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СОСТОЯНИЕ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ ВОЗРАСТА  

В ДАЛЬНЕЙ ЗОНЕ ЧЕРНОБЫЛЬСКИХ ВЫПАДЕНИЙ 
Выполнена оценка санитарного состояния сосновых насаждений различных классов возрас-

та на 27 пробных площадях тринадцати объектов, заложенных в 1991–2006 годах на территории 
дальней зоны чернобыльских выпадений в сосновых насаждениях II–IV классов возраста при 
плотности загрязнения 137Cs в них 15–36 Ки/км2. Санитарное состояние высокозагрязненных со-
сновых насаждений спустя 30 лет после аварии существенно ухудшилось по сравнению с доава-
рийным периодом. На устойчивость сосновых насаждений существенное влияние оказывает их 
возраст: с увеличением возраста насаждений средний индекс жизненного состояния деревьев 
сосны в зонах радиоактивного загрязнения свыше 15 Ки/км2 увеличивается с 21,61 до 38,00%. 
По состоянию на 2016 год сосновые насаждения II класса возраста по санитарному состоянию 
распределялись на сильно ослабленные (42,8%) и усыхающие (57,2%); III класса возраста – на 
сильно ослабленные (50%) и усыхающие (50%); IV класса возраста – на ослабленные (12%), 
сильно ослабленные (88,0%). 
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CONDITION OF PINE FOREST STANDS OF VARIOUS CLASSES  
OF AGE IN THE DISTANT ZONE OF THE CHERNOBYL FALLOUT 

We have mane the assessment of the sanitary condition of pine plantations of various classes of age 
in 27 trial areas of thirteen objects, laid in 1991–2006 on the territory of the distant zone of the 
Chernobyl fallout in pine plantations of the II–IV classes of age with the pollution 137Cs density of 15–
36 Ku/sq.km in them. The sanitary condition of the high-polluted pine plantations later after  
the accident has significantly worsened within 30 years in comparison with the pre-accident period.  
The stability of pine plantations is significantly influenced by their age: with the increase in the age of 
plantations the average index of the vital condition of trees of the pine in zones with radioactive 
pollution over 15 Ku/sq.km increases from 21.61 to 38.00%. As of 2016 plantations of the II class of 
age according to the sanitary state were divided into strongly weakened (42.8%) and drying out 
(57.2%); the III class of age – into strongly weakened (50%) and drying out (50%); the IV class of age – 
into weakened (12%), strongly weakened (88.0%). 

Key words: pine plantations, succession, condition of plantations, classes of age of a forest stand, 
radioactive pollution, the CNPP accident, stability. 

Введение. В дочернобыльский период леса 
Беларуси характеризовались высоким уровнем 
ведения лесного хозяйства. Рубки ухода произ-
водились регулярно, по установленным перио-
дам, отличались довольно высокой интенсив-
ностью. Вследствие этого из насаждений пе-
риодически изымались деревья низших катего-
рий состояния. В итоге в своем большинстве, 
особенно сосновые насаждения, имели повы-
шенные индексы состояния. 

Спустя 30 лет после аварии на ЧАЭС струк-
тура лесов в дальней зоне чернобыльских вы-
падений на территориях зон с загрязнением 
свыше 15 Ки/км2 претерпела существенные из-
менения, обусловленные трансформацией зе-
мель лесного фонда вследствие передачи части 
лесов от лесхозов Минлесхоза в ПГРЭЗ, пере-

дачи в лесной фонд высоко загрязненных ра-
дионуклидами сельскохозяйственных земель и 
их облесения, перераспределения лесных зе-
мель по зонам загрязнения из-за распада ра-
дионуклидов. Проведенное в 2014–2015 годах в 
рамках НИР «Обеспечение аналитическими 
данными концепции содержания зон отселения 
Гомельской и Могилевской областей» [1] изу-
чение структуры лесного фонда в дальней зоне 
чернобыльских выпадений показало, что в на-
стоящее время в зонах с загрязнением свыше  
15 Ки/км2 в лесхозах Гомельского и Могилев-
ского ГПЛХО хвойные леса занимают 57,5%, 
мягколиственные – 29,5%, твердолиственные – 
5,9%. Из хвойных на сосновые леса приходится 
90,9%, в том числе на молодняки сосны – 29,5%. 
Значительная их часть – лесные культуры. 
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Масштабное загрязнение территории Рес-
публики Беларусь в результате аварии на ЧАЭС 
существенно сказалось на ведении лесного хо-
зяйства, рациональном использовании лесов, их 
устойчивости. Ограничения на проведение ру-
бок в лесах с плотностью загрязнения почвы 
137Cs более 15 Ки/км2 привели к накоплению 
валежа и сухостоя в хвойных лесах, доля кото-
рых составляет в зонах свыше 15 Ки/км2 57%. 
Накопление запасов отпада привело к захлам-
ленности насаждений, потере ими устойчиво-
сти, развитию очагов первичных и вторичных 
вредителей. 

В настоящее время существует множество 
методов оценки сукцессионных процессов [2–
5]. Все они в своей основе используют призна-
ки состояния растительных сообществ, а ос-
тальные компоненты экосистем рассматрива-
ются как дополнительные характеристики. 

Происходящие в высокозагрязненных со-
сновых лесах дальней зоны чернобыльских 
выпадений сукцессионные процессы в значи-
тельной мере не вызываются радиационным 
фактором, а обусловлены отсутствием в них 
хозяйственной деятельности. Следовательно, 
эти процессы относятся к экзодинамическому 
типу сукцессий [6], обусловливающему упро-
щение биотопов, снижение биоразнообразия 
фитоценозов и их структуры и, в конечном сче-
те, разрушение сложившихся на момент аварии 
природных комплексов.  

Основная часть. Проведение исследований 
на заложенных нами 20–30 лет назад объектах в 
зонах радиоактивного загрязнения позволит 
установить особенности сукцессионных про-
цессов в сосновых насаждениях, подвергшихся 
сильному радиоактивному загрязнению. Необ-
ходимо отметить, что корректность данного 
утверждения подтверждается и тем, что дли-
тельные наблюдения, проводимые нами на объ-
ектах, заложенных в этих лесах после аварии на 
ЧАЭС, относятся к категории long-term соглас-
но решению специальной рабочей группы Ме-
ждународной геоботанической ассоциации 
(IAVS) [7] и позволяет легитимно оценивать 
происходящие в них сукцессионные процессы. 

Цель работы: изучить состояние и ход сук-
цессионных процессов в высокозагрязненных 
радионуклидами сосновых насаждениях раз-
личных классов возраста в отдаленный послеа-
варийный период. 

Объектами исследований являлись высоко-
загрязненные радионуклидами сосновые наса-
ждения в дальней зоне чернобыльских выпаде-
ний в ГСЛХУ «Ветковский спецлесхоз» Го-
мельского ГПЛХО.  

Исследования проводились на 27 пробных 
площадях тринадцати объектов, заложенных  

в 1991–2006 годах на территории дальней зоны 
чернобыльских выпадений в сосновых насаж-
дениях II–IV классов возраста при плотности 
загрязнения почвы 137Cs в них 15–36 Ки/км2 

(табл. 1). 
На каждой пробной площади по общепри-

нятым методикам [8–10] определялись такса-
ционные характеристики насаждений (диаметр, 
высота, сумма площадей поперечного сечения, 
запас, полнота, бонитет), которые сравнивались 
с таксационными характеристиками этих наса-
ждений на момент закладки объектов в 1991–
2005 годах [11, 12].  

К настоящему времени оценка состояния 
древостоев базируется чаще всего на расчетах 
индекса состояния [13], либо индекса жизнен-
ного состояния [14]. При этом за основу берут-
ся показатели повреждения деревьев и степени 
дефолиации [9]. На основе этих показателей 
производится оценка состояния древостоев.  

Санитарное состояние древостоев на проб-
ных площадях оценивалось по двум показате-
лям: индексу состояния [13] и по индексу жиз-
ненного состояния [14]. 

По данным исследования В. В. Степанчика, 
А. И. Василенко [15] на контрольных объектах 
в районе Гомеля и Мозыря, входивших в сис-
тему объектов для мониторинга техногенного 
загрязнения воздушной среды в лесу и попав-
ших в зону радиоактивного загрязнения, сосно-
вые насаждения характеризовались преоблада-
нием здоровых и ослабленных древостоев. При 
этом древостои сосны II класса возраста отно-
сились к категории ослабленные (82%), реже – 
сильно ослабленные (18%), а III класса возраста 
оценивались как здоровые (27%) и ослаблен-
ные (73%). 

По состоянию на 2016 год в сосняках мши-
стых на исследуемых объектах в зоне радиоак-
тивного загрязнения 137Cs свыше 15 Ки/км2 ос-
новная масса деревьев сосны относилась к 3-й 
и 4-й категориям состояния, т. е. сильно ослаб-
ленные и усыхающие (табл. 1). 

Оценка санитарного состояния сосновых 
насаждений различных классов возраста пока-
зала, что сосняки, возраст которых на начало 
исследований составлял 25–35 лет (молодняки 
II класса возраста), в настоящее время по сред-
ним показателям соответствуют категории 
усыхающие (категория состояния – 4). 

Отмечается дефолиация более 1/2 кроны со-
сны, усыхание ветвей в верхней и средней частях 
более 50%. Наибольшее распространение в дре-
востоях имеют сильно ослабленные деревья.  
Их количество варьирует от 21,6% (от общего 
количества деревьев сосны) на ПП ВБ2–2, до 
66,6% – на ПП ВБ2–1. Средний индекс жизнен-
ного состояния (ИЖС) сосны составлял 21,6%.  
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Таблица 1 
Показатели устойчивости сосны обыкновенной в насаждениях разных классов возраста  

на пробных площадях спустя 30 лет после аварии на ЧАЭС (фрагмент) 

Номер 
ПП 

Возраст древостоя, лет Всего 
деревьев, 
шт./% 

Категория санитарного состояния 

1 2 3 4 5 6 
Индекс состояния/
индекс жизненного

состояния 
на момент  
закладки ПП 

на  
2016 год 

Г4–1 25 33 88/100,0 – – 67 10 4 7 3,44/31,02 0,0 0,0 76,1 11,4 4,5 8,0 

Г3–4 25 33 52/100,0 – – 38 4 3 7 3,60/29,62 0,0 0,0 73,1 7,7 5,8 13,5 

ВБ2–1 31 50 30/100,0 – – 20 5 – 5 3,67/27,50 0,0 0,0 66,6 16,7 0,0 16,7 

ВБ2–2 31 50 51/100,0 – – 11 11 5 24 4,82/9,71 0,0 0,0 21,6 21,6 9,8 47,1 

ВБ2–3 31 50 51/100,0 – – 18 11 2 20 4,47/15,20 0,0 0,0 35,3 21,6 3,9 39,2 

ВБ2–4 31 50 49/100,0 – – 22 14 – 13 4,08/19,39 0,0 0,0 44,8 28,6 0,0 26,5 

К4–2 35 45 248/100,0 – – 109 64 7 68 4,14/18,87 0,0 0,0 44,0 25,8 2,8 27,4 

Г–4 40 54 101/100,0 – 1 61 12 5 22 3,86/25,45 0,0 1,0 60,4 11,9 5 21,8 

П4–1 45 65 20/100,0 – – 7 6 – 7 4,35/15,50 0,0 0,0 35,0 30,0 0,0 35,0 

П4–2 45 65 22/100,0 – – 4 5 3 10 4,86/8,41 0,0 0,0 18,2 22,7 13,6 45,5 

П4–3 45 65 16/100,0 – – 7 5 – 4 4,06/19,06 0,0 0,0 43,8 31,3 0,0 25,0 

П4–4 45 65 16/100,0 – – 1 5 – 10 5,19/4,06 0,0 0,0 6,3 31,3 0,0 62,5 

Пк–1 55 72 80/100,0 – 1 34 13 – 32 4,35/18,69 0,0 1,3 42,5 16,3 0,0 40,0 

Пк–2 55 72 93/100,0 – 4 65 2 1 21 3,68/31,08 0,0 4,3 70,0 2,2 1,1 22,6 

Пк–3 55 72 80/100,0 – – 50 2 2 26 4,05/25,13 0,0 0,0 62,5 2,5 2,5 32,5 

П6–2 50 72 234/100,0 – 11 133 32 4 54 3,82/26,71 0,0 4,7 56,9 13,7 1,7 23,1 

П–1 56 80 98/100,0 – 11 42 21 – 24 3,84/26,07 0,0 11,2 42,8 21,4 0,0 24,5 

П–2 56 80 158/100,0 – 8 56 40 – 54 4,23/18,99 0,0 5,1 35,5 25,3 0,0 34,2 

П–3 56 80 295/100,0 – 55 106 62 4 68 3,74/28,47 0,0 18,6 35,9 21,0 1,4 23,1 

Пн3–2 60 70 161/100,0 – – 106 23 – 32 3,74/28,47 0,0 0,0 65,8 14,3 0,0 19,9 

В–1 70 92 73/100,0 1 40 12 4 6 10 3,05/46,58 1,4 54,8 16,4 5,5 8,2 13,7 

В–2 70 92 85/100,0 – 54 13 1 2 15 2,95/50,65 0,0 63,5 15,3 1,2 2,4 17,6 

В–3 70 92 77/100,0 – 30 16 10 3 18 3,52/36,23 0,0 39,0 20,8 13,0 3,9 23,4 

В–4 70 92 64/100,0 2 31 14 3 5 9 3,08/46,02 3,1 48,4 21,9 4,7 7,8 14,1 
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Таблица 2 
Анализ достоверности различий среднего индекса жизненного состояния деревьев сосны  

в зависимости от класса возраста 

Класс возраста  
соснового насаждения  
на момент закладки ПП 

ИЖС, 
% Степень свободы υ Критерий  

Стьюдента tст 
Уровень  

значимости (P) 

Молодняки II класса 21,61 ± 3,02 
13 0,26 0,40 

Средневозрастные насаждения 20,64 ± 2,37 
Молодняки II класса 21,61 ± 3,02 

13 3,75 0,001* 
Приспевающие насаждения 38,00 ± 3,15 
Средневозрастные насаждения 20,64 ± 2,37 

14 4,40 0,001* 
Приспевающие насаждения 38,00 ± 3,15 

* Различие достоверно с вероятностью 99,0%. 
 
Сосняки, которые на момент закладки ПП 

относились к насаждениям III класса возрас-
та, по средним показателям соответствовали 
к настоящему времени категории усыхающие 
(индекс состояния – 4,2). Отмечается дефо-
лиация более 1/2 кроны сосны, усыхание вет-
вей в верхней и средней частях более 50%. 
Наибольшее распространение в древостоях 
имели деревья 6-й категории (на 41,7% ПП). 
Их количество варьировало от 32,5% (от об-
щего количества деревьев сосны) на объекте 
Пк–3 до 62,5% – на объекте П4–4. Средний 
ИЖС сосны составлял 20,6%. 

Сосняки IV класса в настоящее время по 
средним показателям соответствуют категории 
сильно ослабленные (индекс состояния – 3,4). 
Наибольшее распространение в древостоях име-
ли деревья категории сильно ослабленные. Их ко-
личество варьировало от 42% на ПП П2–1 до 
67% – на ПП П2–2. Следует отметить, что на 
части объектов (В–1, В–2, В–4) выявлено преоб-
ладание ослабленных деревьев – 54,8, 63,5, 48,4% 
соответственно. На ПП П2–1 были отмечены де-
ревья сосны, характеризующиеся наличием 
большого количества сухостоя. Средний индекс 
жизненного состояния сосны составлял 38,0%. 

В связи с тем что на устойчивость сосновых 
насаждений может влиять их возраст, был про-
веден анализ изменения среднего индекса жиз-
ненного состояния деревьев сосны в различных 
классах возраста в зонах радиоактивного за-
грязнения свыше 15 Ки/км2,. результаты кото-
рого представлены в табл. 2. 

Исследования показали, что на исследуемых 
пробных площадях отмечаются достоверные 
различия между ИЖС древостоя сосны II класса 
возраста с ИЖС IV класса, а также ИЖС сосня-
ков III класса с ИЖС IV класса (Р = 0,001). 

Таким образом, наиболее благополучное 
жизненное состояние на 2016 год отмечено в со-
сновых насаждениях старших классов возраста. 

Так, в возрасте 60–80 лет из восьми обсле-
дованных насаждений одно отнесено к ослаб-
ленным, семь – к сильно ослабленным, усы-
хающих насаждений не выявлено. В возрастной 
группе 40–56 лет усыхающие насаждения со-
ставляли 50%, сильно ослабленные – также 
50,0%, а ослабленные отсутствовали.  

В следующей возрастной группе 25–35 лет 
по состоянию на 2016 год сильно ослабленные 
насаждения составляли 42,8%, усыхающие – 
57,1%. Полученные результаты исследований 
достоверно указывают на наличие влияния на 
состояние сосновых насаждений в зонах свыше 
15 Ки/км2 возраста насаждения.  

Результаты оценки состояния сосновых на-
саждений на объектах, заложенных в первые 
десятилетия после аварии на ЧАЭС, по сравне-
нию с результатами оценки состояния сосно-
вых насаждений на первых этапах их развития 
после аварии, показали, что к настоящему вре-
мени их состояние существенно ухудшилось, 
насаждения сильно ослаблены, особенно наса-
ждения II–III классов возраста. 

Заключение. 1. В настоящее время со-
стояние высокозагрязненных 137Cs сосновых 
насаждений существенно ухудшилось, наса-
ждения сильно ослаблены, особенно насаж-
дения II–III классов возраста, что не обуслов-
лено радиационным фактором, а является ре-
зультатом отсутствия в них хозяйственной 
деятельности. 

2. Наиболее благополучное жизненное со-
стояние складывается по состоянию на 2016 год 
в сосновых насаждениях старших классов воз-
раста. В возрасте 60–80 лет 13% обследованных 
насаждений отнесено к категории ослабленные, 
87% – к сильно ослабленным, усыхающих на-
саждений не выявлено. В возрастной группе 
40–56 лет усыхающие и сильно ослабленные 
насаждения составляли по 50%, а ослабленные 
отсутствовали. 
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