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СОСТОЯНИЕ ЧИСТЫХ ДРЕВОСТОЕВ СОСНЫ НА ЮГО-ВОСТОКЕ БЕЛАРУСИ 
В УСЛОВИЯХ ОТСУТСТВИЯ ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В чистых сосновых насаждениях, произрастающих на территории зоны отчуждения Чернобыль-
ской атомной электростанции и не подвергавшихся хозяйственному воздействию на протяжении 
35 лет, за короткий промежуток времени (2014–2022 гг.) произошло резкое снижение устойчивости де-
ревьев, поражение их вредителями и болезнями, что привело к образованию очагов усыхания древо-
стоев. За 2016–2020 гг. погибло 4,6% насаждений сосновой формации, а очаги болезней и вредителей 
леса к 2020 г. охватили 6,3% ее площади. В 2022 г. индексы жизненного состояния чистых сосняков со-
ставляли 72,4–88,0%, средние баллы санитарного состояния насаждений – 1,40–2,58. Жизненное состо-
яние древостоев сосны в очагах усыхания оценивалось индексами 5,8–75,0% (в среднем 38,8%), сани-
тарного – 1,91–5,44 (в среднем 3,59). Лучшим состоянием характеризовались сосняки в изолированных 
лесных массивах с более богатыми почвами. Изменение показателей роста и продуктивности древостоев 
сосны, развитие в них очагов болезней и вредителей, а также гибель насаждений произошли под влияни-
ем комплекса внешних факторов на фоне глобального потепления климата. В их основе лежало снижение 
влагообеспеченности территории, вызванное наложением локальной засухи 2014–2022 гг. на устойчиво 
пониженные уровни грунтовых вод еще до аварии на Чернобыльской АЭС. Развитию этих процессов 
способствовали широкое распространение чистых сосновых лесов искусственного происхождения 
на бывших сельскохозяйственных землях и радиоактивное загрязнение местности, определяющее 
особенности режима территории зоны отчуждения и ведения в ней лесохозяйственной деятельности. 

Ключевые слова: Чернобыльская АЭС, зона отчуждения, сосновый древостой, продуктив-
ность, санитарное состояние, фитопатогены, энтомовредители. 
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THE STATE OF PURE PINE STANDS IN THE SOUTH-EAST OF BELARUS 
IN THE ABSENCE OF FORESTRY ACTIVITY 

In pure pine stands growing in the exclusion zone of the Chernobyl nuclear power plant and not subjected 
to forestry impact for 35 years, in a short period of time (2014–2022) there was a sharp decrease in the stability 
of trees and their damage by pests and diseases, which led to the formation of pockets desiccation and the death 
of forest stands. In 2016–2020, 4.6% of the stands of the pine formation died, and forest disease and pest out-
breaks covered 6.3% of its area by 2020. In 2022, vital state indices of pure pine forests were 72.4–88.0%, aver-
age scores of sanitary condition of stands were 1.40–2.58. The vital state of pine stands in pine forests in the 
centers of desiccation was estimated by 5.8–75.0% (38.8% on average) and sanitary indices – 1.91–5.44 (3.59 
on average). The best by pine stands condition was characterized in isolated forest areas with richer soils. 
Changes in the growth and productivity indicators of pine stands, the development of disease and pest centers in 
them and the death of stands were caused by the influence of a complex of external factors against the back-
ground of global climate warming. They were based on a decrease in the moisture supply of the territory 
caused by the imposition of a local drought in 2014–2022 on steadily lowered groundwater levels even 
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before the Chernobyl accident. The development of these processes was facilitated by the wide spread 
of pure pine forests of artificial origin on former agricultural lands and radioactive contamination of the 
area, determining the peculiarities of the exclusion zone territory regime and forestry activities in it. 

Keywords: Chernobyl Nuclear Power Plant, exclusion zone, pine forest, productivity, sanitary 
condition, phytopathogens, entomopests. 
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Введение. На юго-востоке Беларуси, вклю-
чая зону отчуждения (ЗО) Чернобыльской АЭС 
(ЧАЭС), последние десятилетия наблюдается уве-
личение среднегодовой температуры воздуха, фи-
зического испарения влаги, снижение увлажне-
ния территории, рост частоты и глубины засуш-
ливых явлений [1–3]. Вследствие потепления и 
аридизации климата уменьшается количество 
осадков, понижаются уровни грунтовых вод, 
ухудшается влагообеспеченность почв весной, 
возникает острый дефицит почвенной влаги в 
летнее время. В лесах это ведет к ослаблению и 
снижению устойчивости деревьев, поражению 
их болезнями, вредителями, лесными пожарами, 
массовому усыханию и гибели древостоев, пере-
распределению лесопокрытой площади по породам 
и типам леса, снижению продуктивности и био-
разнообразия лесных насаждений [4–6]. В пер-
спективе в сосновых лесах ожидается измене-
ние типологической структуры, класса бонитета 
и продуктивности насаждений в отдельных типах 
леса, прежде всего на автоморфных почвах [7–9]. 

В Беларуси для адаптации лесов к изменени-
ям климата смоделирован комплекс хозяйствен-
ных мероприятий [6]. Под них не подпадает тер-
ритория Полесского государственного радиацион-
но-экологического заповедника (далее заповедник), 
функционирующего в границах ЗО ЧАЭС. Из-за 
высоких доз радиации лесохозяйственная дея-
тельность осуществляется только на его перифе-
рии – в экспериментально-хозяйственной зоне, 
занимающей 67,9 тыс. га, или 31,3%, площади 
заповедника, и в ограниченных объемах. В свя-
зи с особенностями ведения лесного хозяйства 
в заповеднике рубки главного пользования на его 
территории не осуществлялись. Рубки промежу-

точного пользования в среднем ежегодно прово-
дились на 75,6 га (5,0% от запланированной пло-
щади). Средняя годовая площадь рубок ухода 
составляла 56,2 га (5,5% от запланированного 
объема), в том числе прореживаний – 4,3 га (1,7%), 
проходных рубок – 51,9 га (6,8%). Выборочные 
санитарные рубки в среднем за год выполнялись 
на 15,6 га (3,3%), рубки обновления и формирова-
ния – на 3,8 га (10,9%). Прочие рубки ежегодно 
осуществлялись на 187,9 га (74,1%) в обеих фун-
кциональных зонах заповедника способом про-
кладки квартальных просек и создания противо-
пожарных разрывов (67,9% от всех прочих) [10]. 

В условиях современного изменения клима-
та одними из наиболее уязвимых являются чи-
стые сосновые леса [11]. В заповеднике они за-
нимают 48,1% площади сосновой формации и 
большей частью приурочены к сухим и свежим 
песчаным почвам [10, 12], наиболее подвержен-
ным дефициту почвенной влаги. 

Цель исследования – дать оценку современ-
ному состоянию чистых сосновых древостоев в 
условиях ограниченной лесохозяйственной де-
ятельности в юго-восточной части Беларуси на 
примере территории ЗО ЧАЭС. 

Основная часть. В качестве оценок состо-
яния сосновых лесов использовали показатели 
текущих изменений параметров роста и продук-
тивности древостоев сосны, их жизненности и 
санитарного состояния. 

Изучение текущих изменений таксационных 
показателей выполнены в чистых сосновых на-
саждениях разного происхождения на 8 постоян-
ных пунктах наблюдения (ППН) радиационно-
экологического мониторинга лесных экосистем 
ЗО ЧАЭС (табл. 1). 

Таблица 1 
Местонахождение ППН и даты таксации древостоев сосны 

Шифр 
ППН Лесничество Квартал / 

выдел 
Площадь 
ППН, га 

Географические координаты Дата таксации 
широта (N) долгота (Е) предыдущая текущая 

Вр-1 Воротецкое 29 / 19 0,25 51°45'31,5'' 30°00'46,9'' 20.06.2014 01.07.2021 
Вс-1 Верхнеслободское 33 / 21 0,25 51°37'25,7'' 30°12'23,3'' 13.08.2014 28.07.2021 
Гн-1 Оревичское 43 / 18 0,25 51°38'58,3'' 29°48'25,5'' 19.08.2016 01.07.2022 
Кл-1 Крюковское 26 / 9 0,25 51°33'17,1'' 30°13'34,9'' 27.09.2017 30.07.2021 
Кл-2 Крюковское 24 / 15 0,25 51°33'21,3'' 30°13'11,7'' 28.09.2017 08.06.2022 
Кр-1 Крюковское 43 / 1 0,25 51°31'51,8'' 30°10'41,7'' 17.05.2018 23.06.2022 
Мс-1 Радинское 132 / 6 0,25 51°30'27,4'' 30°01'49,6'' 20.07.2016 02.07.2021 
Пг-1 Бабчинское 53 / 8 0,25 51°36'05,3'' 29°54'33,5'' 18.08.2016 24.06.2022 
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Закладку ППН осуществляли в 2014–2018 гг. в 
соответствии с Техническим кодексом устоявшей-
ся практики 498-2013 (02080) “Радиационный мо-
ниторинг лесного фонда. Закладка постоянного 
пункта наблюдения. Порядок проведения” (Бела-
русь). Первая таксация древостоев выполнена в 
год закладки ППН, повторная – в 2021–2022 гг. 

Срок между наблюдениями в отдельных на-
саждениях составил от 4 до 7 лет. Отметим, что 
в данный промежуток времени в восточной части 
Полесья наблюдалось масштабное усыхание сос-
няков, вызванное вспышками массового размно-
жения стволовых вредителей с доминированием 
вершинного короеда, пик которого пришелся на 
2018 г., и распространением корневой губки [13]. 

Таксацию древостоев и определение такса-
ционных показателей производили в соответствии 
с методами, описанными в источниках [14, 15] 

с использованием справочника [16]. Результаты 
таксации и параметры изменений таксацион-
ных показателей древостоев сосны приведены в 
табл. 2. 

Направления и темпы изменений сосновых 
древостоев оценивали по разнице показателей 
их роста и продуктивности на первую и вторую 
даты наблюдений. 

Исследования жизненного и санитарного со-
стояния древостоев выполняли в 2022 г. на 11 пун-
ктах наблюдения (ПН) и 46 точках учета 7 мо-
ниторинговых маршрутов (ММ) общей протя-
женностью 25,8 км (рисунок), заложенных в 
рамках организации комплексного мониторин-
га лесных экосистем на территории с сильным 
уровнем радиоактивного загрязнения (КМЛЭРЗ), 
а также по материалам лесоустройства [10] и ли-
тературным данным. 

 
Таблица 2 

Изменение таксационных показателей древостоев сосны 

Шифр 
ППН 

Год 
таксации 

Тип леса / 
ТЛУ 

Состав 
древостоя 

Воз-
раст, 
лет 

Средние 
Бони-
тет 

Густота, 
шт./га 

Сумма пло-
щадей сече-
ний, м2/га 

Полнота 
Запас, 
м3/га 

высота, 
м 

диаметр, 
см 

Вр-1 
2014 Сосняк верес-

ковый / А1-2 
10С 73 21,3 28,5 

II 
596 37,9 1,09 389 

2021 10С 80 23,5 30,7 524 38,5 1,00 410 
Изменение,        ± 
                           % 

– +7 +2,2 +2,2 
– 

–72 +0,6 –0,09 +21 
– – +10,3 +7,7 –12,1 +1,6 –8,3 +5,4 

Кл-2 
2017 Сосняк мши-

стый / А2 
10С 75 26,5 33,6 

I 
564 49,9 1,2 581 

2022 10С 80 25,8 33,0 552 47,2 1,2 531 
Изменения,        ± 
                           % 

– +5 –0,7 –0,6 
– 

–12 –2,7 0 –50 
– – –2,6 –1,8 –2,1 –5,4 0 –8,6 

Вс-1 
2014 Сосняк чер-

ничный  / А3В3 
9С1Б 61 25,6 32,5 

I 
469 38,9 1,20 439 

2021 10С+Б,Ос 68 26,9 35,5 432 38,1 1,00 436 
Изменение,         ± 
                            % 

– +7 +1,3 +3,0 
– 

–37 –0,8 –0,20 –3 
– – +5,1 +9,2 –7,9 –2,1 –16,7 –0,7 

Мс-1 
2016 Сосняк мши-

стый / А2 
10С 41 13,4 11,9 

II 
2912 32,3 1,07 221 

2021 10С 46 14,8 12,9 2572 33,8 0,99 285 
Изменение,         ± 
                            % 

– +5 +1,4 +1,0 
– 

–340 +1,5 –0,08 +64 
– – +10,4 +8,4 –11,7 +4,6 –7,5 +29,0 

Гн-1 
2016 Сосняк мши-

стый / А2 
10С 49 16,0 15,4 II 2316 46,4 1,46 356 

2022 10С 55 20,4 17,7 I 1852 45,8 1,22 427 
Изменения,        ± 
                           % 

– +6 +4,4 +2,3 +I –464 –0,6 –0,24 +71 
– – +27,5 +14,9 – –20,0 –1,3 –16,4 +19,9 

Кл-1 
2017 Сосняк мши-

стый / А2 
10С 49 14,8 15,0 

II 
2304 51,6 1,54 452 

2021 10С 53 15,5 15,4 2052 38,0 1,10 329 
Изменение,         ± 
                            % 

– +4 +0,7 +0,4 
– 

–252 –13,6 –0,44 –123 
– – +4,7 +2,7 –10,9 –26,4 –28,6 –27,2 

Кр-1 
2018 Сосняк мши-

стый / А2 
10С 45 15,9 17,5 

II 
1969 47,7 1,45 375 

2022 10С 49 17,1 17,9 1820 45,7 1,28 382 
Изменения,        ± 
                           % 

– +4 +1,2 +0,4 – –149 –2,0 –0,17 +7 
– – +7,5 +2,3 –7,6 –4,2 –11,7 +1,9 

Пг-1 
2016 Сосняк мши-

стый / А2 
10С 54 18,2 16,9 

II 
2304 51,6 1,54 452 

2022 10С 60 17,8 16,8 256 5,7 0,2 51 
Изменения,        ± 
                           % 

– +6 –0,4 –0,1 
– 

2050 –45,9 –1,52 –401 
– – –2,2 –0,6 –89,0 –89,0 –99,7 –88,7 
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Схема расположения объектов исследования 
 

В качестве ПН КМЛЭРЗ использовали 8 ППН 
радиационно-экологического мониторинга и 3 до-
полнительно заложенных ПН – один в сосняке 
вересковом, два в сосняках черничных. Точки 
учета для наблюдения за очагами усыхания на-
саждений на мониторинговых маршрутах распо-
ложены в разных лесных массивах. 

Жизненное состояние древостоев на ПН и 
точках учета рассчитывали через индекс их со-
стояния по формуле [17] 

1 2 3 4100 70 40 5
ИС

n n n n

N

  
 ,           (1) 

где ИС – индекс жизненного состояния древо-
стоя; n1, n2, n3, n4 – количество здоровых (без 
признаков ослабления), ослабленных, сильно ос-
лабленных, усыхающих деревьев соответственно; 
N – общее количество деревьев (включая сухостой). 

Отнесение насаждений к категориям жизнен-
ного состояния осуществляли на основе модифи-
цированной шкалы В. А. Алексеева [17], в соот-
ветствии с которой древостои с индексом состоя-
ния 90–100% относятся к категории здоровых, 
80–89% – здоровых с признаками ослабления, 
70–79% – ослабленных, 50–69% – поврежденных, 
20–49% – сильно поврежденных, менее 20% – 
разрушенных. 

Санитарное состояние древостоев на ПН и в 
точках учета определяли по средневзвешенной 
категории состояния (средний балл состояния), 
рассчитываемой по формуле 

n

lkn
L

N
  ,                                (2) 

где Ln – средневзвешенная категория состояния 
(средний балл состояния) насаждения; lk – балл 
деревьев для определения категории состояния 
(1 – без признаков ослабления; 2 – ослабленные; 
3 – сильно ослабленные; 4 – усыхающие; 5 – све-
жий сухостой; 6 – старый сухостой); n – количе-
ство деревьев данной категории состояния; N – 
количество деревьев на ПН КМЛЭРЗ или в точ-
ке учета. Периодически повторяющаяся массо-
вая гибель лесов в Беларуси во многом определе-
на цикличностью погодно-климатических усло-
вий, главным образом засушливых явлений [11]. 
На фоне глобального потепления климата послед-
нее усыхание сосновых лесов в Полесье вызвано 
комплексом факторов, включающих широкомас-
штабные гидротехнические мелиорации земель в 
прошлом, снижение уровней грунтовых вод, нару-
шение гидрологического режима почв, увеличение 
притока прямой солнечной радиации, обеспечив-
ших дефицит почвенной влаги и обусловивших 
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ослабление насаждений и поражение их корне-
выми гнилями и энтомовредителями, прежде всего 
стволовыми [7, 18]. Установлено, что наиболее 
восприимчивы к стволовым вредителям чистые 
сосняки мшистые Iа и I классов бонитета старше 
40 лет независимо от происхождения [13]. Пик 
массовой гибели сосновых лесов пришелся на 
2018 г. как в регионе [13], так и в ЗО ЧАЭС [10]. 

Усыхание и отпад деревьев в чистых сосня-
ках ЗО ЧАЭС происходили по-разному. 

Сосняки естественного происхождения 
вересковый (ППН Вр-1) и мшистый (ППН Кл-2) 
на дату закладки ППН были чистыми по составу, 
в сосняке черничном (ППН Вс-1) присутствовала 
примесь березы (10%). Их древостои в 61–75-лет-
нем возрасте были высокополнотными (1,09–1,2) 
густотой 469–596 шт./га со стволовыми запаса-
ми 390–580 м3/га. В каждом из этих насаждений 
в той или иной мере проявились процессы усы-
хания. За 5–7 лет в них погибло от 2,1 до 12,1% 
деревьев, что повлекло за собой определенные 
изменения в таксационных характеристиках дре-
востоев (табл. 2). 

В чистом 80-летнем сосняке вересковом 
(ППН Вр-1) за 7 лет произошло усыхание 12,1% 
деревьев преимущественно на западной границе 
ППН, находящейся на окраине очага усыхания 
смежного древостоя, в основном по причине ос-
лабления и потери резистентности в связи с мно-
голетней засухой, дефицитом почвенной влаги 
и последующим заселением стволовыми вреди-
телями. Вследствие изреживания относительная 
полнота древостоя снизилась до нормальной. 
При этом увеличились средние показатели ро-
ста деревьев в высоту (на 10,3%) и по диаметру 
(на 7,7%), а также абсолютная полнота древостоя 
(на 0,6%). В результате этих изменений был обес-
печен несущественный (+5,4%) прирост стволо-
вого запаса. 

В 80-летнем сосняке мшистом (ППН Кл-2) за 
5 лет выпало всего 2,1% деревьев на северо-восточ-
ной окраине ППН (граница очага). При этом пони-
зились все таксационные показатели древостоя, 
кроме полноты, сохранившейся на том же уровне 
за счет синхронного снижения высоты и суммы 
площадей сечений. Стволовый запас сократился 
на 50 м3/га, или на 8,6%. 

В 68-летнем сосняке черничном (ассоциация 
орляково-черничная) (ППН Вс-1) за 7 лет ощу-
тимо снизилось количество деревьев (на 7,9%), 
а относительная полнота древостоя уменьшилась 
до полноты нормального насаждения. В его со-
ставе сократилась доля березы вследствие вет-
ровала деревьев и появилась осина за счет выхо-
да отдельных ее растений в основной ярус. В це-
лом общая доля примеси мелколиственных пород 
незначительно уменьшилась. Диаметр деревьев 
сосны увеличился – на 9,2%, высота – на 5,1%. 

Прирост высоты соответствовал развитию нор-
мального насаждения. Но так как прирост по 
диаметру не компенсировал потерю площади по-
перечного сечения стволов отмерших деревьев, 
то сумма площадей сечений живых стволов не-
значительно сократилась, что не позволило дре-
востою нарастить стволовый запас. 

В 2014–2018 гг. 41–54-летние сосняки мши-
стые искусственного происхождения были боль-
шей частью перегущенными (1969–2912 шт./га), 
высокополнотными (1,07–1,54), со стволовыми 
запасами древесины 221–452 м3/га. За 4–6 лет их 
древостои значительно изредились как за счет 
естественно отпада деревьев (ППН Мс-1, Гн-1), 
так и в результате очагового их усыхания (ППН 
Кл-1, Кр-1), в которых отпало 149–464 (7,6–20,0%) 
деревьев. На ППН Пг-1 древостой деградировал 
до состояния редины с полнотой 0,2. Сохранив-
шиеся от прежнего насаждения 11,0% деревьев 
характеризуются несколько пониженными пока-
зателями средней высоты и диаметра, а их запас 
уменьшился на 88,7%. 

Изреживание древостоев и сопутствующее 
ослабление внутривидовой конкуренции привело 
к стимулированию роста оставшихся деревьев, 
прежде всего по диаметру. В древостоях ППН 
Мс-1 и Гн-1 их средняя высота за 5 и 6 лет уве-
личились на 10,4 и 27,5%, диаметр – на 8,4 и 14,9 
соответственно. Самый высокий прирост дере-
вьев в высоту и по диаметру оказался в наиболее 
сильно изредившемся насаждении (ППН Гн-1). 
Отклонения абсолютной полноты древостоев были 
небольшими (+4,6% и –1,3%). Значимое уменьше-
ние их относительной полноты (на 7,5 и 16,4%) 
не являлось критическим – она не опустилась 
ниже уровней нормальных насаждений. В итоге 
за счет существенного прироста деревьев запа-
сы стволовой древесины выросли на 29 и 20%. 

В насаждениях, подверженных усыханию де-
ревьев из-за внешних воздействий, густота дре-
востоев за 4 года снизилась на 7,6 и 10,9%, сред-
ние высоты выросли на 7,5 и 4,7%, средние 
диаметры увеличились на 2,3 и 2,7%. Сумма 
площадей сечений деревьев сократилась на 4,2 и 
26,4%. Относительная полнота уменьшилась на 
11,7 и 28,6%, но продолжала оставаться высо-
кой – 1,28 и 1,10. Стволовый запас или не из-
менился (+1,9%) или резко снизился (–27,2%).  
Тем не менее древостои остаются перегущен-
ными и достаточно продуктивными. 

Более информативно изреживание древо-
стоев оценивают темпы (скорость) усыхания 
деревьев. В исследованных насаждениях они 
составляли 2–77 шт./год (0,4–3,3%/год), в бо-
лее редких средневозрастных и приспевающих 
насаждениях естественного происхождения – 
2–10 деревьев (0,4–1,7%) в год, в том числе в 
сосняке мшистом – 0,4% в год, в черничном – 
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1,1% и в вересковом – 1,7%. В перегущенных 
сосняках мшистых III класса возраста искусствен-
ного происхождения скорость усыхания деревьев 
варьировала в пределах 30–77 шт./год (1,3–3,3%). 
Выявлена слабая корреляция Пирсона (R = 0,49) 
между темпами изреживания древостоев и их 
густотой на начало наблюдений. Изреживание 
древостоев и увеличение их средних диаметров и 
высот происходило разными темпами, что по-
разному отразилось на изменении сумм площа-
дей сечений древостоев. Последние снижались 
при опережении темпов отпада деревьев над ско-
ростью их прироста по диаметру. Относительные 
полноты древостоев уменьшились во всех насаж-
дениях, но не опустились ниже 1. 

Приспевающие сосняки вересковый и чер-
ничный естественного происхождения и 49–55-
летние сосняки мшистые искусственного проис-
хождения после 35-летнего отсутствия лесохо-
зяйственной деятельности по величинам стволо-
вых запасов были близки к данным таблиц хода 
роста нормальных сосновых насаждений, а 80-
летнее естественное насаждение и 60-летние 
культуры сосняка мшистого существенно пре-
вышали значения запасов этих таблиц (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Сравнение запасов древостоев на ППН 
с запасами нормальных сосновых древостоев 

ППН 
Тип 
леса 

Происхождение 
Воз-
раст, 
лет 

Стволовой запас, 
м3/га 

на 
ППН 

по таблицам 
хода роста 

[16] [19] [15] 
Вр-1 С. вер. Естественное 80 410 395 422 433 
Вс-1 С. чер. Естественное 68 436 438 464 466 
Кл-2 С. мш. Естественное 80 531 395 391 432 
Мс-1 С. мш. Искусственное 46 285 250 247 326* 
Кр-1 С. мш. Искусственное 49 382 265 272 395* 
Кл-1 С. мш. Искусственное 53 329 284 290 346* 
Гн-1 С. мш. Искусственное 55 427 293 299 425* 
Пг-1а С. мш. Искусственное 60 530 316 321 447* 

* Запас древостоев искусственного происхождения. 
 
Очевидно, что естественное развитие чистых 

сосновых насаждений при отсутствии внешних 

воздействий ведет к формированию нормаль-
ных древостоев независимо от их происхож-
дения. 

Массовое региональное усыхание сосновых 
лесов в 2015–2018 гг. [13] в значительной мере 
затронуло и территорию ЗО ЧАЭС. За 4–7 лет 
из 8 исследуемых древостоев сосны один пол-
ностью распался, в пяти наблюдались очаговые 
усыхания деревьев и только в двух протекали 
процессы естественного отпада деревьев. 

Рассмотрим масштабы повреждений и гибели 
лесов сосновой формации в заповеднике (ЗО 
ЧАЭС), в котором она занимает 39,3% лесопо-
крытой площади [10]. В ее составе доминирует 
экологическая группа (субформация) суходольных 
сосняков (99,8% площади формации), представ-
ленная большей частью вересковым, мшистым и 
черничным типами леса (86,6%) [12]. В возраст-
ном аспекте преобладают средневозрастные насаж-
дения при значительном участии молодняков и 
приспевающих древостоев (табл. 4). 

В связи с неблагоприятными погодно-кли-
матическими условиями биологическая устойчи-
вость лесов в восточной части Полесья в 2017–
2019 гг. резко снизилась. В ряде лесхозов этого 
региона удельный вес древостоев сосны I класса 
биологической устойчивости находился на уровне 
47,4–68,8%, в то же время площадь насаждений 
III класса биологической устойчивости уменьши-
лась на 4,3% [13]. 

В сосновой формации наиболее высокой ус-
тойчивостью обладают сосняки естественного и 
искусственного происхождения на бывших лес-
ных землях. Далее она последовательно пони-
жается в насаждениях сосны естественного про-
исхождения на бывших сельскохозяйственных 
землях и в насаждениях искусственного проис-
хождения на бывших сельскохозяйственных зем-
лях, а также со снижением доли примеси в со-
ставе древостоев независимо от перечисленных 
выше категорий [11]. В ЗО ЧАЭС более полови-
ны сосновых лесов, произрастающих преимуще-
ственно на бывших сельскохозяйственных зем-
лях, имеет искусственное происхождение (табл. 4). 
Эти насаждения находятся в «группе риска» по 
отношению к воздействию неблагоприятных эко-
логических факторов. 

Таблица 4 
Возрастная структура суходольных сосняков (по [12]) 

Класс возраста I II III IV V VI VII и выше 
Итого 

Группа возраста Молодняки Средневозрастные Приспевающие Спелые Перестойные 
Всего, га 6011,9 10 374,9 21 986,7 10 220,0 3275,7 401,9 60,4 52 331,9 

 % 11,5 19,8 42,0 19,5 6,3 0,8 0,1 100,0 
В том числе искусствен-
ного происхождения, % 5,5 15,0 26,3 5,6 0,5 – – 52,9 
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Согласно материалам лесоустройства запо-
ведника [10] насаждения сосны I класса биоло-
гической устойчивости на 2020 г. занимали 86,8% 
площади формации, II класса – 10,1%, III класса – 
3,1%. Опираясь на критерии удовлетворительно-
го состояния лесных формаций (доля древостоев 
I класса биологической устойчивости должна пре-
вышать 85%, II и III классов составлять менее 15 
и 0,5% соответственно [20]), можно говорить о 
повышении устойчивости сосновых древостоев 
в ЗО ЧАЭС. На стабилизацию лесопатологиче-
ских процессов к 2020 г. на смежных с ней тер-
риториях указывается в работе [13]. 

Жизненное состояние насаждений. Индек-
сы жизненного состояния древостоев сосны на 
11 ПН КМЛЭРЗ варьировали в пределах от 72,4 
(ослабленные) до 88,0% (здоровые с признаками 
ослабления), составляя в среднем 82,7% (табл. 5). 
К категории ослабленных были отнесены по од-
ному насаждению сосняков верескового и мши-
стого, остальные 9 (81,8%) древостоев – к кате-
гории здоровых с признаками ослабления. 

Индексы жизненного состояния древостоев 
сосны в очагах усыхания изменяются в широком 
диапазоне значений (5,8–75,0%) и относятся к 
категориям ослабленных (2,2%), поврежденных 
(8,7%), сильно поврежденных (84,8%) и разру-
шенных (4,3%), в среднем составляя 39% (табл. 5) 
и соответствуя в целом категории сильно повре-
жденных древостоев. 

Анализ жизненного состояния древостоев 
сосны в очагах усыхания по отдельным лесным 
массивам (лесничествам) на мониторинговых 
маршрутах, указывает на некоторые различия ин-

дексов их состояния в зависимости от террито-
риальной локализации (рисунок (см. с. 27), табл. 6). 
Наиболее низкий средний индекс жизненного со-
стояния древостоев в очагах усыхания выявлен 
на крайнем северо-западе заповедника (Тульго-
вичское лесничество) – 31,7%. Юго-восточнее, 
в центре и на юге заповедника (Новопокровское, 
Бабчинское и Радинское лесничества) он повы-
шается до 34,8–37,3%. На севере (Воротецкое лес-
ничество) и востоке (Верхнеслободское и Крю-
ковское лесничества) заповедника индексы жиз-
ненного состояния древостоев возрастают до 
42,7–47,1%. Вероятно, ослабление деревьев сос-
ны началось с юго-востока и шло в направлении 
северо-запада заповедника. В данный момент его 
очаги на юго-востоке стабилизировались, а на 
северо-западе этот процесс продолжается. Что ка-
сается соснового массива Воротецкого лесниче-
ства, то он, с одной стороны, характеризуется бо-
лее богатыми почвами [21], с другой – является 
обособленным, окруженным лиственными леса-
ми, кустарниками, луговыми и болотными со-
обществами. 

Санитарное состояние насаждений. До ава-
рии на ЧАЭС примыкающие к ней леса характе-
ризовались высоким уровнем санитарно-оздо-
ровительных и лесозащитных мероприятий, а 
сосновые древостои в современных границах за-
поведника обладали высокой биологической ус-
тойчивостью, выраженной средними баллами их 
состояния 1,2–1,7 [22]. После прекращения ле-
сохозяйственной деятельности в связи с аварией 
на ЧАЭС произошло значительное ухудшение 
состояния насаждений данной породы. 

Таблица 5 
Статистические показатели состояния сосновых древостоев 

Состояние древостоя Место учета n min–max M ± m Ci  Cv p Me 

Жизненное Пункты наблюдения 11 72,4–88,0 82,7 ± 1,4 79,6–85,9 4,7 5,7 1,7 82,7 
Очаги усыхания 46 5,8–75,0 38,8 ± 1,7 35,4–42,3 11,5 29,5 4,4 39,5 

Санитарное Пункты наблюдения 11 1,40–2,58 1,72 ± 0,11 1,48–1,97 0,36 20,8 6,3 1,59 
Очаги усыхания 46 1,91–5,44 3,59 ± 0,09 3,41–3,76 0,58 16,2 2,4 3,55 

Примечание. n – количество наблюдений; min и max – минимальное и максимальное значения; M – среднее арифметиче-
ское значение; ±m – стандартная ошибка среднего значения; Ci – доверительный интервал на 95%-ном уровне значимости;  – 
среднеквадратическое отклонение; Cv – коэффициент вариации, %; p – точность определения средней арифметической, %; Ме – 
среднее срединное значение, медиана. 

Таблица 6 
Показатели состояния древостоев сосны в очагах усыхания 

Номер  
мониторингового 

маршрута 
Лесничество Количество  

точек учета 

Индекс жизненного  
состояния, % 

Балл санитарного  
состояния 

пределы средний пределы средний 
1 Тульговичское 8 5,8–54,1 31,7 2,90–5,44 4,01 
2 Новопокровское 8 20,8–41,6 34,8 3,33–4,33 3,68 
6 Радинское 5 31,6–45,2 36,9 3,26–3,68 3,71 
5 Бабчинское 5 27,7–44,0 37,0 3,33–4,17 3,68 
3 Воротецкое 9 27,3–58,2 43,7 2,49–4,18 3,32 
7 Крюковское 6 35,2–48,3 42,7 3,18–3,79 3,43 
4 Верхнеслободское 5 42,5–75,0 47,1 1,91–3,69 3,23 
Все – 46 5,8–75,0 39,1 1,91–5,44 3,58 
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В 2017 г. средний индекс санитарного состо-
яния сосновых древостоев в 30-километровой  
зоне ЧАЭС снизился на 43,7% и варьировал в 
зависимости от типа леса, рельефа местности, 
изменения уровней грунтовых вод. Наиболее ус-
тойчивыми оказались сосняки мшистые, произ-
растающие в средней части склона холма (индекс 
санитарного состояния 2,15), и сосняки лишай-
никовые, находящиеся на его вершине (2,46). Наи-
меньшей устойчивостью характеризовались сос-
няки мшистые на ровных участках, подвергши-
еся нападению короеда (3,41–3,93), и сосняки 
осоковые, произрастающие в понижениях и ис-
пытавшие резкое понижение уровня грунтовых 
вод (3,52). Средний балл санитарного состояния 
сосняка черничного, локализованного в нижней 
части склона, составлял 2,64 [23, 24]. 

Современные средние баллы санитарного со-
стояния древостоев сосны на ПН КМЛЭРЗ на-
ходятся в диапазоне 1,40–2,58 (в среднем 1,72) 
(см. табл. 5), в том числе в двух сосняках ве-
ресковых – 1,67–2,58 (2,12), в шести сосняках 
мшистых – 1,40–2,13 (1,60), в трех сосняках 
черничных – 1,51–1,94 (1,71). 

Средние баллы санитарного состояния дре-
востоев сосны в очагах усыхания варьируют от 
1,91 в ослабленных и находящихся на началь-
ной стадии усыхания древостоях до 5,44 – в раз-
рушенных. Достаточно надежно (с точностью 
2,4%) их характеризует среднеарифметический 
балл санитарного состояния насаждений (3,59), 
совпадающий с медианным – 3,55 (табл. 5). 

В очагах усыхания сосновых древостоев на 6 
маршрутах из 7 зарегистрированы относительно 
близкие средние баллы санитарного состояния на-
саждений (3,23–3,71), а распределение массивов 
по данному индексу в пространственном аспек-
те повторяет их территориальную локализацию 
по индексу жизненного состояния (табл. 6). 

По данным лесоустройства [10] площадь сос-
новых лесов с нарушенной и утраченной устой-
чивостью в заповеднике в 2020 г. составляла  
10 919,7 га. Вызвавшими их причинами названы 
вредители (7693,5 га, или 70,5% площади фор-
мации) и болезни (1141,0 га, или 10,4%) леса, лес-
ные пожары (154,8 га, или 1,4%) и прочие повре-
ждения (ветровалы, буреломы, снеголомы и др.), 
обусловленные изменением погодно-климатичес-
ких условий (1930,4 га, или 17,7%). 

В основе нарушения биологической устой-
чивости насаждений сосны и ее утраты лежит 
физиологическое ослабление деревьев и сниже-
ние резистентности к неблагоприятному воздей-
ствию внешних факторов в результате ухудше-
ния влагообеспеченности территории. По данным 
научно-исследовательской станции Масаны, 
расположенной на территории ЗО ЧАЭС, за 9 лет 
локальной засухи (2014–2022 гг.) в сравнении с 

предыдущим периодом (1997–2012 гг.) произошло 
повышение среднегодовой температуры воздуха 
на 1°С, что при уменьшении среднегодового ко-
личества осадков на 3,8% привело к снижению 
коэффициента увлажнения территории в сред-
нем на 20% (табл. 7). 

 
Таблица 7 

Показатели тепло- и влагообеспеченности 
территории зоны отчуждения ЧАЭС 

Год, 
период 

Метеорологический показатель 

средняя 
температура 
воздуха, °С 

количество 
осадков, мм 

коэффициент 
увлажнения 
территории 
по Иванову 

1997–2012 
(по [25]) 7,8 609 1,05 

2013 8,2 782 1,47 
2014 8,4 450 0,65 
2015 8,7 454 0,54 
2016 8,7 722 1,08 
2017 8,4 652 1,04 
2018 8,7 557 0,70 
2019 9,3 377 0,55 
2020 10,0 622 0,91 
2021 8,2 519 0,75 

2022* 8,4 698 0,87 
2014–2022 8,8 586 0,79 

*По данным метеостанции Брагин. 
 
Накопленный дефицит почвенной влаги на 

автоморфных почвах обусловил сильное ослаб-
ление деревьев сосны, что привело к интенсив-
ному размножению болезней и вредителей леса, 
образованию и расширению их очагов. В сосно-
вых лесах ЗО ЧАЭС их площадь возрастала с 
2016 г., достигнув в 2020 г. 3283 га. Особенно 
быстро увеличивались очаги вредителей леса, на 
которые к концу периода приходилось 65,4% 
площади, в то время как площадь очагов болез-
ней леса (34,6%), включая преобладающую среди 
них корневую губку (96,6% от площади очагов 
болезней), оставалась относительно стабильной 
(табл. 8). 

 
Таблица 8 

Площадь очагов вредителей и болезней 
за 2016–2020 гг., га (по [10]) 

Показатель 
Год 

2016 2017 2018 2019 2020 
Всего вредителей и бо-
лезней лесов 1290 2062 2798 2887 3283 
В том числе: 
   вредителей лесов 21 885 1655 1741 2146 
   болезней лесов 1269 1177 1143 1146 1137 
   из них корневой губки 1212 1120 1086 1108 1099 
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В 2017–2019 гг. сосняки поражали в основ-
ном стволовые вредители, среди которых доми-
нировал вершинный короед. К 2019 г. темпы их 
расширения существенно снизились. Распростра-
нение большого соснового лубоеда было мало-
значимым и стабильным, его очаги не прогрес-
сировали. Сосняки, пораженные хвоегрызущими 
вредителями, были выявлены на несущественных 
площадях. Среди болезней леса доминировала 
корневая губка, смоляной рак сосны встречался 
на небольших участках (табл. 9). 

 
Таблица 9 

Площадь очагов вредителей и болезней 
по видам за 2017–2019 гг., га (по [10]) 

Показатель 
Год 

2017 2018 2019 
Общая площадь очагов вреди-
телей леса 865,6 1637,5 1723,2 
В том числе: 
   вершинного короеда 865,1 1637,0 1722,7 
   большого соснового лубоеда 0,5 0,5 0,5 
Общая площадь очагов болез-
ней леса 1127,7 1093,2 1110,1 
В том числе: 
   корневой губки 1120,5 1086,0 1108,2 
   смоляного рака 7,2 7,2 1,9 

 
В 2016–2020 гг. в ЗО ЧАЭС погибло более 

3,5 тыс. га сосновых насаждений, в том числе от 
болезней лесов – 31% этой площади, от вредите-
лей – 69% (табл. 10). 

 
Таблица 10 

Динамика площадей погибших сосновых 
насаждений за 2016–2020 гг., га (по [10]) 

Показатель 
Год 

2016 2017 2018 2019 2020 
2016–
2020 

Всего погибло лесных 
насаждений 2 992 1133 519 886 3532 
В том числе: 
   от болезней лесов 2 102 253 329 408 1094 
   от вредителей лесов 0 890 880 190 478 2438 
 

Размножению и расселению энтомовредите-
лей и распространению болезней способствовали 
высокая доля чистых одновозрастных древостоев 
сосны искусственного происхождения, большей 
частью произрастающих на бывших сельскохо-
зяйственных землях [12], невозможность утили-
зации порубочных остатков огневым способом 
из-за высокого загрязнения территории радио-
нуклидами, высокая захламленность сосновых 
насаждений и низкие объемы санитарно-оздоро-
вительных мероприятий [10]. 

Обработка таксационных материалов пока-
зала, что средняя захламленность сосновых лесов 

заповедника на автоморфных почвах в 2020 г. 
составляла 1,6 м3/га, в том числе непосредствен-
но захламленных – 6,4 м3/га, количество сухо-
стоя – 2,6 и 8,2 м3/га соответственно. В сосняке 
черничном эти показатели составляли 0,8 и 7,2 м3/га, 
1,7 и 12,0 м3/га соответственно. За ревизионный 
период объем выборочных санитарных рубок в 
заповеднике выполнен на 3,3% по площади и на 
8,4% – по ликвидному запасу от запланирован-
ного. Очистка леса от захламленности при за-
проектированном ежегодном объеме 44,0 га и 
объеме заготовки древесины 700 м3 составила 
всего 7,9 га (18,0% от запланированного) с за-
готовкой 300 м3 древесины (2,8%), или 38 м3/га.  
В период массового усыхания древостоев (2017–
2019 гг.) биологические меры защиты лесов при-
менены на 192 га, выборочные санитарные рубки – 
на 41,3 га, уборка захламленности – на 2,5 га, 
сплошные санитарные рубки – на 340,2 га, хи-
мическая обработка заготовленной древесины в 
лесу – на 4580 м3 [10]. 

Заключение. За время локальной засухи 
2014–2022 гг. в чистых сосняках ЗО ЧАЭС в 
условиях почти полного отсутствия лесохозяй-
ственной деятельности на протяжении 35 лет 
произошло сильное ослабление и снижение устой-
чивости деревьев, поражение их вредителями и 
болезнями, что привело к образованию очагов 
поражения древостоев, ухудшению их жизнен-
ного и санитарного состояния и массовой гибели. 

За короткий период древостои сосны резко 
изредились. Интенсивность этого процесса зави-
села от силы влияния внешних факторов. Направ-
ления и величины изменений показателей роста 
и продуктивности древостоев определялись соот-
ношением скорости отпада деревьев с темпами 
прироста сохранившихся растений. Большинство 
древостоев продолжает оставаться густыми и 
высокополнотными. По полнотам и стволовым 
запасам они соответствуют или приближаются 
к «нормальным» насаждениям сосны. 

Древостои сосны в 2022 г. по жизненному 
состоянию в среднем оценивались как здоровые с 
признаками ослабления, в очагах усыхания – от 
ослабленных до разрушенных. Санитарное со-
стояние их характеризовалось средними балла-
ми 1,40–2,58, в очагах усыхания – 1,91–5,44. 

Показатели жизненного и санитарного состо-
яния древостоев сосны в очагах усыхания боль-
шинства лесных массивов были близкими и не-
значительно улучшались с юго-востока на северо-
запад. Положительное влияние на их состояние 
оказывали изолированность массивов и более 
высокое плодородие почв. 

За 2016–2020 гг. погибло 4,6% сосновых 
насаждений от площади сосновой формации, а 
очаги болезней и вредителей к 2020 г. распро-
странились на 6,3% ее площади. 
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Ослабление деревьев сосны, ухудшение со-
стояния и гибель ее древостоев в ЗО ЧАЭС про-
изошло в результате воздействия комплекса факто-
ров: снижения влагообеспеченности территории, 
обусловленного понижением уровня грунтовых 
вод, вызванного широкомасштабной гидротех-
нической мелиорацией болот и заболоченных 
земель в дочернобыльское время и воздействием 
локальной засухи; поражения насаждений ство-
ловыми вредителями и болезнями; преобладания 
чистых древостоев сосны искусственного про-
исхождения на бывших сельскохозяйственных 
землях; оставления на перегнивание загрязнен-
ных радионуклидами порубочных остатков;  

отсутствия санитарно-оздоровительных и защит-
ных мероприятий в заповедной зоне и крайне 
низких их объемов в экспериментально-хозяй-
ственной. 

Для поддержания жизненного и санитарного 
состояния сосняков в ЗО ЧАЭС на должном уровне 
необходимо обеспечивать выполнение всего за-
проектированного комплекса санитарно-оздоро-
вительных мероприятий в лесах заповедника и 
в последующем внедрять и осуществлять ком-
плексный мониторинг лесных экосистем на тер-
ритории с сильным уровнем радиоактивного за-
грязнения с использованием дистанционных ме-
тодов лесопатологического надзора. 
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