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Âñòóï

Ñïðîáè êëàñèô³êàö³¿ åêîñèñòåì çä³éñíþþòüñÿ â³ä 40-õ ðîê³â ÕÕ ñò.,
ïðîòå ÷åðåç îá’ºêòèâí³ ïðè÷èíè (íàéõàðàêòåðí³ø³ ðèñè ð³çíèõ òèï³â åêî-
ñèñòåì â³äáèâàþòü ð³çí³ àñïåêòè ¿õ ñòðóêòóðè òà ôóíêö³é) äîñ³ íå âèðîá-
ëåíî ºäèíîãî ï³äõîäó òà íå âèçíà÷åíî óí³âåðñàëüí³ êðèòåð³¿. Ùîïðàâäà,
â ªâðîï³ òåïåð óñï³øíî ðîçâèâàºòüñÿ çàãàëüíîâèçíàíà EUNIS, àëå âîíà
òàêîæ íå äîâåäåíà äî ìåòîäîëîã³÷íî¿ òà ³ºðàðõ³÷íî¿ çàâåðøåíîñò³, íå
îõîïëþº âñ³õ àñïåêò³â ñòðóêòóðè òà ôóíêö³é åêîñèñòåì [3]. ¯¿ ïîçèòèâíè-
ìè ìîìåíòàìè º ïðàãìàòè÷í³ñòü, óí³âåðñàëüí³ñòü òà ïðîñòîòà. Äî îñíîâ-
íèõ íåäîë³ê³â ìîæíà â³äíåñòè äîâ³ëüí³ñòü âèáîðó êðèòåð³¿â îäèíèöü ð³çíèõ
ð³âí³â òà ñóá’ºêòèâ³çì ó âèä³ëåíí³ ñàìèõ îäèíèöü. Ùîïðàâäà, öèõ âàä íå
ïîçáàâëåíà ³ ôëîðèñòè÷íà êëàñèô³êàö³ÿ ðîñëèííîñò³ ³ íà ñüîãîäí³ íà-
çð³ëà ïîòðåáà ôîðìàë³çóâàòè ¿¿ ïðîöåäóðó, äî ÷îãî ìè âïðèòóë ï³ä³éøëè.

Áåçïåðå÷íî, EUNIS º òèì íàïðÿìîì, ÿêèé âàðòî âñåá³÷íî ðîçâèâà-
òè, â òîìó ÷èñë³ âðàõîâóþ÷è çíà÷í³ çäîáóòêè ô³òîöåíîëîã³¿, çîêðåìà
ð³çíèõ øê³ë êëàñèô³êàö³¿ ðîñëèííîñò³, à òàêîæ á³îöåíîëîã³¿, ëàíäøàô-
òîçíàâñòâà òà ñèíåêîëîã³¿. Ó ïåðñïåêòèâ³ âàæëèâèì º òàêîæ âñåá³÷íå
ï³äêëþ÷åííÿ ï³äõîä³â òåðìîäèíàì³êè òà ñèíåðãåòèêè äî êëàñèô³êàö³¿
åêîñèñòåì ³ âçàãàë³ äî âèâ÷åííÿ á³îãåîöåíîòè÷íîãî ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿
ìàòåð³¿. Ó ìàéáóòíüîìó ïîòð³áíî ñòâîðèòè ñèíòåòè÷íó êëàñèô³êàö³þ
åêîñèñòåì ðàíãó á³îãåîöåíîçó, ÿêà ìàº çàñíîâóâàòèñÿ, éìîâ³ðíî, íà
EUNIS. Ïðîòå, î÷åâèäíî, â ìåæàõ ¿¿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè íå óíèêíóòè
ïàðàëåëüíîãî ñï³â³ñíóâàííÿ ê³ëüêîõ êëàñèô³êàö³é åêîñèñòåì, çàñíîâà-
íèõ íà ð³çíèõ êðèòåð³ÿõ (ïðîñòîðîâà ñòðóêòóðà; óìîâè åêîòîïó; âíåñîê
ð³çíèõ âèä³â ó ñòðóêòóðó òà ôóíêö³¿ åêîñèñòåìè; ê³ëüê³ñòü ³ îáì³í ³ îáì³í
ðå÷îâèíè, åíåðã³¿, ³íôîðìàö³¿; ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà; õ³ì³÷íèé ñêëàä òà
îáì³í ðå÷îâèí; ñò³éê³ñòü òà íàïðÿìêè çì³í; àíòðîï³÷íèé âïëèâ òà óïðàâ-
ë³ííÿ; ³ñòîð³ÿ ðîçâèòê òà íàïðÿìêè åâîëþö³¿). Êîëè ì³æ âñ³ìà öèìè îç-
íàêàìè áóäå âñòàíîâëåíî êîðåëÿö³þ ³ äëÿ ð³çíèõ òèï³â åêîñèñòåì çà êëþ-
÷îâèìè îçíàêàìè ðîçðîáëåíî äåòàëüíó êëàñèô³êàö³þ ç ÷³òêîþ ³ºðàð-
õ³ºþ, ¿¿ ìîæíà áóäå âñåá³÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ó ïðàêòèö³ (ïåðåäóñ³ì äëÿ
çáåðåæåííÿ òà â³äíîâëåííÿ çíèêëèõ, ñòâîðåííÿ íîâèõ åêîñèñòåì, à òà-
êîæ óïðàâë³ííÿ åêîñèñòåìàìè).

Ìè ïðîïîíóºìî ï³äõîäè äî ñòâîðåííÿ êëàñèô³êàö³¿ åêîñèñòåì çà êðè-
òåð³ºì îáì³íó â íèõ ðå÷îâèíè òà çà âíåñêîì ð³çíèõ âèä³â ó ¿õ ñòðóêòóðó òà
ôóíêö³þ.

Êëàñèô³êàö³ÿ  åêîñèñòåì  çà  îáì³íîì  ðå÷îâèíè

Åêîñèñòåìà º â³äêðèòîþ ñèñòåìîþ. Ïðàêòè÷íî âñ³ åêîñèñòåìè ñïî-
æèâàþòü åíåðã³þ Ñîíöÿ, çàçíàþòü åíåðãåòè÷íîãî âïëèâó â³òðó, òå÷³é,
ïðèïëèâ³â òîùî. Àëå, êð³ì òîãî, åêîñèñòåìè â³ääàþòü ³ ïðèéìàþòü îðãà-
í³çìè, îðãàí³÷í³ òà ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè (ðàçîì ç åíåðã³ºþ òà ³íôîðìà-
ö³ºþ, ÿêó âîíè ì³ñòÿòü), çä³éñíþþ÷è îáì³í ì³æ ñîáîþ —òðàíñêîðäîííå
ïåðåíåñåííÿ [1, 4, 5].

Îáì³í ðå÷îâèíè º äóæå âàãîìèì ó áàëàíñ³ åêîñèñòåì [7], á³ëüøà ÷à-
ñòèíà ãîðèçîíòàëüíèõ ì³æåêîñèñòåìíèõ åíåðãåòè÷íèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ
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çâ’ÿçê³â òàêîæ â³äáóâàþòüñÿ ÷åðåç îáì³í ðå÷îâèíîþ. Êð³ì òîãî, ïàðàìåòðè
îáì³íó åêîñèñòåìè ðå÷îâèíîþ º íàäçâè÷àéíî âàæëèâèìè äëÿ ñèðîâèí-
íî¿ ïðîìèñëîâîñò³, ñ³ëüñüêîãî òà ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâ, à òàêîæ, ùî òå-
ïåð º îñîáëèâî àêòóàëüíèì, äëÿ ïèòàíü ñîçîëîã³¿. Òîìó äèâíî, ùî ö³ ïè-
òàííÿ íå çíàéøëè â³äïîâ³äíîãî óçàãàëüíåííÿ íàâ³òü ó íàéïîïóëÿðí³øî-
ìó ôóíäàìåíòàëüíîìó âèäàíí³ ç ñó÷àñíî¿ åêîëîã³¿ [6].

Îáì³í ðå÷îâèí ÷àñòî â³ä³ãðàº âèçíà÷àëüíó ðîëü ó ôîðìóâàíí³
á³ëüøîñò³ åêîñèñòåì — â³ä ïàðöåë á³îãåîöåíîç³â äî ñèñòåì á³îãåîöåíîç³â
òà á³îñôåðè [4]. Õî÷à çàãàëüíîâ³äîì³ òàê³ íàéÿñêðàâ³ø³ ïðèêëàäè ì³æå-
êîñèñòåìíèõ âçàºìîä³é, ÿê á³îòè÷íå áàãàòñòâî òà âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü
çàïëàâ, äåëüò, ëàãóí, àëå ïîâñþäí³ñòü òà ôóíäàìåíòàëüíèé õàðàêòåð öèõ
âçàºìîä³é çäåá³ëüøîãî íå âðàõîâóþòü â åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ, ³
íàâ³òü ó ôóíäàìåíòàëüíèõ ïðàöÿõ ìîäåëü åêîñèñòåìè çàçâè÷àé ðîçãëÿ-
äàºòüñÿ ÿê ãîðèçîíòàëüíî çàìêíåíà. Íå çàïåðå÷óþ÷è ìåòîäè÷íîãî çíà-
÷åííÿ òàêî¿ ìîäåë³, ïîòð³áíî çâàæàòè íà òå, ùî äî ãîðèçîíòàëüíî çàêðè-
òî¿ ìîäåë³ íàáëèæàºòüñÿ äóæå ìàëî ðåàëüíèõ åêîñèñòåì. Ãîðèçîíòàëü-
íèìè âçàºìîä³ÿìè íåõòóþòü ÷åðåç ¿õ î÷åâèäíó íåïîì³òí³ñòü ³ ñêëàäí³ñòü
³íñòðóìåíòàëüíèõ âèì³ðþâàíü. Àëå ÿêùî õàðàêòåð òà íàïðÿìîê âçàºìîä³é
º íåçì³ííèì ïðîòÿãîì òðìâàëîãî ÷àñó, âîíè, õî÷ ³ íå ìàþòü çíà÷íî¿ ÷àñ-
òêè ó áàëàíñ³ âçàºìîä³þ÷èõ åêîñèñòåì, ñòàþòü íåîáõ³äíèìè äëÿ ¿õ ³ñíó-
âàííÿ (îñîáëèâî ÷åðåç âåëèêó ê³ëüê³ñòü âçàºìîä³é). Íèæ÷å íàâåäåíî òè-
ïîëîã³þ åêîñèñòåì çà ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè îáì³íó ðå÷îâèíîþ, åíåðã³ºþ
òà ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ñîáîþ (â ìåæàõ á³îñôåðè) òà ç ïîçàá³îñôåðíèì ñå-
ðåäîâèùåì, çàñíîâàíó íà çàêîí³ çáåðåæåííÿ ðå÷îâèíè ³ åíåðã³¿, íà ñèñ-
òåìíîìó òà õîë³ñòè÷íîìó ï³äõîäàõ. Âîíà áóäå êîðèñíîþ äëÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè åêîñèñòåì â åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ, ¿õ ïîð³âíÿííÿ òà âèÿâëåííÿ
çàãàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ñïîëó÷åííÿ ïåâíèõ ïàðàìåòð³â ð³çíèõ îçíàê,
çà ÿêèìè çä³éñíþºòüñÿ êëàñèô³êàö³ÿ. Çíàííÿ òà óñâ³äîìëåííÿ îñîáëèâî-
ñòåé ãîðèçîíòàëüíèõ òà âåðòèêàëüíèõ âçàºìîä³é êîíêðåòíèõ åêîñèñòåì
äàñòü ³íôîðìàö³þ äëÿ ì’ÿêîãî óïðàâë³ííÿ ïðèðîäíèìè òà àíòðîïîãåí-
íèìè åêîñèñòåìàìè ð³çíèõ ðàíã³â.

Á³ëüøå òîãî, çàêîíîì³ðíîñò³ åêîëîã³¿ ïîâíîþ ì³ðîþ ïîøèðþþòüñÿ íà
åêîíîì³÷í³ ïðîöåñè. Íàïðèêëàä, º ñåíñ çä³éñíèòè êëàñèô³êàö³þ îêðåìèõ
äåðæàâ ³ ðåã³îí³â ÿê åêîñèñòåìè.

Âñòàíîâèìî ïàðàìåòðè îá’ºêò³â, íà ÿê³ ïîøèðþþòüñÿ âêàçàí³ çàêî-
íîì³ðíîñò³, à òàêîæ óòî÷íèìî çíà÷åííÿ äåÿêèõ òåðì³í³â, à òàêîæ ââåäå-
ìî íîâ³ ïîíÿòòÿ, áåç ÿêèõ íåìîæëèâî ÷³òêî âèêëàñòè ïðèíöèïè íàøî¿ êëà-
ñèô³êàö³¿, áî çàãàëüíîâæèâàíà òåðì³íîëîã³ÿ [2, 6] íå äîçâîëÿº öüîãî çðî-
áèòè.

1. Àíàë³çóâàòè ìîæíà åêîñèñòåìè áóäü-ÿêîãî ðàíãó — àæ äî îðãàí³ç-
ìîâîãî (ç óðàõóâàííÿì êîíñîðò³â) ³ êë³òèííîãî, àëå ìè çîñåðåäæóºìîñÿ
ïåðåäóñ³ì íà ð³âí³ á³îãåîöåíîçó, à òàêîæ á³îñôåðè. Ìîæíà ðîçãëÿäàòè
íå ëèøå êëàñè÷í³ åêîñèñòåìè, àëå ³ ñèñòåìè äîâ³ëüíî âçÿòîãî îáñÿãó,
íàïðèêëàä, ì³ñòà, ïîëÿ, ôåðìè, ë³ñíèöòâà, àäì³í³ñòðàòèâíî¿ îáëàñò³,
êâàðòèðè, äåðåâà, òâàðèí. Îáîâ’ÿçêîâî òðåáà âèçíà÷èòèñÿ ç ïîðÿäêîì
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ïðîì³æê³â ÷àñ, êîòðèé ìîæå áóòè ð³çíèì — äîáîâ³, ð³÷í³, äåñÿòèð³÷í³ ôëóê-
òóàö³¿, â³êîâ³ ñóêöåñ³¿, òèñÿ÷îë³òí³ åâîëþö³éí³ çì³íè ³ ò. ï.

2. Ìè âèêîðèñòîâóºìî ïîíÿòòÿ «åóá³îìàñà», ùî íå âêëþ÷àº ìåðòâó
ô³ç³îëîã³÷íî íåàêòèâíó ðå÷îâèíó, ÿêà âõîäèòü äî ñêëàäó îðãàí³çì³â (ïî-
çàêë³òèííà ðå÷îâèíà òà ìåðòâ³ êë³òèíè). Öå, íàïðèêëàä, êë³òèíí³ ñò³íêè,
âîëîêíà êñèëåìè (îñîáëèâî ÿäðî äåðåâèíè) ðîñëèí, ìåðòâà ðå÷îâèíà
ê³ñòîê, ÷åðåïàøîê òâàðèí, ÿê³ íå áåðóòü ó÷àñò³ â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ ³ ïî
ñóò³ çà ó÷àñòþ â îáì³í³ ðå÷îâèíè â åêîñèñòåì³ í³÷èì íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
êîñíî¿ ðå÷îâèíè (òîðôó, îïàäó, ìóëó, ã³ðñüêèõ ïîð³ä). Ìè âèêîðèñòîâóºìî
òåðì³í «åóá³îìàñà» äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàñè æèâèõ êë³òèí.

3. Âèçíà÷èìî ³íø³ òåðì³íè, ùî ñòîñóþòüñÿ ðå÷îâèíè, ç ÿêî¿ ñêëà-
äàºòüñÿ åêîñèñòåìà.

«Äîñòóïíà îðãàí³÷íà (íåîðãàí³÷íà) ðå÷îâèíà» — òà ÷àñòèíà ðå÷î-
âèíè, ÿêó ìîæå çàñâîþâàòè åóá³îìàñà. Òà ÷àñòèíà ðå÷îâèíè åêîñèñòå-
ìè, ÿêà íå çàñâîþºòüñÿ çà ïåâíèé â³äòèíîê ÷àñó, ââàæàºòüñÿ íåäîñòóï-
íîþ îðãàí³÷íîþ (íåîðãàí³÷íîþ) ðå÷îâèíîþ. Íåäîñòóïíà ðå÷îâèíà îõîï-
ëþº ëèøå òó ÷àñòèíó ðå÷îâèíè, êîòðà â ïðèíöèï³ (çà ïåâíèõ éìîâ³ðíèõ
óìîâ) ìîæå ñòàòè äîñòóïíîþ. Ïðè÷îìó ÷àñòèíà á³îìàñè, ùî íå âõîäèòü
äî åóá³îìàñè, ìàº ðîçãëÿäàòèñÿ ó ñêëàä³ êîñíî¿ (äîñòóïíî¿ òà íåäîñòóï-
íî¿) ðå÷îâèíè. Íåäîñòóïíà ðå÷îâèíà íàëåæèòü á³îñôåð³ â ö³ëîìó ³ º
ñï³ëüíîþ äëÿ âñ³õ á³îãåîöåíîç³â, àëå óìîâíî ìîæå ïîä³ëÿòèñÿ ì³æ íèìè
çà ïðîñòîðîâîþ íàëåæí³ñòþ òà éìîâ³ðí³ñòþ ïåðåòâîðåííÿ â äîñòóïíó äëÿ
êîíêðåòíèõ åêîñèñòåì.

4. Ìîäåëü åêîñèñòåìè, âðàõîâóþ÷è ð³çíèé ñòàí ðå÷îâèíè, ç ÿêî¿ âîíà
ñêëàäàºòüñÿ, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1: êîì³ðêè, ùî ìåæóþòü ì³æ ñîáîþ,
ìîæóòü îáì³íþâàòèñÿ ðå÷îâèíîþ, ÿê³ íå ìàþòü ñï³ëüíèõ ìåæ — íå ìî-
æóòü. Êîæíà ç êîì³ðîê ðîçãëÿäàòèìåòüñÿ ÿê «÷îðíà ñêðèíüêà» ³ ÿâëÿº ñî-
áîþ êëàñ ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè. Òîä³ «ñóêóïí³ñòþ ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè»
íàçèâàòèìåìî æèâó (åóá³îìàñó) òà äîñòóïíó (îðãàí³÷íó òà íåîðãàí³÷íó)
ðå÷îâèíó.

5. Á³îãåîöåíîç ìè ðîçóì³ºìî ÿê ÷àñòèíó ñåêòîðó Çåìë³, âåðòèêàëüíî
îáìåæåíîãî ìåæàìè á³îñôåðè, à éîãî ãîðèçîíòàëüí³ ìåæ³ çá³ãàþòüñÿ ç
ìåæàìè óãðóïîâàííÿ (ô³òîöåíîçó), òîáòî âèçíà÷àþòüñÿ îäíîð³äí³ñòþ
âèäîâîãî ñêëàäó (áóäîâè) òà ³äåíòè÷í³ñòþ ïðîöåñ³â (ôóíêö³¿). Ì³æ á³îãåî-

Ðèñ. 1. Áëîêè ðå÷îâèíè â åêîñèñòåì³
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öåíîçàìè º ïåðåõ³äí³ ñìóãè — åêîòîíè, ùî íå ìàþòü âëàñíèõ îçíàê, à
ïîºäíóþòü îçíàêè ñóì³æíèõ á³îãåîöåíîç³â.

6. Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ æèâî¿ àáî ìåðòâî¿ îðãàí³êè, âèíåñåíî¿
çà ìåæ³ åêîñèñòåìè, ìè âèêîðèñòîâóºìî ïîíÿòòÿ âèëó÷åíî¿ ïðîäóêö³¿. Íà
ðèñ. 2  çîáðàæåíî ìîäåëü ãîðèçîíòàëüíî çàìêíåíîãî êë³ìàêñó (â êë³ìàê-
ñîâèõ åêîñèñòåìàõ â³äñóòí³ ïåðåõîä 7 ³ 8, à 5-ì ³ 6-ì ìîæíà çíåõòóâàòè
÷åðåç ¿õ ð³âíîö³íí³ñòü).

Ðèñ. 2. Ìîäåëü êë³ìàêñîâî¿ åêîñèñòåìè

Ïåðåõîäè ì³æ êëàñàìè ðå÷îâèí ó áóäü-ÿê³é åêîñèñòåì³ çä³éñíþþòü-
ñÿ: 1 — ïðîäóöåíòàìè — øëÿõîì ôîòî- àáî õåìîñèíòåçó, 2 — â³äìèðàí-
íÿì îðãàí³çì³â àáî âèä³ëåííÿì íèìè îðãàí³êè, 3 — çàñâîºííÿì ìåðòâî¿
îðãàí³êè äåòðèòîôàãàìè òà ðåäóöåíòàìè, 4 — ðîçêëàäàííÿì îðãàí³êè
ðåäóöåíòàìè òà âèä³ëåííÿì íåîðãàí³êè æèâèìè îðãàí³çìàìè, 5 òà 6 —
ìåõàí³÷íèì ïåðåíåñåííÿì (åíåðã³ºþ â³òðó, òå÷³é, çåìëåòðóñ³â, âóëêàí³÷-
íèõ ïðîöåñ³â), ÷åðåç àíòðîï³÷íèé âïëèâ (ì³íäîáðèâà, îãîëåííÿ ïîðîäè â
êàð’ºðàõ òà íà òåðèêîíàõ), 7 — âíàñë³äîê êîíñåðâàö³¿ îðãàí³êè ³ ïîõîâàí-
íÿ ¿¿ ï³ä ä³ºþ àá³îòè÷íèìè òà àíòðîï³÷íèìè ÷èííèêàìè, 8 — øëÿõîì äå-
êîíñåðâàö³¿ (îñóøåííÿ òîðôó) àáî âíåñåííÿ îðãàí³êè â ìåæ³ á³îñôåðè
(âèõ³ä íàôòè íà äåííó ïîâåðõíþ), 9 —âíàñë³äîê àá³îãåííîãî (äóæå ïî-
â³ëüíîãî, â ìàñøòàá³ ãåîëîã³÷íîãî ÷àñó) àáî àíòðîï³÷íîãî (ñïàëþâàííÿ
âèêîïíîãî ïàëèâà) ðîçêëàäàííÿ îðãàí³êè (ñóêóïí³ñòü ðå÷îâèíè åêîñèñ-
òåìè íå áåðå ó÷àñò³ â öüîìó ïðîöåñ³).

Îáì³í ðå÷îâèíè ì³æ äâîìà åêîñèñòåìàìè ìîæíà óÿâèòè òàêèì ÷è-
íîì (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ñõåìà îáì³íó ðå÷îâèíè ì³æ äâîìà åêîñèñòåìàìè
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Ë³í³¿ ² ³ ²² îêðåñëþþòü äâ³ åêîñèñòåìè, ì³æ ÿêèìè â³äáóâàºòüñÿ îáì³í
ðå÷îâèíîþ. Ïåðåõîäè ðå÷îâèíè ç îäí³º¿ åêîñèñòåìè äî ³íøî¿  çä³éñíþºòü-
ñÿ ëèøå â ìåæàõ êëàñ³â ðå÷îâèíè: 10 — ì³ãðàö³ºþ òâàðèí òà ïåðåíåñåí-
íÿì ðîñëèí â³òðîì ³ òå÷³ÿìè, 11, 12 — ïåðåíåñåííÿì ðå÷îâèíè çà ó÷àñòþ
àá³îòè÷íèõ (òå÷³ºÿ, â³òåð, çñóâè) ³ àíòðîï³÷íèõ (óãíîºííÿ êîìïîñòîì, çàá-
ðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ â³äõîäàìè) ÷èííèê³â, 13, 14 — íàé÷àñò³øå íå ìàþòü
çíà÷åííÿ ³ çä³éñíþþòüñÿ ó òàê³é æå ñïîñ³á, ÿê ³ 11 òà 12. Êîæåí ç ïåðå-
õîä³â ìîæå áóòè ÿê îäíîñïðÿìîâàíèì, òàê ³ äâîñòîðîíí³ì.

7. Îäèíèöåþ âèì³ðþâàííÿ ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè ó ¿¿ êëàñàõ º äîáóòîê
îäèíèö³ ìàñè íà îäèíèöþ ïëîù³, à â ¿¿ ïîòîêàõ — ìàñè çà ïðîì³æîê ÷àñó
íà îäèíèöþ ïëîù³.

Òèïîëîã³ÿ  åêîñèñòåì  çà  îáì²íîì  ðå÷îâèíîþ

². Íóëüîâ³ åêîñèñòåìè ìàþòü ì³í³ìàëüíèé îáì³í ðå÷îâèíîþ ³ç çîâí³øí³ì
ñåðåäîâèùåì (ç íèõ ïðîäóêö³ÿ íå âèëó÷àºòüñÿ, à çàñâîþºòüñÿ ó âëàñíèõ
ìåæàõ).

²². Åêîñèñòåìè â³ä’ºìíîãî áàëàíñó â³ääàþòü ÷àñòèíó á³îìàñè, äîñòóï-
íî¿ îðãàí³êè àáî íåîðãàí³êè ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Âèä³ëÿþòü 6 ¿õ
òèï³â:

1) ×àñòèíà äîñòóïíî¿ îðãàí³êè àáî íåîðãàí³êè â³ä÷óæóâàíèõ åêîñèñ-
òåì ïåðåõîäèòü ó íåäîñòóïíó ðå÷îâèíó. Âèä³ëÿþòüñÿ 3 ï³äòèïè:

à) êîíñåðâàö³éí³ åêîñèñòåìè ïåðåòâîðþþòü äîñòóïíó îðãàí³êó â íå-
äîñòóïíó (ïåðåõ³ä 7);

á) ó ïîæåæíèõ åêîñèñòåìàõ ÷àñòèíà äîñòóïíî¿ îðãàí³êè (ðàçîì ç åóá³î-
ìàñîþ) òà íåîðãàí³êè ðåãóëÿðíî ïåðåõîäèòü ó íåäîñòóïíó íåîðãàí³êó (ïå-
ðåõîäè 2-7-9, 4-5);

â) äîñòóïíà íåîðãàí³êà çãàñàþ÷èõ åêîñèñòåì ïåðåõîäèòü ó íåäîñòóï-
íó (çìåíøóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â — ïåðåõ³ä 5.

2) Äîíîðñüê³ åêîñèñòåìè â³ääàþòü ÷àñòèíó äîñòóïíèõ åóá³îìàñè,
îðãàí³êè àáî íåîðãàí³êè ³íø³é åêîñèñòåì³. Âèä³ëÿþòü 3 ¿õ ï³äòèïè:

à) åóá³îìàñî-äîíîðñüê³ (ïåðåõ³ä 10 — ²-²²);
á) îðãàí³÷íî-äîíîðñüê³ (ïåðåõ³ä 11 — ²-²²);
â) íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüê³ (ïåðåõ³ä 12 — ²-²²).
²²². Åêîñèñòåìè äîäàòíüîãî áàëàíñó îäåðæóþòü ÷àñòèíó åóá³îìàñè, äîñ-

òóïíèõ îðãàí³êè àáî íåîðãàí³êè ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âèä³ëÿþòü 5 ¿õ
ï³äòèï³â:

1) çàñâîþâàí³ åêîñèñòåìè îäåðæóþòü îðãàí³÷íó òà íåîðãàí³÷íó ðå-
÷îâèíó ç íåäîñòóïíî¿. Âêëþ÷àþòü 3 ï³äòèïè:

à) äî ñïàäêîºìíèõ åêîñèñòåì äîñòóïíà îðãàí³êà íàäõîäèòü ç íåäî-
ñòóïíî¿ (ïåðåõ³ä 8);

á) ïðîãðåñóþ÷³ îäåðæóþòü äîñòóïíó íåîðãàí³êó ç íåäîñòóïíî¿ (ïåðåõ³ä 6);
â) äî íåá³îñèíòåçíèõ åêîñèñòåì  äîñòóïíà îðãàí³êó íàäõîäèòü ç

íåäîñòóïíî¿ íåîðãàí³êè (ó ïðèðîä³ â³äñóòí³, ìîæëèâ³ ëèøå â òåõíîåêîñè-
ñòåìàõ).

2) Àêöåïòîðí³ åêîñèñòåìè îäåðæóþòü åóá³îìàñó, îðãàí³÷íó òà íåîð-
ãàí³÷íó ðå÷îâèíè ç ³íøèõ åêîñèñòåì. Ìîæóòü áóòè 3 òèï³â:

à) åóá³îìàñî-àêöåïòîðíèìè (ïåðåõ³ä 10 — ²²-²);
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á) îðãàí³÷íî-àêöåïòîðíèìè (ïåðåõ³ä 11 — ²²-²);
â) Íåîðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà åêîñèñòåìà (ïåðåõ³ä 12 — ²²-²).
Ó ÷èñòîìó âèãëÿä³ ö³ òèïè, ïåðåäóñ³ì âèùîãî ðàíãó (íóëüîâ³, äîäàòí³,

â³ä’ºìí³), ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Çäåá³ëüøîãî åêîñèñòåìè º çì³øàíèìè (äî-
äàòíî-â³ä’ºìíîãî áàëàíñó), ïðè÷îìó âîíè ìîæóòü áóòè ñòàá³ëüíèìè (íó-
ëüîâ³ òà äîäàòíî-â³ä’ºìíîãî áàëàíñó, ùî ç³ ñòàëîþ â ÷àñ³ ìàñîþ), ðîñòó-
÷èìè (äîäàòíîãî òà äîäàòíî-â³ä’ºìíîãî áàëàíñó, ìàñà ÿêèõ çá³ëüøóºòü-
ñÿ) ³ òàíó÷èìè (â³ä’ºìíîãî òà äîäàòíî-â³ä’ºìíîãî áàëàíñó, ìàñà ÿêèõ çìåí-
øóºòüñÿ). Òàê³ åêîñèñòåìè, ñâîºþ ÷åðãîþ, ìîæíà ä³ëèòè íà äð³áí³ø³ ñêëà-
äîâ³ çà íàïðÿìêîì çì³íè ó ÷àñ³ ìàñè êîíêðåòíèõ êëàñ³â ðå÷îâèí (íàïðèê-
ëàä, åóá³îìàñî-ðîñòó÷à, îðãàí³÷íî-òàíó÷à, íåîðãàí³÷íî-ñòàá³ëüíà ³ ò.ä.).
Çàãàëîì ñêëàäàþòüñÿ 9 ìîæëèâèõ òèï³â.

Çà õàðàêòåðîì ïåðåõîäó åóá³îìàñè äî äîñòóïíî¿ òà íåäîñòóïíî¿
îðãàí³êè (çà ïåðåâàæàííÿì ïåâíèõ òèï³â ëàíöþã³â æèâëåííÿ) åêîñèñòå-
ìè ðîçïîä³ëÿþòüñÿ òàêèì ÷èíîì: ç ³íòåíñèâí³øèìè ïåðåõîäàìè 2 ³ 3 íà-
çèâàòèìóòüñÿ äåòðèòíèìè, 1 ³ 4 —ïàñîâèùíèìè. Çà óìîâè çáåðåæåííÿ
åóá³îìàñè ïîòóæí³ñòü ïåðåõîä³â (â³äïîâ³äíî, 2 + 3, 1 + 4) áóäå îäíàêîâîþ
(äåòðèòíî-ïàñîâèùíà åêîñèñòåìà).

Âçàãàë³ êîíêðåòíà ñóêóïí³ñòü ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ ñóêóïíèì ïðîÿâîì ê³ëüêîõ òèï³â, ÿê³ âèä³ëÿþòüñÿ çà íàÿâí³ñòþ ³ ñòóïå-
íåì ïðîÿâó ïåâíî¿ îçíàêè.

Õàðàêòåðèñòèêà òà ïðèêëàäè îñíîâíèõ òèï²â åêîñèñòåì

Íóëüîâà åêîñèñòåìà (êë³ìàêñ). Ðå÷îâèíà ðóõàºòüñÿ ïî êîëó, ðóø³é-
íîþ ñèëîþ º åíåðã³ÿ Ñîíöÿ. Ðåàëüíî ó ïðèðîä³ íå ³ñíóþòü. ²äåàëüíà ìî-
äåëü, áî íàâ³òü åêâàòîð³àëüíèé íåïîðóøåíèé ë³ñ â³ääàº ÷àñòèíó á³îìàñè
çà ìåæ³ åêîñèñòåìè. Óãðóïîâàííÿ òóíäðè, òàéãè, øèðîêîëèñòÿíîãî ë³ñó,
ñòåïó íå º êë³ìàêñàìè, òóò â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíåñåííÿ ðå÷îâèíè âîäîþ,
ïåðåë³òíèìè ïòàõàìè, âíàñë³äîê ïîæåæ ³ ò.ä., íà âåðõîâîìó áîëîò³ — ÷å-
ðåç êîíñåðâàö³þ îðãàí³êè, ó çàïëàâ³ — ÷åðåç ïðèòîê àëþâ³þ òîùî.

Êîíñåðâàö³éíà åêîñèñòåìà. Ó ïðèðîä³ ìàéæå çàâæäè ïåâíà ÷àñòè-
íà âèðîáëåíî¿ îðãàí³êè ç ð³çíèõ ïðè÷èí ñòàº íåäîñòóïíîþ äëÿ åêîñèñ-
òåì (âèíîñåííÿ âîäîþ òà â³òðîì, êîíñåðâàö³ÿ). Êîíñåðâàö³ÿ îðãàí³êè,
òîáòî ¿¿ ïåðåòâîðåííÿ â íåäîñòóïíó ôîðìó, â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê â³äñóò-
íîñò³ óìîâ äëÿ ¿¿ ðîçêëàäàííÿ àáî êàòàñòðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â (çàõîðîíåí-
íÿ). ßêùî êîíñåðâàö³éíà åêîñèñòåìà º ñòàá³ëüíîþ, âîíà ïåðåðîáëÿº
íåîðãàí³êó â îðãàí³êó ³ ìàº ïîãëèíóòè ñò³ëüêè íåîðãàí³êè, ñê³ëüêè âèðîáè-
ëà îðãàí³êè. Ñòàá³ëüíà êîíñåðâàö³éíà åêîñèñòåìà ìîæå ïîïîâíþâàòè
äåô³öèò ðå÷îâèíè òàêîæ çà ðàõóíîê îðãàí³êè, æèâî¿ àáî íåîðãàí³÷íî¿ ðå-
÷îâèíè, âèíåñåíî¿ ç ³íøèõ åêîñèñòåì (òîáòî ìàòèìå äîäàòí³ âëàñòèâîñò³).
Îòæå, êîíñåðâàö³éíà åêîñèñòåìà ìîæå áóòè ïðîãðåñóþ÷îþ òà àêöåïòîð-
íîþ, à òàêîæ (â ðàç³ â³äñóòíîñò³ ì³æåóåêîñèñòåìíîãî îáì³íó) òàíó÷îþ.
Á³îñôåðà â ö³ëîìó º êîíñåðâàö³éíîþ åóåêîñèñòåìîþ (ùî çàñâ³ä÷óþòü
ïîêëàäè âèêîïíîãî ïàëèâà). Ïðèêëàäîì êîíñåðâàö³éíèõ åóåêîñèñòåì º
áîëîòà (â³äêëàäàþòü òîðô), ïð³ñí³ âîäîéìè (ñàïðîïåëü), ñòåïè (÷îðíî-
çåì), ìîëîä³ ë³ñè ïðîòÿãîì äåñÿòèë³òü (äåðåâèíó òà äåòðèò).
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Ïîæåæíà åêîñèñòåìà. Îñîáëèâèé òèï åêîñèñòåì, â ÿêèõ ðåãóëÿðíî
ïîâòîðþþòüñÿ ïîæåæ³. Â³äïîâ³äíî, â³í óâîäèòüñÿ ëèøå äëÿ ìàñøòàá³â
÷àñó, ùî ïåðåâèùóþòü ïîæåæíèé öèêë. Òóò, â ðàç³ ñòàá³ëüíîñò³ åêîñèñòå-
ìè, ïåðåõ³ä 9 ÷èñåëüíî äîð³âíþâàòèìå ïåðåõîäó 3. Ìîæóòü áóòè ïðîãðå-
ñóþ÷èìè, àêöåïòîðíèìè, à òàêîæ ñïàäêîºìíèìè ³ òàíó÷èìè. Ïðèêëàäè:
òàéãà ïðîòÿãîì â³ê³â, âèïàëþâàí³ ùîðîêó ïëàâí³.

Ó çãàñàþ÷³é åêîñèñòåì³ âíàñë³äîê ïîã³ðøåííÿ óìîâ çìåíøóºòüñÿ âè-
êîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â äîñòóïíèõ íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, òîáòî âîíè ïåðå-
õîäÿòü ó íåäîñòóïí³. Ñïîæèâàº ìåíøå íåîðãàí³êè, í³æ âèä³ëÿº. Ìîæå áóòè
àáî ñïàäêîºìíîþ, àáî àêöåïòîðíîþ â ðàç³ çáåðåæåííÿ ¿¿ ñòàá³ëüíîñò³,
àëå çâè÷àéíî âîíà çìåíøóº åóá³îìàñó (òîáòî º åóá³îìàñî-òàíó÷îþ) àáî
â í³é âèñíàæóºòüñÿ ´ðóíò (òîáòî º îðãàí³÷íî-òàíó÷îþ). ßêùî ñòàá³ëüí³ñòü
íå çáåð³ãàºòüñÿ, çãàñàþ÷à åêîñèñòåìà áóäå òàíó÷îþ â ö³ëîìó. Ïðèêëàäè:
òåõíîãåííî çàáðóäíþâàí³ òåðèòîð³¿, ïåðåâàíòàæåí³ äåãðàäóþ÷³ ïàñîâè-
ùà, Àðàëüñüêå ìîðå, á³îöåíîçè ïîì³ðíî¿ çîíè ï³ä ÷àñ ïîõîëîäàííÿ ÷è
àðèäèçàö³¿ êë³ìàòó.

Åóá³îìàñî-äîíîðñüêà åêîñèñòåìà. «Ïîñòà÷àº» á³îìàñó ³íøèì åêî-
ñèñòåìàì øëÿõîì ¿¿ ì³ãðàö³¿. Íàïðèêëàä, ê³ëüê³ñòü ïòàõ³â, ùî â³äë³òàþòü ç
òóíäðè âîñåíè, º ó ê³ëüêà ðàç³â á³ëüøîþ, í³æ ïîâåðòàºòüñÿ íàâåñí³, òîáòî
÷àñòèíà âèëó÷åíî¿ ïðîäóêö³¿ òóíäðîâî¿ åêîñèñòåìè íåçâîðîòíî âèõîäèòü
ç íå¿, âêëþ÷àþ÷èñü ó êðóãîîá³ã ï³âäåííèõ åêîñèñòåì. Îòæå, «á³äíèé á³äí³º,
à áàãàòèé áàãàò³º». Íå äî ê³íöÿ ç’ÿñîâàíå ïèòàííÿ íåáåçïåêè äëÿ åêîñè-
ñòåì ïîñò³éíîãî áåçïîâîðîòíîãî àíòðîïîãåííîãî âèëó÷åííÿ åóá³îìàñè.
Â³äîì³ íåãàòèâí³ ïðèêëàäè: çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ åêîñèñòåì ÷åðåç
âèíîñ îðãàí³êè, çá³äíåííÿ á³îãåíàìè òà ïîã³ðøåííÿ ñòðóêòóðè ´ðóíòó
(âíàñë³äîê ñ³íîêîñ³ííÿ íà ñóõîä³ëüíèõ ëóêàõ ïðîòÿãîì 100 ðîê³â âðîæàé
çíèçèâñÿ â 2,5 ðàçà [8], íàòîì³ñòü ïðè óäîáðåíí³ NPK öüîãî íà â³äáóâà-
ëîñÿ).

Îðãàí³÷íî-äîíîðñüêà åêîñèñòåìà «ïîñòà÷àº» ìåðòâó îðãàí³êó, äî-
ñòóïíó äëÿ íå¿ ñàìî¿. Ïðèêëàäîì º óãðóïîâàííÿ íà ñõèëàõ, äå â³äáóâàºòü-
ñÿ åðîç³ÿ ´ðóíò³â òà âèíåñåííÿ äåòðèòó ³ îïàäó âîäîþ ï³ä ä³ºþ ñèëè òÿæ³-
ííÿ. ²íøèé ïðèêëàä: ç ë³ñó ó ñòåï â³òðîì ïåðåíîñÿòüñÿ îïàëå ëèñòÿ òà
ã³ëêè, ³ íàâïàêè, ç³ ñòåïó íà óçë³ññÿ ïîòðàïëÿº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïåðåêîòè-
ïîëÿ. Êîðìîâ³ óã³ääÿ, íàïðèêëàä ëîñÿ, â³ääàâàòèìóòü ÷àñòèíó îðãàí³êè
ì³ñöÿì â³äïî÷èíêó òâàðèí ó âèãëÿä³ ôåêàë³é (òóò óæå íàâïàêè — «áàãàòèé
á³äí³º, á³äíèé áàãàò³º»). Íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà çàãðîçó çíèæåííÿ
ïðîäóêòèâíîñò³ ë³ñ³â ï³ä âïëèâîì âèíåñåííÿ îðãàí³êè ç äåðåâèíîþ ³ ïå-
ðåâ³ðèòè, ÷è íà âñ³õ òèïàõ ´ðóíò³â (îñîáëèâî íåáàãàòèõ) ïåðåòâîðåííÿ
íåäîñòóïíî¿ îðãàí³êè â äîñòóïíó íàäîëóæóº ö³ âòðàòè. Â³äîìî, ùî âèíå-
ñåííÿ ï³äñòèëêè ç ºâðîïåéñüêèõ ë³ñ³â ïðèçâ³â äî çíèæåííÿ ¿õ ïðîäóêòèâ-
íîñò³. Äåÿêà ÷àñòèíà äîñòóïíî¿ îðãàí³êè âèíîñèòüñÿ ç á³îìàñîþ, òîìó öåé
òèï ìîæå áóòè ñïðÿæåíèì ³ç ïîïåðåäí³ì.

Íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüêà åêîñèñòåìà â³ääàº ³íøèì ÷àñòèíó äîñòóï-
íî¿ íåîðãàí³êè, êîòðà àáî âèä³ëåíà îðãàí³çìàìè, àáî ïåðåéøëà äî íå¿ ç
íåäîñòóïíî¿ (÷àñòî âíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çì³â, íàïðèêëàä ðîç÷èíåí-
íÿ âàïíÿêó ìåòàáîë³òàìè ì³êðîîðãàí³çì³â — êèñëîòàìè). Öåé ïåðåõ³ä º
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äóæå âàæëèâèì äëÿ á³îñôåðè ïðîöåñîì ³ âèçíà÷àºòüñÿ àëþâ³àëüíèìè,
åëþâ³àëüíèìè ³ äåëþâ³àëüíèìè ïðîöåñàìè (òîä³ öåé òèï º ñïðÿæåíèì ç
ïîïåðåäí³ì) òà ïðîìèâàííÿì ´ðóíò³â ç íàñòóïíèì âèõîäîì ï³äçåìíèõ âîä
â ³íøèõ åêîñèñòåìàõ. Ö³ âçàºìîä³¿ ìàéæå ö³ëêîì âèçíà÷àþòüñÿ ãåîìîð-
ôîëîã³ºþ: íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüêèìè åêîñèñòåìàìè º ïîçèòèâí³ åëåìåíòè
ðåëüºôó, âîäîä³ëè, âèù³ ÷àñòèíè ñõèë³â ³ òå÷³¿ ð³÷îê ïî â³äíîøåííþ äî
íèæ÷èõ. Àíòðîïîãåííèé âïëèâ ìîæå ïîñèëþâàòè öåé íåãàòèâíèé ïðîöåñ
(êèñëîòí³ äîù³ ñïðèÿþòü âèâ³ëüíåííþ òà âèìèâàííþ ³ áåç òîãî íå÷èñëåí-
íèõ á³îãåí³â íà ï³ùàíèõ ´ðóíòàõ; ðîçîðþâàííÿ ñõèë³â ïðèçâîäèòü äî âè-
ìèâàííÿ á³îãåí³â òà åðîç³¿ ´ðóíò³â). Öÿ åêîñèñòåìà, ÿê ³ äâ³ ïîïåðåäí³, ìàº
áóòè ñïàäêîºìíîþ, ïðîãðåñóþ÷îþ, àêöåïòîðíîþ àáî òàíó÷îþ.

Ñïàäêîºìíà åêîñèñòåìà. Çà âëàñòèâîñòÿìè ïðîòèëåæíà êîíñåð-
âàö³éí³é, òîáòî îäåðæóº îðãàí³êó, ÿêà ïåðåéøëà â íåäîñòóïíó ç äîñòóï-
íî¿ äëÿ ³íøèõ (êîíñåðâàö³éíèõ) åêîñèñòåì, êîòð³ ïåðåäóâàëè ¿é ó ÷àñ³. Ïðè-
êëàäîì ìîæóòü áóòè îñóøåí³ áîëîòà ç ³íòåíñèâíèì á³îãåííèì ðîçêëàäàí-
íÿì òîðôó, îñóøåí³ ñòàâêè ç âèêîðèñòàííÿì ìóëó (çàðîñòàííÿ ï³îíåð-
íîþ ðîñëèíí³ñòþ), à òàêîæ ïîëÿ, óãíîºí³ âèêîïíîþ îðãàí³êîþ, çàáðóä-
íåí³ íàôòîïðîäóêòàìè ´ðóíòè òà âîäè.

Îñîáëèâîþ ôîðìîþ ñïàäêîºìíî¿ åêîñèñòåìè º îñåðåäêè öèâ³ë³çàö³¿,
äå ïåðåòâîðåííÿ âèêîïíîãî ïàëèâà (íåäîñòóïíî¿ îðãàí³êè) â äîñòóïíó
íåîðãàí³êó â³äáóâàºòüñÿ çà ïðÿìî¿ ó÷àñò³ ëþäèíè, õî÷ ³ áåç âêëþ÷åííÿ äî
ñêëàäó åóá³îìàñè (÷åðåç öþ ñóïåðå÷ëèâ³ñòü ³ º ìîæëèâèìè çàãàëüíîïëà-
íåòàðí³ êðèçè, ïîä³áí³ ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³ííþ). Öåé òèï ìîæíà íàçâà-
òè ñïàäêîºìíî-ïîæåæíèì. Ó ïðèðîä³ â³í ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çð³äêà. Ñïàä-
êîºìíà åêîñèñòåìà ìîæå áóòè ïîæåæíîþ, çãàñàþ÷îþ, äîíîðñüêîþ àáî
á³îìàñî-ðîñòó÷îþ.

Ïðîãðåñóþ÷à åêîñèñòåìà. Ïðîòèëåæíà äî çãàñàþ÷î¿ ³ ìîæå âèíèê-
íóòè â ïðîöåñ³ ñóêöåñ³¿, êîëè, íàïðèêëàä, êîðåíåâà ñèñòåìà äåðåâ äîñÿ-
ãàº âñå ãëèáøèõ ãîðèçîíò³â ³ â³äïîâ³äíî îñâîþº âñå á³ëüøå ì³íåðàëüíèõ
ðå÷îâèí, àáî ï³ä âïëèâîì îïòèì³çàö³¿ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, íàïðèêëàä, çâî-
ëîæåííÿ â ñòåïó (ë³ì³òóþ÷èé ôàêòîð), çá³ëüøóºòüñÿ ïîãëèíàííÿ á³îãåí³â.
Àíòðîï³÷íèì ïðèêëàäîì òàêî¿ ñèñòåìè º ïîëå, óäîáðþâàíå ì³íåðàëüíè-
ìè äîáðèâàìè. Âçàãàë³ ïðîãðåñóþ÷à åêîñèñòåìà âèíèêàº ï³ñëÿ çá³ëüøåí-
íÿ çíà÷åííÿ ôàêòîðà, ùî çíàõîäèòüñÿ â ì³í³ìóì³ (çà Ë³á³õîì). Ïðîãðåñó-
þ÷à åêîñèñòåìà ìàº áóòè ïîæåæíîþ, êîíñåðâàö³éíîþ, äîíîðñüêîþ, àáî
åóá³îìàñî-ðîñòó÷îþ.

Åóá³îìàñî-àêöåïòîðíà åêîñèñòåìà. ª ïðîòèëåæíîþ äî åóá³îìàñî-
äîíîðñüêî¿. Çäåá³ëüøîãî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñïðèÿòëèâèìè êë³ìàòè÷íè-
ìè òà êîðìîâèìè óìîâàìè äëÿ òâàðèí (ãîëîâíå, âîíè ìàþòü áóòè ñòà-
á³ëüíèìè). Ïðèêëàä: ì³ñöÿ çèì³âë³ ïòàõ³â (òà¿õ â³äïî÷èíêó), à òàêîæ ³íø³
ñêóï÷åííÿ òâàðèí ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó íà îáìåæåíèõ òåðèòîð³ÿõ. Àí-
òðîï³÷íèé ïðèêëàä: îâî÷åñõîâèùà, êîøàðè (âçèìêó).

Îðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà åêîñèñòåìà. Çàïëàâè, äåëüòè, ì³ñöÿ íàêî-
ïè÷åííÿ ïëàâíèêó, äíî îêåàíó, óäîáðþâàíå ïîëå ïî â³äíîøåííþ äî ëóêè
(òðàâà-ñ³íî-êîðîâà-ãí³é). Ó ö³ëîìó ñóêóïí³ñòü ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè ïðî-
òèëåæíà îðãàí³÷íî-äîíîðñüê³é.
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Íåîðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà åêîñèñòåìà. Àíàëîã³÷íà ïîïåðåäí³é ³ ïðî-
òèëåæíà çà õàðàêòåðèñòèêàìè íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüê³é. ßê ³ äâ³ ïîïå-
ðåäí³, ìàº áóòè êîíñåðâàö³éíîþ, ïîæåæíîþ, çãàñàþ÷îþ àáî äîíîðñüêîþ.

Ðåøòà òèï³â ïîÿñíåíü ³ ïðèêëàä³â íå ïîòðåáóþòü. Äîäàìî ëèøå, ùî
ïåðåâàæàííÿ ïàñîâèùíîãî òèïó õàðàêòåðíå äëÿ ïî÷àòêîâèõ ³ ïðîì³æíèõ,
íàéá³ëüø ïðîäóêòèâíèõ åòàï³â ñóêöåñ³¿ (òðàâ’ÿí³ öåíîçè òà ë³ñîâ³ ìîëîäíÿ-
êè), à äåòðèòíîãî — äëÿ íàáëèæåíèõ äî êë³ìàêñó (ò³íüîâ³ øèðîêîëèñòÿí³ ³
òðîï³÷í³ ë³ñè).

Ìåòîäèêà êëàñèô³êóâàííÿ åêîñèñòåì
çà õàðàêòåðîì îáìiíó ðå÷îâèíîþ

Äëÿ óòâîðåííÿ íàçâè òèïó åêîñèñòåìè íåîáõ³äíî âèçíà÷èòèñÿ ç ¿¿ íà-
ëåæí³ñòþ ¿¿ äî êîæíîãî ç âèä³ëåíèõ 40 òèï³â. Îäèí êîìïëåêñíèé òèï ìàº
ñêëàäàòèñÿ ìàêñèìóì ç 26 òèï³â. Äëÿ êîæíîãî òèïó âèçíà÷àºòüñÿ ñòóï³íü
éîãî ïðîÿâó (0 — îçíàêà â³äñóòíÿ, 1 — ïðîÿâîì îçíàêè íå ìîæíà çíåõòó-
âàòè, 2 — íåçíà÷íèé ïðîÿâ îçíàêè, 3 — çíà÷íèé ïðîÿâ, 4 — îçíàêà º
àáñîëþòíî ïåðåâàæàþ÷îþ, âèçíà÷àëüíîþ). ßêùî â³äîì³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàç-
íèêè ïàðàìåòð³â ïðîÿâó îçíàêè íåîáõ³äíî ¿õ íàâîäèòè (ó % â³äíîñíî çà-
ãàëüíîãî áàëàíñó ðå÷îâèí). Òîä³ íàâîäÿòü ïåðåë³ê òèï³â ó ïîðÿäêó çíè-
æåííÿ ñòóïåíÿ ¿õ ïðîÿâó (òèïè ç³ çíàêîì 0 íå íàâîäÿòüñÿ). Ñïî÷àòêó öå
òðåáà çðîáèòè çà òèïàìè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñóêóïí³ñòü ðå÷îâèíè åêî-
ñèñòåìè â ö³ëîìó. Äàë³ — çà çì³íí³ñòþ ìàñè îêðåìèõ êëàñ³â ðå÷îâèí; îá-
ì³íîì ³ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì âçàãàë³; çà îáì³íîì ñóêóïíîñò³ ðå÷îâè-
íè åêîñèñòåìè ç íåäîñòóïíîþ ðå÷îâèíîþ òà çà îáì³íîì ç ³íøèìè åêîñè-
ñòåìàìè. Òåîðåòè÷íî óçàãàëüíåíèõ òèï³â ìîæå áóòè ìàéæå íåîáìåæåíà
ê³ëüê³ñòü. Àëå ðåàëüí³ åêîñèñòåìè îáìåæóþòüñÿ ïåâíèìè çàêîíîì³ðíîñ-
òÿìè, ³ åëåìåíòàðí³ òèïè êîðåëþþòü ì³æ ñîáîþ. Òîìó ÷èñëî óçàãàëüíå-
íèõ òèï³â äëÿ ïåâíîãî ãåîãðàô³÷íîãî ðàéîíó àáî ñóêóïíîñò³ åêîñèñòåì,
âèä³ëåíèõ çà ³íøîþ îçíàêîþ (íàïðèêëàä, ë³ñ³â àáî óðáàí³çîâàíèõ åêîñè-
ñòåì), áóäå íå äóæå çíà÷íèì. Äëÿ íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ñïîëó÷åíü ìîæ-
íà ââîäèòè ñïåö³àëüí³ íàçâè.

Äëÿ ïðèêëàäó ïðîâåäåìî îð³ºíòîâíå êëàñèô³êóâàííÿ äëÿ åêîñèñòå-
ìè äóáîâî-ñîñíîâîãî ë³ñîâîãî á³îãåîöåíîçó íà ñóï³ùàíèõ ´ðóíòàõ Ïîë³ñ-
ñÿ (çîêðåìà, àñîö³àö³¿ Serratulo-Pinetum) ó äîêóëüòóðíó äîáó ï³ä ÷àñ ñòà-
á³ëüíîãî îïòèìàëüíîãî êë³ìàòó ³ äëÿ ïîð³âíÿííÿ — â ñó÷àñíèé ïåð³îä âå-
äåííÿ ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà.

Ñóêóïí³ñòü ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè äóáîâî-ñîñíîâîãî ë³ñó â äîêóëüòóð-
íó äîáó.

1. Íóëüîâà (-), àáî ïåðåâàæíî äîäàòíà (-), àáî â³ä’ºìíà (1):
— ïàñîâèùíà (-), àáî äåòðèòíà (3);
— ñòàá³ëüíà (-), àáî òàíó÷à (-), àáî ðîñòó÷à (1);
— ïåðåâàæíî â³ä÷óæóâàíà (-), àáî çàñâîþâàíà (1);
— ïåðåâàæíî äîíîðñüêà (1), àáî àêöåïòîðíà (-).
2. Åóá³îìàñî-ñòàá³ëüíà (-), àáî åóá³îìàñî-òàíó÷à (-), àáî åóá³îìàñî-

ðîñòó÷à (1):
— îðãàí³÷íî-ñòàá³ëüíà (-), àáî îðãàí³÷íî-òàíó÷à (-), àáî îðãàí³÷íî-

ðîñòó÷à (1);
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— íåîðãàí³÷íî-ñòàá³ëüíà (-), àáî íåîðãàí³÷íî-òàíó÷à (-), àáî íåîð-
ãàí³÷íî-ðîñòó÷à (1).

3. Äîäàòíà (1), â³ä’ºìíà (2).
4. Â³ä÷óæóâàíà (1), çàñâîþâàíà (1):
— êîíñåðâàö³éíà (1), ñïàäêîºìíà (0);
— ïîæåæíà (2), íåá³îñèíòåçíà (0);
— çãàñàþ÷à (0), ïðîãðåñóþ÷à (2).
5. Äîíîðñüêà (2), àêöåïòîðíà (1):
—åóá³îìàñî-äîíîðñüêà (2), åóá³îìàñî-àêöåïòîðíà (1);
— îðãàí³÷íî-äîíîðñüêà (1), îðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà (1);
— íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüêà (2), íåîðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà (0).
Îòæå, öÿ åêîñèñòåìà:
1. Äåòðèòíà (3), ïåðåâàæíî â³ä’ºìíà (1), ðîñòó÷à (1), ïåðåâàæíî çàñ-

âîþâàíà (1), ïåðåâàæíî äîíîðñüêà (1).
2. Åóá³îìàñî-ðîñòó÷à (1), îðãàí³÷íî-ðîñòó÷à (1), íåîðãàí³÷íî-ðîñòó÷à (1).
3. Â³ä’ºìíà (2), äîäàòíà (1).
4. Ïðîãðåñóþ÷à (2), ïîæåæíà (2), â³ä÷óæóâàíà (1), çàñâîþâàíà (1),

êîíñåðâàö³éíà (1).
5. Äîíîðñüêà (2), åóá³îìàñî-äîíîðñüêà (2), íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüêà

(2), îðãàí³÷íî-äîíîðñüêà (1), àêöåïòîðíà (1), åóá³îìàñî-àêöåïòîðíà (1),
îðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà (1).

Ñóêóïí³ñòü ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè äóáîâî-ñîñíîâîãî ë³ñó â íàø ÷àñ.
1. Íóëüîâà (-), àáî ïåðåâàæíî äîäàòíà (-), àáî â³ä’ºìíà (2):
— ïàñîâèùíà (-), àáî äåòðèòíà (4);
— ñòàá³ëüíà (-), àáî òàíó÷à (1), àáî ðîñòó÷à (-);
— ïåðåâàæíî â³ä÷óæóâàíà (1), àáî çàñâîþâàíà (-);
— ïåðåâàæíî äîíîðñüêà (2), àáî àêöåïòîðíà (-).
2. Åóá³îìàñî-ñòàá³ëüíà (-), àáî åóá³îìàñî-òàíó÷à (1) àáî åóá³îìàñî-

ðîñòó÷à (-):
— îðãàí³÷íî-ñòàá³ëüíà (-), àáî îðãàí³÷íî-òàíó÷à (1), àáî îðãàí³÷íî-

ðîñòó÷à (-);
— íåîðãàí³÷íî-ñòàá³ëüíà (-), àáî íåîðãàí³÷íî-òàíó÷à (1), àáî íåîð-

ãàí³÷íî-ðîñòó÷à (-).
3. Äîäàòíà (1), â³ä’ºìíà (3).
4. Â³ä÷óæóâàíà (1),  çàñâîþâàíà (1):
— êîíñåðâàö³éíà (1), ñïàäêîºìíà (1);
— ïîæåæíà (1), íåá³îñèíòåçíà (0);
— çãàñàþ÷à (2), ïðîãðåñóþ÷à (2).
5. Äîíîðñüêà (3), àêöåïòîðíà (1):
— åóá³îìàñî-äîíîðñüêà (1), åóá³îìàñî-àêöåïòîðíà (1);
— îðãàí³÷íî-äîíîðñüêà (4), îðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà (1);
— íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüêà (2), íåîðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà (0).
Îòæå, öÿ åêîñèñòåìà:
1. Ïåðåâàæíî â³ä’ºìíà (2), ïåðåâàæíî äîíîðñüêà (2), òàíó÷à (1), ïå-

ðåâàæíî â³ä÷óæóâàíà (1), äåòðèòíà (4).
2. Åóá³îìàñî-òàíó÷à (1), îðãàí³÷íî-òàíó÷à (1), íåîðãàí³÷íî-òàíó÷à (1).
3. Â³ä’ºìíà (3), äîäàòíà (1).
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4. Ïðîãðåñóþ÷à (2), çãàñàþ÷à (2), ïîæåæíà (1), â³ä÷óæóâàíà (1), çàñ-
âîþâàíà (1), êîíñåðâàö³éíà (1), ñïàäêîºìíà (1).

5. Îðãàí³÷íî-äîíîðñüêà (4), äîíîðñüêà (3), íåîðãàí³÷íî-äîíîðñüêà
(2), åóá³îìàñî-äîíîðñüêà (1), àêöåïòîðíà (1), åóá³îìàñî-àêöåïòîðíà (1),
îðãàí³÷íî-àêöåïòîðíà (1).

Òàêèì ÷èíîì, åêîñèñòåìà äóáîâî-ñîñíîâîãî ë³ñó çàçíàëà çíà÷íèõ
çì³í ó ðåæèì³ îáì³íó ðå÷îâèíîþ â ö³ëîìó (íà îêðåìèõ êîíêðåòíèõ òèïàõ
íå çóïèíÿòèìåìîñÿ).

Ñòóï³íü äåòðèòíîñò³ åêîñèñòåìè ï³äâèùèâñÿ ç 3 äî 4 âíàñë³äîê çíè-
æåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ìåãà- (êîïèòí³) òà ì³êðîôàóíè (êîìàõè-øê³äíèêè) òà
ðóáîê, êîòð³ ïðèçâåëè äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ â³äìåðëî¿ îðãàí³êè ï³ñëÿ
ðóáîê, à òàêîæ ÷åðåç çìåíøåííÿ ÷àñòîòè ïîæåæ âíàñë³äîê îõîðîíè.

Ñòóï³íü äîíîðñòâà ï³äâèùèâñÿ ç 1 äî 2 (âíàñë³äîê âèíåñåííÿ îðãà-
í³êè ç ðóáêàìè, à òàêîæ âíàñë³äîê ïîñèëåííÿ âîäíî¿ òà â³òðîâî¿ åðîç³¿ òà
ïðîìèâíîãî ðåæèìó ´ðóíò³â íà âèðóáêàõ).

Âíñë³äîê âèùåíàâåäåíèõ ïðè÷èí ñòàëà òàíó÷îþ (1) çàì³ñòü ðîñòó÷î¿ (1).
Ñòàëà ïåðåâàæíî â³ä÷óæóâàíîþ (1) çàì³ñòü ïåðåâàæíî çàñâîþâàíî¿ (1).
Îòæå, ñòóï³íü â³ä’ºìíîñò³ çá³ëüøèâñÿ ç 1 äî 2.
Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çä³éñíåííÿ òàêî¿ êëàñèô³êàö³¿ àáî, òî÷í³øå, òèïî-

ëîã³¿ ç òî÷íèìè ÷èñëîâèìè ïàðàìåòðàìè íåîáõ³äíèìè º ìåòîäè÷íî
ñêëàäí³ òà äîêëàäí³ äîñë³äæåííÿ. Àëå äëÿ îð³ºíòîâíî¿ ïîð³âíÿëüíî¿ êëà-
ñèô³êàö³¿ äîñòàòíüî ðîçóì³ííÿ çàãàëüíîãî õàðàêòåðó ôóíêö³îíóâàííÿ
åêîñèñòåìè òà çíàííÿ ïîðÿäêó ìàñè â ïîòîêàõ ðå÷îâèí. Äëÿ óòî÷íåííÿ
òàêî¿ êëàñèô³êàö³¿ íåîáõ³äíî ïðîñòàâèòè ÷èñëîâå çíà÷åííÿ çâ’ÿçê³â (õî÷
áè îð³ºíòîâíå) íà ðèñ. 2 ³ óð³âíÿòè öþ ñõåìó, âèõîäÿ÷è ç çàêîíó çáåðå-
æåííÿ ìàñè òà â³äîìîñòåé ïðî ñòàá³ëüí³ñòü ÷è çì³íí³ñòü ó ÷àñ³ ìàñ îêðå-
ìèõ êëàñ³â ðå÷îâèí òà ñóêóïí³ñòü ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè â ö³ëîìó.

Çíàííÿ òèïó ñóêóïíîñò³ ðå÷îâèíè åêîñèñòåìè äàñòü ìîæëèâ³ñòü
çðîçóì³òè, «ùî çâ³äêè áåðåòüñÿ ³ êóäè ä³âàºòüñÿ» òà äîïîìîæå âèð³øèòè
ïðîáëåìè åêîëîã³÷íîãî ìåíåäæìåíòó.

Äëÿ ïðèêëàäó ïðîàíàë³çóºìî ñèñòåìó ç äâîõ ãîðèçîíòàëüíî â³äêðè-
òèõ óìîâíèõ á³îãåîöåíîç³â áåç îáì³íó æèâîþ ðå÷îâèíîþ (åóá³îìàñîþ),
áåç êîíñåðâàö³¿ îðãàí³êè, çà óìîâè, ùî á³îãåîöåíîç «1» â³ääàº ïîëîâèíó
ñâîº¿ äîñòóïíî¿ îðãàí³êè òà íåîðãàí³êè á³îãåîöåíîçó «2» (íàïðèêëàä, «1»
çíàõîäèòüñÿ íà êðóòîìó ñõèë³ íàä «2»). Äëÿ öüîãî óð³âíÿºìî çâ’ÿçêè íà
ìàëþíêó 3 òà ïðîàíàë³çóºìî îäåðæàíó ñõåìó (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ñõåìà îáì³íó ðå÷îâèíè ì³æ äîäàòíîþ òà â³ä’ºìíîþ åêîñèñòåìàìè
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ßê áà÷èìî, ïðîäóêòèâí³ñòü öåíîçó «2» óäâ³÷³ á³ëüøà, í³æ «1». Öåíîç
«1» á³ëüø àâòîòðîôíèé, í³æ «2». «1» º äîäàòíîþ åêîñèñòåìîþ, «2» —
â³ä’ºìíîþ. Í³ «1», í³ «2» íå ñòàíóòü êë³ìàêñàìè, áî êë³ìàêñ «ïðàöþº ñàì
íà ñåáå», «1» — íà âèðîáëåííÿ îðãàí³êè, «2» — íà ¿¿ ðîçêëàäàííÿ.

Òàêèì æå ÷èíîì ìîæíà ðîçãëÿäàòè ðåàëüí³ ñèñòåìè á³îãåîöåíîç³â.

Êëàñèô³êàö³ÿ åêîñèñòåì çà âíåñêîì ð³çíèõ
âèä³â îðãàí³çì³â ó ¿õ ñòðóêòóðó òà ôóíêö³þ

Ïî ñóò³, êëàñèô³êàö³¿ ðîñëèííîñò³ º êëàñèô³êàö³ÿìè åêîñèñòåì çà âíå-
ñêîì ð³çíèõ âèä³â ó ¿õ ñòðóêòóðó òà ôóíêö³þ. Çîêðåìà, äîì³íàíòíà êëàñè-
ô³êàö³ÿ äåÿêîþ ì³ðîþ â³äîáðàæàº ñï³ëüí³ñòü á³îìàñè ïåðåâàæàþ÷èõ
âèä³â, à ôëîðèñòè÷íà - âñüîãî âèäîâîãî ñêëàäó. Òîìó ïåðøà ïðèäàòí³øà
äëÿ êëàñèô³êàö³¿ åêîñèñòåì, á³ëüøó ÷àñòèíó ô³òîìàñè ÿêèõ ñòâîðþþòü
ê³ëüêà ïåðåâàæàþ÷èõ âèä³â, äðóãà — ÿêùî äîì³íàíòè íå âèðàæåí³ àáî
ñòâîðþþòü ìåíøó ÷àñòèíó ô³òîìàñè. Ùîïðàâäà, ö³ êëàñèô³êàö³¿ îõîïëþ-
þòü ëèøå àâòîòðîôíèé áëîê åêîñèñòåì ³ íåàäåêâàòíî â³äîáðàæàþòü ðå-
àëüíèé âíåñîê öåíîïîïóëÿö³é â åêîñèñòåìó, áî ïðè îäí³é ³ ò³é æå ç³ìêíó-
òîñò³ ÷è ïðîåêòèâíîìó ïîêðèòò³ ð³çí³ âèäè (àáî íàâ³òü îäèí âèä çà ð³çíèõ
óìîâ) ìàòèìóòü ð³çí³ ïîêàçíèêè á³îìàñè òà ïðîäóêòèâíîñò³.

Ùîá ðåàëüíî îö³íèòè ðîëü öåíîïîïóëÿö³¿ â åêîñèñòåì³, â³äíîñíèõ ïî-
êàçíèê³â íåäîñòàòíüî. Ïðèäàòí³øèìè º  õî÷ ³ íàáëèæåí³, àëå àáñîëþòí³
ïîêàçíèêè. Òðåáà ïåðåõîäèòè íà ïîêàçíèêè ïðîäóêòèâíîñò³, áî íàâ³òü
á³îìàñà íå çàâæäè àäåêâàòíî â³äîáðàæàº ðîëü âèäó â öåíîç³, õî÷à, áåç-
ïåðå÷íî, ¿¿ ïîâèäîâå óðàõóâàííÿ òåæ º äîö³ëüíèì (ç ðîçä³ëåííÿì åóá³î-
ìàñè, òîáòî ìàñè æèâèõ êë³òèí òà êîñíî¿ á³îìàñè). Ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñ-
ëèííîãî ïîêðèâó ïðÿìî çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó. Çðîçó-
ì³ëî, ùî ïîíÿòòÿ «÷èñòà ïåðâèííà ïðîäóêö³ÿ» ï³äõîäèòü äëÿ öüîãî íàéê-
ðàùå: öå òà ðå÷îâèíà, ÿêó ðîñëèíà ðåàëüíî âíåñëà â öåíîç, òîáòî ç óðà-
õóâàííÿì äèõàííÿ. Çðîçóì³ëî, ùî öÿ âåëè÷èíà áóäå ïðîïîðö³éíà ê³ëüêîñò³
ïîãëèíóòîãî ÑÎ2. Ñêëàäí³øå ç ïðîäóêòèâí³ñòþ ãåòåðîòðîô³â. Íàïðèêëàä,
ïîïóëÿö³ÿ âåëèêèõ êîïèòíèõ àáî õèæàê³â ìîæå ê³ëüêà ðîê³â íå ðîçìíîæó-
âàòèñü ³ íå ðîñòè, àëå ñïðàâëÿòè çíà÷íèé âïëèâ íà îáì³í ðå÷îâèí â åêî-
ñèñòåì³. Ïîíÿòòÿ ïðîäóêòèâíîñò³ â êëàñè÷íîìó ðîçóì³íí³ íåàäåêâàòíî
â³äîáðàæàòèìå âíåñîê öåíîïîïóëÿö³é ðåäóöåíò³â (ó øèðîêîìó ðîçóì³íí³,
òîáòî âñ³õ ãåòåðîòðîô³â) ó ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè. Àäæå ¿õ ðîëü —
ðîçêëàäàííÿ îðãàí³êè, ñòâîðåíî¿ ïðîäóöåíòàìè. ßêùî ðîçãëÿäàòè íóëü-
îâó åêîñèñòåìó, òî âíåñîê ðåäóöåíò³â ó ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè áóäå
çá³ãàòèñÿ çà ìîäóëåì ³ ïðîòèëåæíèì çà çíàêîì âíåñêó ïðîäóöåíò³â. Òîìó
äëÿ ãåòåðîòðîô³â ïðîïîíóºìî óìîâíî âèêîðèñòîâóâàòè óí³âåðñàëüíèé
ïîêàçíèê — ê³ëüê³ñòü âèä³ëåíîãî ÑÎ

2
, ùî é â³äîáðàæàòèìå ¿õ «ðåäóê-

òèâí³ñòü» — ïîíÿòòÿ, ïðîòèëåæíå ïðîäóêòèâíîñò³. Îòæå, ðåäóêòèâí³ñòü
— öå ìàñà îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ðîçêëàäåíî¿ ðåäóöåíòàìè çà ïåâíèé
ïðîì³æîê ÷àñó. ×åðåç òå, ùî öåé ïîêàçíèê ïî ðîêàõ ³ â ïîä³áíèõ åêîñèñ-
òåìàõ ìîæå ïîì³òíî êîëèâàòèñÿ, ââàæàºìî äîñòàòíüîþ õî÷à á ïðèáëèç-
íó éîãî îö³íêó, ùî áàçóºòüñÿ íà ô³ç³îëîã³÷íèõ äàíèõ. Êð³ì òîãî, çíàþ÷è
ïåðâèííó ïðîäóêòèâí³ñòü åêîñèñòåìè,  ìîæíà (äëÿ êë³ìàêñó) áðàòè òàêó
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ñàìó âåëè÷èíó äëÿ éîãî ñóìàðíî¿ ðåäóêòèâíîñò³, ÿê³é ³ ìàº äîð³âíþâàòè
ñóìà ðåäóêòèâíîñòåé âñ³õ âèä³â ðåäóöåíò³â. Òîáòî ïðè òàêîìó ï³äõîä³ ìè
íåõòóºìî ðîçòàøóâàííÿì ãåòåðîòðîô³â ó õàð÷îâèõ ï³ðàì³äàõ, àêöåíòóþ-
÷è óâàãó ëèøå íà ¿õ ó÷àñò³ ó ðåàëüíîìó ñïîæèâàíí³ ïðîäóêö³¿ àâòîòðîô³â.
Òàêèì ÷èíîì, àäåêâàòíî ìîæíà âðàõóâàòè ³ âíåñîê ì³ãðóþ÷èõ âèä³â àáî
òèõ, ùî âïàäàþòü â ñòàä³þ àíàá³îçó. Âíåñîê âèä³â, ùî äàþòü ñïàëàõè ðîç-
ìíîæåííÿ, ïîòð³áíî óñåðåäíþâàòè ïî ðîêàõ. Îòæå, çà êëþ÷îâèé ïîêàç-
íèê âíåñêó ð³çíèõ âèä³â ó ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåì áåðåìî âóãëåöåâèé
áàëàíñ.

Çãàäàí³ ïîâèäîâ³ îö³íêè ïåðâèííî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà ðåäóêòèâíîñò³,
ÿê íàéá³ëüø óí³âåðñàëüí³, ïðîïîíóþòüñÿ òàêîæ äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ á³î-
ð³çíîìàí³òíîñò³ åêîñèñòåìè (âèêîðèñòîâóþ÷è ¿õ çíà÷åííÿ ó ôîðìóëàõ ÿê
ïîêàçíèê ðÿñíîñò³ âèä³â). Äëÿ ñïðîùåííÿ ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü íåîáõ³ä-
íî âèçíà÷èòè ãðàäàö³þ öèõ ïîêàçíèê³â ó áàëàõ, ùî â³äîáðàæàòèìóòü ³íòåð-
âàëè àáñîëþòíèõ çíà÷åíü. Ö³ áàëè ìîæíà áóäå âèçíà÷àòè çà òàáëèöÿìè
àáî ôîðìóëàìè, â ÿê³ çàêëàäàòèìåòüñÿ ïðîåêòèâíå ïîêðèòòÿ, â³ê, ÷è-
ñåëüí³ñòü, òðàïëÿííÿ, âèñîòà, æèòòºâ³ñòü (àáî áîí³òåò), åêîòîï. Êëàñèô³-
êàö³þ åêîñèñòåì çà ïîâèäîâîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ òà ðåäóêòèâí³ñòþ ïðîïî-
íóºòüñÿ ïðîâîäèòè òàêèì ÷èíîì. Âèÿâèòè äëÿ êîæíî¿ äîñë³äæóâàíî¿ åêî-
ñèñòåìè âåëè÷èíè ïîâèäîâî¿ ïåðâèííî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ (Psik) òà ðåäóê-
òèâíîñò³ (Rsik) äëÿ åêîñèñòåìè i òà âèäó k. Òîä³ çàãàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü
åêîñèñòåìè i1 áóäå (Psi1k), ðåäóêòèâí³ñòü — (Rsi1k). Ïîò³ì äëÿ âñ³õ åêî-
ñèñòåì ïîïàðíî âèÿâèòè âåëè÷èíó ñï³ëüíî¿ (çà âèäîâîþ íàëåæí³ñòþ)
ïåðâèííî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ (Psi1i2) ³ ðåäóêòèâíîñò³ (Rsi1i2). Äëÿ ïîäàëü-
øîãî àíàë³çó ö³ âåëè÷èíè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê îêðåìî, òàê ³ â ñóì³
(Psi1i2+ Rs i1i2). Òàêîæ ìîæíà âèðàõóâàòè ïðîöåíò ñï³ëüíî¿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ òà ðåäóêòèâíîñò³ åêîñèñòåìè â³ä ñóìè çàãàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà
ðåäóêòèâíîñò³ äëÿ öèõ åêîñèñòåì (Psi1i2 + Rsi1i2) • 100 % / (Psi1k+ Rsi1k+
Psi2k+ Rsi2k). Ìîæíà òàêîæ âèðàõóâàòè ð³çíèöþ (Psi1k+ Rsi1k+ Psi2k+
Rsi2k) — (Psi1i2+ Rs i1i2). Ïîò³ì, çàñòîñîâóþ÷è êëàñòåðíèé àíàë³ç âèðà-
õóâàíèõ âåëè÷èí, ïîáóäóâàòè äåíäðîãðàìè ð³çíèõ òèï³â. Îäèíèö³ êëàñè-
ô³êàö³¿ ìàþòü âèä³ëÿòèñÿ çà çá³ãîì ã³ëîê äåíäðèò³â ð³çíèõ òèï³â, îòðèìà-
íèõ ïîð³âíÿííÿì ð³çíèõ âåëè÷èí, ïðè÷îìó á³ëüøå çíà÷åííÿ ìàº íàäàâà-
òèñü ³íôîðìàòèâí³øèì äåíäðèòàì, âèÿâëåíèì åìï³ðè÷íî. Êð³ì òîãî, ïðè
öüîìó ñë³ä çâàæàòè íà ðåçóëüòàòè ³íøèõ êëàñèô³êàö³é, ïåðåäóñ³ì ãåîáî-
òàí³÷íèõ. Ïåðøèì åòàïîì íàáëèæåííÿ äî ñòâîðåííÿ ïðîïîíîâàíî¿ êëà-
ñèô³êàö³¿ ìàº áóòè êëàñèô³êóâàííÿ ñêëàäíèõ ôàö³é ôëîðèñòè÷íî¿ êëàñè-
ô³êàö³¿ ëèøå çà ïåðâèííîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ (çà îö³íåíèìè óñåðåäíåíè-
ìè ïîêàçíèêàìè).

Àâòîðè ùèðî âäÿ÷í³ äîöåíòó êàôåäðè çîîëîã³¿ á³îëîã³÷íîãî ôàêóëü-
òåòó Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà Ñ.Î.
Ëîïàðüîâó çà îáãîâîðåííÿ ïðåäñòàâëåíèõ ó ñòàòò³ ³äåé. Îñîáëèâó ïîäÿ-
êó âèñëîâëþºìî äîöåíòó ôàêóëüòåòó á³îòåõíîëîã³¿ Êè¿âñüêîãî ïîë³òåõí³-
÷íîãî ³íñòèòóòó Î.À. ²ãíàòþêó çà ïåðåãëÿä ðóêîïèñó òà ö³íí³ çàóâàæåííÿ.
Àâòîðè ùèðî âäÿ÷í³ äîöåíòó êàôåäðè çîîëîã³¿ á³îëîã³÷íîãî ôàêóëüòåòó
Êè¿âñüêîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà Ñ.Î. Ëîïàðüîâó çà îáãî-
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âîðåííÿ ïðåäñòàâëåíèõ ó ñòàòò³ ³äåé. Îñîáëèâó ïîäÿêó âèñëîâëþºìî äî-
öåíòó ôàêóëüòåòó á³îòåõíîëîã³¿ Êè¿âñüêîãî ïîë³òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó Î.À.
²ãíàòþêó çà ïåðåãëÿä ðóêîïèñó òà ö³íí³ çàóâàæåííÿ.
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