунту у розчині гексаметафосфату натрію з 

наступним просіюванням суспензії  через сито з отворами 50 μм. На ситі 

залишається лабільна фракція ОРГ: грубодисперсна (2000-250 μм і 

дрібнодисперсна (250-50 μм), а в розчині – мінераласоційована ОР (МАОМ). 

Оцінка МАОМ також можлива за результатами фракційного складу органічної 

речовини, зокрема сумарним вмістом вуглецю фракцій фульвокислот (ФК-

2+ФК-3), гумінових кислот (ГК-3) та гуміну. Саме такий методичний підхід 

нами використаний у цьому дослідженні. 

Для ширшої оцінки С-секвестраційної спроможності досліджуваних 

буроземів, на підставі показників CPC, вмісту ОВ у стабільній органічній 

речовині (СМАОМ) та щільності ґрунтів (ВD),  розраховані наступні її критерії:  

− за різницею показників СРС і СМАОМ – дефіцит С–насичення 

(Carbon Saturation Deficit, CSD), гС/кг. 

− за значеннями CSD і СРС – ступінь насичення ґрунту вуглецем 

органічних сполук (Degree of Carbon Saturation, DCS) і вуглецьсеквеструючий 

потенціал (Carbon Sequestration Potential, CSP) за формулами 5 і 6. 

 

Degree of Carbon Saturation (%) = (1 – (CSD/CPC)·100               (5) 

Carbon Sequestration Potential (т/га) = CSD · BD ·H·10,                (6) 

де: CSD — Carbon Saturation Deficit (гС/кг ), BD — щільність ґрунту, т/м3, 

Н – товщина шару ґрунту, м. 

 

Отримані дані опрацьовані методами статистичного аналізу з 

використанням програм Statistica 8.0 software (StatSoft, USA, 2012. 

Вуглецьдепонуюча здатність досліджуваних буроземів (табл. 2) коливалася 

в межах 33,6 до 40,2 гС/кг ґрунту. Варто зауважити, що за умов експерименту, 

найбільшому показнику СРС бурозему легкоглинистого, властивому для  

середньовікового буково-яворово-дубового лісу (40-50 р), відповідав 

найменший вміст Сорг (27,6 гС/кг). 

Встановлено, що у важко- і середньосуглинкових ґрунтах під буковими 

пралісами Ужанського НПП і Угольсько-Широколужанського масиву КБЗ 

вміст МАОМ становив 19,8 і 16,9 гС/кг або 47,8 і 42,6 % від Сорг (41,4 і 39,7 

гС/кг). Раніше, нами із застосуванням експериментального визначення вмісту 

МАОМ у буроземах Сколівських Бескидів, показано, що вміст вуглецю у 

стабільній фракції ОВ (СМАОМ) у ґрунті під лісом становив 11,1 ± 0,8 гС/кг або 

45,7% від сумарного вмісту органічного вуглецю [2]. Отже, відносний вміст 

стабільної фракції у буроземах Українських Карпат, отриманий розрахунковим 

шляхом, практично не відрізняється від експериментально визначеного. 
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Таблиця 2. 

Вуглецьзахисна здатність ґрунту буроземів заповідних територій Українських 

Карпат залежно від типу лісу і його віку (СРС, гС/кг ґрунту) 

Екосистеми 
Вміст Сорг 

Вуглецьзахисна здатність ґрунту 

(СРС, гС/кг ґрунту) 

Δ (Cорг-CРC) 

СРС розраховані за рівняннями 1-4 

СРС, 

(χ ± SD. 

n=4), 

гС/кг 1 2 3 4 гС/кг гС/кг 

Буковий праліс (200-250 р)  39,7 33,21 29,96 34,14 37,02 33,58±1,45 6,12 

Мішаний дубово-буковий 

праліс (150-200 р) 
40,3 35,44 31,56 38,14 39,16 36,08±1,69 4,22 

Буковий праліс (200 р) 48,3 33,81 30,13 35,21 37,58 34,18±1,56 14,12 

Буково-яворово- дубовий 

ліс (40-50 р) 
27,6 38,98 34,65 44,48 42,58 40,17±2,16 -12,57 

 

На підставі даних СРС і СМАОМ розраховані інші параметри 

секвестраційної здатності досліджуваних буроземів (табл.3) 

Таблиця 3.   

Параметри С-секвестраційної  спроможності досліджуваних буроземів 

Екосистеми 

ВD С орг 
CМАОМ 

(розрах) 
СРС CSD DCS 

CSP 

(0,15 м) 

т/м3 гС/кг % тC/га 

Буковий праліс (200-250 р) 1,10 39,7 18,35 33,58 15,23 54,67 25,12 

Мішаний дубово-буковий праліс  

(150-200 р) 
1,12 40,3 18,35 36,08 17,73 49,14 29,78 

Буковий праліс (200 р) 1,26 48,3 18,35 34,18 15,83 46,31 29,92 

Буково-яворово- дубовий ліс (40-50 р) 1,41 27,6 18,35 40,17 21,82 54,32 46,15 

 

Висновки. Для заповідних територій Українських Карпат найменший С–

депонуючий потенціал (CSP) властивий  буроземам букових пралісів (200-250 

р.) – 25,1-29,9 і дубово-букового пралісу (150-200 р) – 29,8 тС/га, тоді як 

найбільший – для  середньовікового буково-яворово-дубового лісу (40-50 р) –  

46,2 тС/га. Спостерігається тенденція до зменшення спроможності депонування 

органічного вуглецю буроземами старовікових лісів, ймовірно, внаслідок 

насичення ним мінеральної матриці ґрунту і втрати С-депонуючої здатності.  
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