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Очередная волна усыхания ель
ников, прошедшая по Беларуси в 
1999—2000 г., позволила продол
жить исследование малоизученных 
сторон этого процесса. Одним из 
таких направлений является ана
лиз зависимости усыхания ели от 
почвенно-грунтовых условий.

В настоящее время не вызыва
ет сомнений 
факт, что при
чиной усыха
ния ельников 
являются пе
риодически 
повторяющие- В 
ся на террито
рии нашей республики засухи, вы
зывающие ослабление и гибель ело
вых древостоев. Однако, степень 
негативного воздействия не одина
кова. В масштабе республики она 
определяется различной напряжен
ностью климатических показателей 
в тех или иных регионах при общей 
закономерности повышения степе
ни жизнеустойчивости древостоев 
с юга на север. В пределах же не
больших территорий (лесхоз, лес
ничество) изменения климатичес
ких показателей будут незначитель
ными и их можно не учитывать. В 
этом случае при засухе все ельни- 

Таблица 1. Распределение пробных площадей и почвенных 
разрезов в ельниках различной степени устойчивости 

(Бобруйский и Быховский лесхозы)

ПРИМЕЧАНИЕ.
ППП-постоянная пробная площадь; ВПП-еременная пробная площадь; 
БПП-безразмерная пробная площадь.

Класс 
биологи
ческой 

устойчи
вости

Пробная площадь - номер 
Средневзвешенная категория сан. состояния 

Тип леса
Почвенный разрез - номер 

Возраст, лет

■

ППП-4
1,46 .

Е.кис 
р-8 
100

ВПП-12
1,56 

Е.чер 
р-9 
100

ВПП-16
1,71
Е.ор 
р-11 
100

ВПП-15
1,50
Е.ор 
р-13 
80

ВПП-4
1,53

Е.кис 
Р-4 
50

ВПП-13 
1,43 

Е.чер 
р-з 
45

ВПП-13
1,43 

Е.чер 
р-10
100

ВПП-19
1,93

Е.мш 
р-15 
70

II

ВПП-3
11,27 
Е.кис 
р-2 
55

ВПП-17 
II,41 
Е.чер 
р-14 

80

III

ВПП-1
111,38 
Е.кис
р-7 
95

БПП-18
III,06 
Е.мш 
р-17

90

ВПП-4
II,99
Е.кис 

р-6 
85

ВПП-14
III,22 
Е.ор 
р-12 

80

ВПП-5
111,27 
Е.кис

Р-1
65—90

ВПП-2
III,36
Е.кис 
р-16 

85

Выруб, 
после 
ССР 

Е.кис 
Р-5 
85

ки данного района (лесничества, 
лесхоза) погибли бы, кроме молод- 
няков, обладающих, как известно, 
повышенной биологической устой
чивостью к засухе. Однако практи
чески это происходит исключитель
но редко. Как правило, усыхание 
носит куртинный и групповой харак
тер. При разрубке куртин граница 
усыхания продвигается вглубь на
саждения, захватывая новые тер
ритории и не теряя четких очерта
ний.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ^
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ОТ ЭДАФИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
Таким образом, засуха вызыва

ет ослабление всех насаждений на 
данной территории. Однако, судь
ба конкретных древостоев будет 
зависеть от тех условий, в которых 
они произрастают. Поэтому при по
становке задачи прогноза состоя
ния ельников в период засухи важ
но знать закономерности простран
ственного расположения усыхаю
щих древостоев, что невозможно 
без учета эдафических условий, ко
торые в данном случае выходят на 
первый план.

Данная задача решалась в про
цессе проведения экспедиционно

у

го лесопатологического обследова
ния Быховского и Бобруйского лес
хозов в 2000 г. После проведения 
рекогносцировочного обследова
ния в отобранных участках закла
дывались пробные площади. Про
бы распределялись по классам 
биологической устойчивости (табли
ца 1).

Всего заложено 16 пробных пло
щадей и выкопано 17 почвенных 
разрезов. Почвенные разрезы опи
сывались, затем брались образцы 

для прове
дения ме
ханическо
го анализа. 
По его дан
ным ис
правлялись 
полевые за

писи и давалось название почвы.
Почвы, на которых еловые дре

востои оказались неустойчивыми к 
засухе, представлены семью раз
резами. На основании строения по
чвенного профиля их можно сгруп
пировать следующим образом:

1 .Дерново-подзолистые контак- 
тно-оглеенные песчано-супесчаные 
почвы, подстилаемые суглинком 
легким на глубине более 1м 
(р-5; 12). При наличии в подобных 
профилях прослойки суглинка на 
глубине до 1 м контактное оглее- 
ние локализуется в ней, и древо
стои на подобных почвах усыхают 
в первую очередь. При отсутствии 
такой прослойки оглеение наблюда
ется на контакте пород на глубине 
более 1 м и древостой усыхает не
сколько медленнее.

2. Временно избыточно увлаж
ненные или жестко-глееватые пес
чано-супесчаные почвы (р-1; 7; 16). 
Везде на таких почвах произраста
ют ельники I—la бонитета, что не 
характерно для подобного механи
ческого состава. Продуктивность 
древостоя в данном случае объяс
няется подпиткой таких почв жест
кими грунтовыми водами. Очевид
но, что при засухе такой механизм 
питания нарушается и деревья усы
хают.

3. Дерново-глееватые песчано
супесчаные почвы с залеганием 
уровня грунтовых вод (УГВ) до 1 м 
(р-6). Причина низкой устойчивос-



ти ели на подобных почвах анало
гична предыдущему случаю, но 
здесь она весьма наглядна. В нор
мальные годы грунтовые воды хо
рошо подпитывают древостой, в 
период снеготаяния и дождей мес
тами даже выходя на поверхность 
(мочажины). В засушливый период 
этот процесс нарушается, УГВ па
дает, и последующее его восста
новление уже не может спасти дре
востой от гибели.

Далее рассмотрим почвы, на ко
торых еловые древостои оказались 
относительно устойчивыми к засу
хе. Таких разрезов оказалось 10. Их 
можно объединить в две группы.

1. Дерново-подзолистые авто
морфные песчано-супесчаные по
чвы, подстилаемые с глубины до 
1м суглинком (р-2; 11; 13; 14). На 
этих почвах отмечаются следую
щие закономерности: при подсти
лании суглинком легким ельники не 
имеют признаков усыхания 
(р-11; 13), при подстилании суглин
ком средним имеются локальные 
очаги усыхания (р-2; 14). Очевид
но, что при более тяжелом механи
ческом составе подстилающей по
роды (суглинка) на границе с супе
сью может возникать контактное 
оглеение, которое снижает устойчи
вость деревьев к засухе, что про
является в виде локальных очагов 
усыхания.

На подобных почвах при нали
чии признаков усыхания может ока
заться эффективным 
мероприятием выбо
рочная санитарная руб
ка, так как усыхание 
древостоев локализу
ется в пределах блюд
цевидных понижений 
рельефа и в местах с 
более тяжелым меха
ническим составом 
подстилающей поро
ды.

2. Дерново-подзоли
стые автоморфные или 
временно избыточно 
увлажняемые песча
но-супесчаные почвы, 
подстилаемые суглин
ком с глубины около 
2 м (р-4; 9; 10; 15). Это 
легкие по механичес

кому составу почвы, где суглинок, 
если и встречается, то на большой 
глубине. Тип водного питания - ат
мосферный, иногда с подпиткой же
сткими грунтовыми водами (Е.чер
ничный). Очевидно, что механизм 
водного питания ельников на таких 
почвах оказался более устойчивым 
в период засухи, чем, например, на 
почвах, представленных в п.2 пре
дыдущего описания. Однако про
вести четкую границу между дан
ными почвами сложно: по строению 
почвенного профиля они весьма 
схожи. В качестве переходной фор
мы можно выделить разрез №3, где 
песчано-супесчаная временно из
быточно улажняемая почва подсти
лается с глубины 2м суглинком (УГВ 
на глубине 180 см). Древостой ус
тойчив, однако в возрасте 45 лет 
это может быть обусловлено био
логическими особенностями моло
дых деревьев.

Можно предположить, что на та
ких почвах устойчивость древосто
ев зависит от особенностей строе
ния почвенного профиля, в первую 
очередь, от гидрологического режи
ма почв, особенностей увлажнения 
различных горизонтов и др.

Еще одним примером, подтвер
ждающим это, являются два раз
реза (р-8; 17) с практически иден
тичными почвами: дерново-подзо
листая слабооподзоленная времен
но избыточно увлажняемая песча
ная почва на связном водно-лед

Таблица 2. Распределение пробных площадей и почвен
ных разрезов в ельниках различной степени устойчи

вости (Барановичский и Ивьевский лесхозы)

Класс 
биологической 
устойчивости

Пробная площадь — номер 
Средневзвешенная категория сан. состояния 

Тип леса
Почвенный разрез - номер 

Возраст, лет

I

ВПП-6 
I 

Е.кис
55

II

ВПП - 1
11.9 
Е.ор
45

ВПП-3
ІІ.2

Е.кис
80

ВПП-4 
II.]

Е.кис 
65

III

ВПП-2 
V.5

Е.кис 
85

ВПП-5 
IV 

Е.кис
70

никовом песке, подстилаемая мо
ренным суглинком с глубины до 1 м, 
а ниже — песком связным. В пер
вом случае УГВ на глубине 2,0 м и 
древостой устойчив, во втором слу
чае УГВ глубже 2,0 м и древостой 
утратил устойчивость. Очевидно, 
что различное состояние ельников 
в данном случае обусловлено не 
различием в механическом соста
ве почвенного профиля, а иными 
причинами.

Дополнив имеющиеся данные 
материалами, собранными в 1996 г. 
в Барановичском (Сазонов А.А.) и 
Ивьевском (Поплавская Л.Ф.) лес
хозах (таблица 2), можно сделать 
определенные выводы.

Распределив пробные площади 
по степени усыхания произрастаю
щих там деревьев, можно выде
лить следующие особенности:

1. На супесчаной почве, подсти
лаемой с глубины 0,4 м суглинком 
средним моренным, древостои в 
55 лет (ВПП-6) оказались устойчи
выми к засухе.

2. На супесчаной почве, подсти
лаемой с глубины до 1 м суглинком 
легким (ВПП-3,4), древостои в 80 и 
65 лет имели признаки ослабления.

3. Древостои утратили устойчи
вость:

— на суглинистой почве, подсти
лаемой песком связным, а с глуби
ны 1 м — песками рыхлыми с тонки
ми прослойками суглинка (ВПП-2); 
сюда же необходимо отнести и 

ВПП-1 (супесчаная, на 
супеси связной, под
стилаемой суглинком 
легким моренным, а с 
глубины 90 см — пес
ками рыхлыми), кото
рая лишь в силу не
большого возраста 
древостоя (45 лет) не 
попала в графу утра
тивших устойчивость;

— на контактно ог- 
леенной супесчаной 
почве, подстилаемой с 
глубины до 1м суглин
ком тяжелым (ВПП-5).

Сравнивая между 
собой данные 1996 и 
2000 г., можно увидеть 
определенные отли
чия:
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Дерново-подзолистые автоморфные песчано
супесчаные почвы, подстилаемые с глубины 

около 1 метра:

устойчивые

с нарушенной 
устойчивостью
утратившие 
устойчивость,

Рис. 1. Зависимость устойчивости ельников на 
автоморфных почвах в период засухи от строения 

почвенного профиля в Быховском и Бобруйском 
лесхозах.

1 — зона сохранения гомеостазиса (приемлемые 
эдафические условия); 2 — зона максимальной 
устойчивости (оптимальные эдафические усло
вия); 3 — зона потери гомеостазиса на легких 
подстилающих породах; 4 — зона потери гомеос
тазиса на тяжелых подстилающих породах

1. В Ивьевском лесхозе в 1996 г. 
древостои на супесчаных почвах, 
подстилаемых суглинком средним, 
оказались наиболее устойчивыми к 
засухе (ВПП-6), в то время как в Бы
ховском и Бобруйском лесхозах 
древостои на таких почвах относи
лись к категории “с нарушенной ус
тойчивостью” (р-2; 14).

2. В Барановичском лесхозе в 
1996 году древостои на супесча
ных почвах, подстилаемых суглин
ком легким, попали в категорию “с 
нарушенной устойчивостью” 
(ВПП-3; 4), в то время как в Быхов
ском и Бобруйском лесхозах на по
добных почвах древостои относи
лись к категории “устойчивых” 
(Р-11; 13).

Эти отличия можно объяснить 
влиянием климатических факторов. 
В 1996 году в Брестской области и 
вообще на юго-западе Беларуси 
сложились наиболее неблагоприят
ные условия для ельников после 
засух 1992 и 1994 г. Усыхание здесь 

проявлялось наи
более сильно,пе
реходя от куртин
но-группового к 
сплошному, когда 
ельники усыхали 
целыми квартала
ми. Косвенно это 
подтверждается и 
данными энтомо
логического мони
торинга по корое
ду-типографу с ис
пользованием аг
регационных фе
ромонов [1]. Мак
симальная чис
ленность корое
да-типографа в 
Беларуси в иссле
дуемый период 
(1997—2000 г.) за
регистрирована в 
1997 г. на юго-за
паде республики с 
эпицентром в Ба
рановичском лес
хозе.

Вышеизложен
ные факты можно 
обобщить в виде 
следующей зако
номерности (рис.

1) для песчано-супесчаных автомор
фных почв. К данному рисунку необ
ходимо дать следующие коммента
рии. Потеря устойчивости ельников 
к засухе в третьей зоне объясняется 
тем, что еловые древостои при под
стилании легкими по механическому 
составу породами произрастают 
обычно на связнопесчаных и сугли
нистых почвах, то есть более тяже
лых по механическому составу, чем 
нижележащие горизонты. При обыч
ной погоде здесь создаются благо
приятные условия для роста еловых 
древостоев, однако в период засухи 
верхний слой почвы быстро высы
хает, а снабжение водой из нижеле
жащих горизонтов затруднено вслед
ствие низкой влагоемкости песча
ных почв и небольшой величины ка
пиллярного подъема влаги. Кроме 
того, корневые системы деревьев на 
таких почвах расположены в верх
нем слое, где в обычных условиях 
они хорошо обеспечены влагой и ми
неральными веществами, не испы

тывая необходимости проникать в 
бедные элементами питания ниже
лежащие горизонты. Во время засу
хи это обстоятельство играет для де
ревьев роковую роль.

В четвертой зоне причиной поте
ри устойчивости также является ло
кализация корневых систем ели в 
верхних горизонтах почвы. Препят
ствием для более глубокого проник
новения корней здесь является не
достаток кислорода в почве, кото
рый образуется во время периодов 
избыточного увлажнения при заста
ивании просачивающейся воды на 
стыке легких и тяжелых по механи
ческому составу пород в процессе 
развития контактного оглеения, уси
ливающегося с утяжелением меха
нического состава подстилающей 
породы и в микропонижениях рель
ефа.

Между этими крайними значени
ями находится первая зона, где ель
никам с большими или меньшими 
потерями удается сохранить устой
чивость в период засухи благода
ря расположению корневых систем 
в более глубоких горизонтах и ис
пользованию имеющихся там запа
сов влаги. При этом максимальную 
устойчивость проявляют древо
стои, произрастающие на почвах 
(вторая зона), подстилаемых суг
линком легким (в Быховском и Боб
руйском лесхозах). Внешних при
знаков ослабления они не обнару
живают. Далее по мере удаления в 
обе стороны (т.е. при подстилании 
более легкими или тяжелыми по ме
ханическому составу породами) та
кие признаки начинают появляться 
в виде групп и куртин усыхающих 
деревьев, образующих древостои 
с нарушенной устойчивостью.

На основании отличий, выявлен
ных при сравнении данных, полу
ченных в Бобруйском и Быховском 
(2000 г.), Барановичском и Ивьевс
ком (1996 г.) лесхозах, можно пред
положить, что с продвижением на 
юг и усилением отрицательного вли
яния климатических факторов форма 
и расположение кривой “устойчивос
ти” несколько изменяют»! (рис. 2). Кри
вая устойчивости а южных районов 
будет отличаться более крутой фор
мой и смещением точки экстрему
ма вправо — в сторону.утяжеления 



механического состава подстилаю
щей породы. В результате наиболее 
устойчивыми здесь оказываются 
древостои на почвах, подстилае
мых суглинком средним, а зона со
хранения гомеостазиса сужается по 
сравнению с центральными района
ми.

Если проследить развитие отме
ченных тенденций в обратном на
правлении, можно предположить, 
что с продвижением на север кри
вая устойчивости р станет более 
пологой, а ее точка экстремума сме
стится влево, т.е. в сторону с бо
лее легкими подстилающими поро
дами. В результате область сохра
нения гомеостазиса существенно 
расширится. Неустойчивыми могут 
оказаться ельники лишь на самых 
легких (песках рыхлых) или тяже
лых (суглинках тяжелых, глинах) 
подстилающих породах.

К сожалению, при проведении 

Дерново-подзолистые автоморфные песчано
супесчаные почвы, подстилаемые с глубины 

около 1 метра:

север
устойчивые

------ L

с нарушенной 
устойчивостью

утратившие |
устойчивость 1

-2

почвенных исследовании встреча
лись лишь легкие по механическо
му составу почвы, однако ельники 
могут произрастать на тяжелых по
чвах. Имеются некоторые данные 
[2], указывающие на то, что на тя
желых почвах ельники оказывают
ся неустойчивыми к засухе. Это 
можно объяснить локализацией кор
невой системы в поверхностных 
слоях почвы из-за недостатка кис
лорода в периоды избыточного ув
лажнения тяжелых почв и развити
ем там процесса оглеения близко к 
поверхности.

Кроме автоморфных почв, ель
ники у нас часто произрастают на 
полугидроморфных и гидроморф
ных почвах .

Эдафический ареал ели захва
тывает автоморфные, полугидро- 
морфные, дерново-болотные гидро
морфные почвы, частично распро
страняясь даже на торфяно-болот

ные гидромор
фные почвы.

3 а в и с и - 
мость устойчи
вости ельни
ков в период 
засухи от глу
бины залега
ния УГВ можно 
представить в 
виде линии 
(рис.З). Такая 
четкая зависи
мость может 
проявляться 
лишь на легких 
почвах, не 
имеющих про
слоек или под
стилания суг
линками и гли
нами, и даже 
пылеватыми 
супесями и 
песками. На 
почвах с близ
ким залегани
ем УГВ 0,5— 
1,5 м (отрезок 
1) близко рас
положенная 
вода является 
препятствием 
для роста кор
ней в глубину: 

формируется поверхностная кор
невая система, которая в период 
засухи при падении УГВ оказыва
ется в быстро просыхающем слое 
почвы. В результате деревья испы
тывают водный стресс, ослабева
ют и гибнут. Необходимо отметить, 
что в природе встречаются древо
стои, сохраняющие устойчивость в 
подобных условиях. Это можно 
объяснить стабильным режимом 
водного питания, когда даже в за
суху УГВ не испытывает резких ко
лебаний.

При залегании УГВ на глубине 
1,5—2,0 м (отрезок 2) устойчивость 
древостоев к засухе несколько воз
растает, однако здесь большое вли
яние начинают играть механические 
свойства почв, особенности распо
ложения различных горизонтов и 
прослоек.

Наибольшую устойчивость про
являют древостои при глубине за
легания УГВ 2,0—2,8 м (отрезок 3). 
На такой глубине УГВ реже испы
тывает колебания даже в засуху, 
являясь источником воды для под
питки корнеобильных горизонтов. 
Однако особенности механическо
го состава и строения почвы также 
могут вносить существенные откло
нения в эту закономерность.

При залегании УГВ на глубине 
около 3 м и больше (отрезок 4) он 
уже перестает оказывать существен
ное влияние на устойчивость дре
востоя к засухе и эта зависимость 
практически не отличается от тако
вой для автоморфных почв (рис 1).

На основании вышеизложенно
го можно сделать вывод, что устой
чивость ельников в период засухи 
будет зависеть от механического 
состава слагающих почву горизон
тов, их мощности, глубины залега
ния, взаимного расположения и глу
бины залегания УГВ.

Рассматривая характерные 
профили, на которых ельники ока
зались неустойчивыми к засухе, 
можно отметить наличие у них од
ной общей черты: на всех этих по
чвах корневая система ели имеет 
препятствие, не позволяющее ей 
в достаточной мере осваивать глу
бокие горизонты. Корневые систе
мы вынуждены локализоваться в 
верхних слоях почвы, что в пе-

Рис. 2. Предполагаемые изменения положения и 
формы “параболы устойчивости” ельников 
Беларуси с продвижением на юг и север от 

центральной части республики.
С - точка экстремума (максимальной устойчивости) 

ельников для Бобруйского и Быховского лесхозов 
а - парабола устойчивости для южных районов РБ 
р - парабола устойчивости для северных районов РБ 
1 - зона сохранения гомеостазиса для южных районов 
2-зона сохранения гомеостазиса для северных районов
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риод засухи приводит к быстрому 
их иссушению.Препятствия для 
проникновения корней в глубину 
могут быть различными: бедные 
элементами питания песчаные го
ризонты, плотные суглинистые и 
глинистые горизонты, где на гра
нице с верхними, более легкими по 
механическому составу, слоями 
образуется контактное оглеение. 
Подобные процессы могут разви
ваться и при наличии в песчано
супесчаных горизонтах прослойки 
суглинков, глин или пылеватых су
песей. Оглеение может развивать
ся и в супесях, подстилаемых суг
линком. Процесс усыхания в этом 
случае развивается медленнее, 
чем на предыдущих почвах. На
конец, удерживать корни в верх
них горизонтах может и близко рас
положенный УГВ.

Теперь рассмотрим характерные 
профили, где ельники сохраняют 
устойчивость к засухе. Они отли
чаются тем, что не имеют в своем 
строении элементов, ограничиваю
щих проникновение корневых сис
тем в глубину, к содержащимся там 

Рис. 3. Зависимость устойчивости ельников в период засухи 
от глубины залегания УГВ на легких по механическому 

составу почвах ' ,

Ґ

ментов. Это может быть супесча
ная почва, подстилаемая суглинком 
легким — на контакте пород не воз
никает оглеения. В другом случае 
— это песчаная почва, сформиро
ванная, в основном, песком рых
лым. Для успешного произрастания 
дерева корни вынуждены прони
кать на большую глубину до под
стилающего суглинка. В третьем 
случае — это связнопесчаная по
чва с прослойкой суглинка легко
го, подпитываемая грунтовыми во
дами. Располагающиеся на глуби
не слои суглинка должны обладать 
достаточной мощностью, чтобы 
обеспечить деревья водой в пери
од засухи, либо подпитываться 
грунтовыми водами из лежащих 
ниже горизонтов. Без такой подпит
ки древостой на подобных почвах 
теряет устойчивость. Наличие в лег
ких по механическому составу по
чвах прослойки суглинка, глины 
или пылеватой супеси на глубине 
около 1 м привело бы древостой к 
потере устойчивости.

В заключение необходимо отме
тить, что рассматриваемый пере- 

тендует на полноту, а реальные по
чвы исключительно разнообразны, 
и устойчивость древостоя, произ
растающего там, будет зависеть от 
конкретного сочетания вышепере
численных факторов. Однако это не 
может быть непреодолимым пре
пятствием для того, чтобы исполь
зовать выявленные закономернос
ти для прогнозирования состояния 
ельников в период засухи и сразу 
после нее. Учитывая то обстоятель
ство, что на большей части гослес- 
фонда Республики Беларусь прове
дено почвенное обследование и 
имеются почвенные карты, можно 
сопоставить выявленные законо
мерности с распределеним ельни
ков по типам почв и таким образом 
выявить участки, где в период за
сухи следует, в первую очередь, 
ожидать ослабления и гибели дре
востоев. Эти же участки являются 
потенциальными очагами стволо
вых вредителей, поэтому можно 
заранее указывать те адреса, где 
необходимо проводить надзор за 
состоянием популяций стволовых 
вредителей и назначать там комп
лекс профилактических мероприя
тий.

Поскольку засухи на территории 
Беларуси и связанное с ними усы
хание ельников — явление перио
дическое, то в будущем мы также 
столкнемся с подобными явлени
ями. К ним необходимо готовить
ся, чтобы сократить возможный 
ущерб. Определив заранее учас
тки, где следует прежде всего ожи
дать появления усыхания, распре
делив все ельники по степени ус
тойчивости к засухе, можно таким 
образом вести хозяйство в еловых 
древостоях, чтобы в случае на
ступления засушливого периода 
ущерб был минимальным. Это по
требует введения определенных 
ограничений в ельниках, потенци
ально неустойчивых к засухе. При 
базовом лесоустройстве такие уча
стки должны выделяться для орга
низации в них специального режи
ма ведения хозяйства.
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