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ЗМІНИ  СТРУКТУРИ  ЗЕМНОГО  ПОКРИВУ  ТА  ПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕКА   ЛАНД-
ШАФТІВ  ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ  ЗОНИ  ВІДЧУЖЕННЯ: МЕТОДИ  ОЦІНЮВАННЯ 
З ВИКОРИСТАННЯМ  СУПУТНИКОВИХ  ЗНІМКІВ*

Метою дослідження є розробка і представлення результатів застосування методів оцінювання та прогнозування рівнів 
пожежонебезпеки ландшафтів. Дослідження грунтується на аналізі пірологічних характеристик рослинного покриву 
та даних про сучасний стан і тенденції змін ландшафтів. Дослідження виконано для ландшафтів Чорнобильської 
зони відчуження. Ця теритрія є пожежонебезпечною, великі площі лісів та перелогів (19 200 га) постраждали тут 
від пожеж у квітні 2020 р. Методи дослідження: логічне поєднання методів наземних спостережень (польових 
ландшафтознавчих та ботаніко-географічних досліджень), методів узагальнення та аналізу кількісних пірологічних 
показників рослинного покриву, дешифрування супутникових знімків  та геоінформаційного картографування. В 
результаті дослідження визначено пірологічні показники рослинного покриву у співставленні з характеристиками 
ландшафтних умов; проаналізовано сучасну структуру та прогноз просторово-часових змін земного покриву 
ландшафтів як передумову для визначення їхньої пожежонебезпеки; визначено класи пожежної набезпеки основних 
видів ландшафтів Чорнобильської зони відчуження; розкрито принципи прогнозування рівнів пожежонебезпеки 
ландшафтів. Для модельної ділянки у центральній частині зони відчуження виконано аналіз змін структури земного 
покриву за період з 1992 рік  по 2018 рік та розрахунок  їх ураження пожежами 2020 р.  Проаналізовано також зміни 
структури земного покриву основних видів ландшафтів цієї території. Новизна дослідження полягає в опрацюванні 
методів оцінювання і прогнозування пожежної небезпеки ландшафтів на основі визначення пірологічних характеристик 
фітокомпонету ландшафтів та аналізу результатів дешифрування їхнього земного покриву.Завдяки застосуванню 
пропонованих методів розширюються напрями ландшафтознавчо-прикладних досліджень геоекологічного змісту.

Ключові слова: ландшафти; пожежонебезпека; пірологічна оцінка; земний покрив ландшафтів; дешифрування 
супутникових знімків; Чорнобильська зона відчуження.
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CHANGES IN THE STRUCTURE OF THE LAND COVER AND FIRE SAFETY OF THE CHERNOBYL EXCLUSION ZONE 
LANDSCAPES: ASSESSMENT METHODS USING SATELLITES

The aim of the research is to develop and present the results of application of methods for assessing and forecasting the levels 
of fire danger of landscapes. The study is based on the analysis of pyrological characteristics of vegetation cover and data on 
the current state and landscapes trends. The study was performed for the landscapes of the Chornobyl Exclusion Zone. This 
area is fire-hazardous, large areas of forests and fallows (19,200 hectares) were affected by fires in April 2020.
Research methods – logical combination of ground observations methods (field landscape and botanical-geographical 
researches), methods of generalization and analysis of quantitative pyrological indicators of vegetation cover, recognition of 
satellite images and geoinformation mapping. Research results are: pyrological indicators of vegetation in comparison with 
the characteristics of landscape conditions are determined; the modern structure and forecast of spatio-temporal changes of the 
land cover of landscapes as a precondition for definition of their fire danger are analyzed; classes of fire danger of the main 
types of landscapes of the Chornobyl Exclusion Zone are determined; the principles of forecasting the levels of fire danger of 
landscapes are revealed.  For the model area in the central part of the Chornobyl Exclusion Zone, the analysis of changes in the 
structure of the land cover for the period from 1992 to 2018 the calculation of their damage by fires in 2020 was performed. 

*Дослідження виконано у межах завдань науково-дослідних тем відділу ландшафтознавства ІГ НАНУ «Проблеми 
геоекологічної безпеки Поліського краю (ландшафтознавчий аспект)» та «Оцінювання антропогенних змін 
ландшафтів України» 
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Changes in the structure of the land cover of the main types of landscapes of this area are also analyzed. The novelty of the 
research is the developed methods of assessment and forecasting of fire danger of landscapes on the basis of determination of 
pyrological characteristics of phytocomponent of landscapes and analysis of results of deciphering of their land cover. Areas 
of landscape-applied research of geoecological content are expanding due to the application of the proposed methods.

Keywords: landscape; fire dange; pyrological assessment; land cover of landscapes; deciphering of satellite images; 
Chernobyl Exclusion Zone.

Актуальність дослідження
Пожежі в природних комплексах Чорнобильської 
зони відчуження (ЗВ) – явище не рідкісне, най-
більші за площею відбувалися у 1992, 1995, 1996, 
2015 роках. За нормальних умов функціонування 
ландшафтів пожежі природного походження є 
одним із можливих етапів сукцесійних змін рос-
линного покриву. Спричинені людиною загоряння, 
якими є 95-99 % пожеж у природних екосистемах 
[1], можуть мати катастрофічні наслідки. Особ-
ливо небезпечні руйнівні наслідки таких пожеж 
для радіоактивно забруднених ландшафтів ЗВ  
та прилеглих поліських територій. Від пожеж у 
квітні 2020 року  постраждало понад 5% території 
Чорнобильського радіаційно-екологічного біо-
сферного заповідника. Пожежами у ЗВ було ура-
жено в 2020 р. 19,2 тис. га, сумарна площа, що 
пройдена тут великими пожежами  у 2015 та 2020 
роках, складає 34,2 тис. га [2]. 

Інтенсивність поширення вогню від осередку 
загоряння, незалежно від причин виникнення 
пожежі, визначається низкою природних чинни-
ків, головні серед яких – погодні умови і пожежо-
небезпечність прилеглих ділянок. Понад 30-річне 
функціонування ландшафтів ЗВ  в умовах майже 
повної відсутності людини спрямоване на від-
новлення корінних станів та, відповідно, на під-
вищення стійкості ландшафтів, зокрема стійкості 
до пожеж. 

Актуальними дослідницькими завданнями 
є розроблення методів оцінювання пожежоне-
безпеки сучасних ландшафтів ЗВ [3]. Отримати 
достовірні результати для значних за площею 
та різноманітних за ландшафтними умовами 
територій можна тільки із використанням супут-
никових знімків, шляхом їхньої обробки й інтер-
претації даних наземних спостережень. 

Стан вивчення питання, основні праці
Управління пожежами (fire management) [4] – це 
знання характеристик горіння, прогнозування та 
оцінювання можливих наслідків від пожеж у лі-
сових та інших природних системах. Пірологіч-
ні властивості рослинних угруповань є об’єктом 

спеціальних лісівничих досліджень [5-9 та інші]. 
Значна увага приділяється оцінці небезпеки ви-
носу радіонуклідів за межі ЗВ під час пожеж. 
Результати експериментальних досліджень утво-
рення радіоактивних аерозолів при пожежах, 
що проводились в різних ландшафтних умовах 
ЗВ, викладено в роботах [4, 6-8]. Моделювання 
поширення радіоактивних аерозолів внаслідок 
лісових пожеж у ЗВ та оцінювання їхніх нас-
лідків з використанням комплексу моделей, що 
опрацьовані в Інституті проблем безпеки АЕС 
НАН України (прогнозу погоди, формування кон-
вективного струменя над площею пожежі, ат-
мосферного перенесення радіонуклідів та їхнього 
осадження на підстильну поверхню), виконано 
авторами роботи [10]. Оперативні дані щодо 
динаміки атмосферного виносу радіонуклідів під 
час пожеж у квітні 2020 року належать  науковцям 
Українського гідрометеорологічного інституту 
ДСНС та НАН України [11]. 

Методи використання даних дистанційного 
зондування Землі  при вивченні виникнення та по-
ширення пожеж у природних екосистемах висвіт-
лено авторами  робіт [2, 12, 13] та інших. Зокрема, 
у роботі [9] наголошено на значенні ландшафтної 
індикації при дешифруванні на аерофотознімках 
типів провідників горіння як закритих лісовим 
наметом об’єктів. Сучасні зміни ландшафтів ЗВ, 
у першу чергу їхнього ґрунтово-рослинного пок-
риву, досліджені в Інституті географії НАНУ під 
керівництвом В.С. Давидчука [14-16]. Прогнозні 
моделі сукцесійних змін ландшафтів ЗВ та їх 
подальша верифікація належать автору публіка-
цій [17-19]. При оцінюванні змін наземного 
покриву (land cover) ландшафтів ЗВ за даними су-
путникових знімків застосовано методичні при-
йоми, висвітлені науковцями Інституту географії 
НАНУ на чолі  з Л.Г. Руденком [20]. 

М е т о ю  виконаного дослідження є розроб-
лення  і представлення методів оцінювання та 
прогнозування рівнів пожежонебезпеки ланд-
шафтів на основі пірологічних характеристик 
фітокомпоненту та даних про сучасний стан і 
тенденції змін ландшафтних комплексів.
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Виклад основного матеріалу  
Методи і алгоритм дослідження 
Застосовані методи – це узагальнення і ланд-
шафтознавчий аналіз пірологічних показників 
складових рослинного покриву й рослинних 
угруповань загалом, методи геоінформаційного 
картографування та дешифрування даних дис-
танційного зондування Землі, що використані 
для аналізу змін у структурі земного покриву 
ландшафтів. Алгоритм дослідження і оцінюван-
ня пожежонебезпеки ландшафтів передбачає ви-
конання завдань у двох самостійних напрямах, 
які на заключному етапі інтегровані для отриман-
ня кінцевого результату – оцінювання та прогно-
зування пожежної небезпеки ландшафтних комп-
лексів різних видів (рис.1).  

Вихідні матеріали дослідження – результати 
польових ландшафтознавчих і ботаніко-геогра-
фічних досліджень, виконаних авторами статті в 
окремі роки у період з 1987 р. до 2012 р., ланд-
шафтна карта Зони відчуження та її різномасш-
табні опубліковані варіанти [14, 15 та інші], дані 
щодо пірологічних характеристик рослинних 
угруповань [3, 5, 8, 9], матеріали лісовпорядку-
вання 1996 та 2006 років, аерофотознімання ЗВ 
(виконані у серпні 1992 р.), різночасові супутни-
кові знімки Landsat (1992 р.) і Sentinel (2018 р.).

Рис. 1.  Алгоритм оцінювання пожежонебезпеки ландшафтних комплексів

Принципи визначення пірологічних характе-
ристик рослинного покриву 
Контроль і прогнозування розвитку природних 
пожеж можливі за наявності інформаційної бази 
про пірологічні характеристики рослинності, 
їхню динаміку в просторі і в часі. Такими показ-
никами є склад, запас і властивості рослинних 
горючих матеріалів (РГМ), в умовах лісу – лісо-
вих горючих матеріалів (ЛГМ). Для оцінювання 
ЛГМ використовують класифікації елементарних 
частин ЛГМ та шарів горючих матеріалів всере-
дині лісових насаджень. 

Класифікація лісових насаджень як складних 
комплексів горючих матеріалів є інтегруючою, 
її використано при визначенні пожежонебезпеки 
ландшафтних комплексів. Головна класифікацій-
на ознака – роль тих чи інших РГМ у виникненні 
та розповсюдженні горіння. Розрізняють РГМ, 
що є провідниками горіння (покрив з мохів, ли-
шайників – при низових пожежах, шари лісової 
підстилки, перегною, торфу, дернини, по яких 
може поширюватися безполум’яне горіння під 
час низових пожеж, хвоя у наметі деревостану та 
не опале в холодний період року відмерле листя 
дуба, граба – при верхових пожежах), підтри-
муючими горіння (деякі рослини із трав’яно-ча-
гарничкового ярусу, хвойний підріст і підлісок, 



48

ISSN 1561-4980.  Ukr. geogr. ž,  2020, 2(110)

Л.Ю. Сорокіна, М.Ф. Петров

сухостій, засмолені стовбури дерев тощо), за-
тримуючими горіння (рослини із трав’яно-чагар-
ничкового покриву з високим вмістом вологи у 
момент пожежі або зі специфічними вогнезатри-
муючими властивостями – листя деревних порід, 
у лісовій підстилці – листя осики) а також такі, 
що не беруть участі у горінні – горючі матеріали, 
які перебувають вище чи нижче зони горіння, або 
не здатні горіти  – сирі стовбури дерев та інші [5]. 

Найчастіше об’єктами первинного загоряння 
є лісова підстилка, висохлий трав’яний покрив. 
Рідше лісові пожежі починаються із загоряння 
надземних частин лісу. Лісові горючі матеріали 
здатні загорятися тільки при певній вологості, 
яка найчастіше складає 6–25%. Висихання РГМ 
відбувається з моменту сходження снігового пок-
риву до настання стійкої вологої осінньої погоди 
або утворення снігового покриву (пожежо-
небезпечний період). Так, відсутність снігового 
покриву у зимовий сезон 2019-2020 рр., наступ-
ний посушливий  весняний сезон створили пере-
думови раннього формування пожежонебезпеч-
ного періоду.

Оцінювання пожежної небезпеки ландшафт-
них комплексів різних видів 
Чинники пожежонебезпеки територій визнача-
ються характером лісонасаджень та їх станом. 
В умовах ЗВ важливими також є пірологічні ха-
рактеристики перелогів, які істотно змінюються 
в різних ландшафтних умовах. У матеріалах лі-
совпорядкування для лісонасаджень ЗВ містить-
ся уніфікована інформація по окремих лісогос-
подарських виділах щодо складу та структури 
лісонасаджень, їхнього стану, запасів деревини, 
типу лісу а також про сухостій, загальну захара-
щеність ділянки тощо. 

Найбільш пожежонебезпечними є поширені у 
ЗВ сосняки, які пропускають багато сонячного 
проміння, що призводить до швидкого висихання 
опаду, лісової підстилки тощо. Лісотипологічна 
характеристика «типи умов місцевиростання» 
(ТУМ), або «едафічні умови», добре корелють 
з ландшафтними умовами території, оскільки 
для визначення цих комплексних характеристик 
використовується ряд спільних властивостей: 
ґрунтові умови, ступінь зволоження, характер 
корінної рослинності (П.С.Погребняк, 1955; 
О.С.Мігунова, 2010). Це є підставою для взаємо-
узгодженого аналізу лісотипологічних і ланд-
шафтних умов території, для оцінки пірологічних 

характеристик лісових насаджень ЗВ, які відпо-
відають певним типам умов місцезростання і 
приурочені до тих чи інших ландшафтних комп-
лексів (таблиця 1, рис.2). Важливі для оцінки 
пожежонебезпеки ЗВ пірологічні характеристи-
ки перелогів і лук також є диференційованими 
відповідно до ландшафтних умов зайнятих ними 
територій  [21].

Відновлення ландшафтів, їхнього фітокомпо-
ненту, що спостерігається на значних територіях 
ЗВ, - тривалий процес сукцесійних змін, швид-
кість і напрямки яких залежать від багатьох чин-
ників [17, 18]. Специфіка сукцесійних процесів 
у ЗВ зумовлена великим розміром території та, 
особливо, площ перелогів. Найбільш помітним 
проявом сукцесійних процесів тут є відновлення 
зональної деревної рослинності на перелогах а 
також поступовий розпад монокультурних сосно-
вих насаджень внаслідок погіршення їхнього ста-
ну та масового ураження шкідниками, що безпо-
середньо впливає на формування високого рівня 
їхньої пожежонебезпеки. Аналіз сучасного стану 
та прогноз змін ландшафтів ЗВ у контексті цієї 
проблеми розглядається як складова визначення 
їхньої стійкості до пожеж. 

Встановлення структури і закономірностей 
просторово-часових змін земного покриву ланд-
шафтних комплексів 
Аналіз змін структури земного покриву ланд-
шафтів дає можливість відстежувати ті процеси 
їхнього відновлення або деградації, що візуалі-
зовані на супутникових знімках. Поняття земний 
покрив (Land Cover), що використовується при 
вивченні та класифікуванні характеристик зем-
ної поверхні за даними супутникових знімків, 
розглядається як «стани земної поверхні «як є» – 
забудова, заасфальтовані ділянки, водні поверхні, 
рослинний покрив та інше» [20, с.26]. 

Для вивчення змін у структурі земного покриву 
ландшафтів ЗВ  головною є можливість автомати-
зованого розпізнання типів рослинного покриву з 
урахуванням умов зволоження території та поді-
лу лісів за породним складом – на хвойні, листя-
ні, мішані, лучних угруповань – на суходільні та 
вологі луки, а також достатню детальність дифе-
ренціації інших класів земного покриву. У ме-
тодиці обробки супутникових знімків з викорис-
танням програми QGIS ці одиниці мають назву 
класи та макрокласи типів земного покриву. 
При формуванні навчальних вибірок (ROI), які є 
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Рис.2.  Зона відчуження  (фрагмент)
а – пірологічні категорії ділянок лісу. Виконано на основі методики [5] з урахуванням типів лісонасаджень та 
ландшафтних умов території [14-16]. Стан лісонасаджень – 2006 р.; на північ від червоної лінії – ділянка, що була 
пройдена пожежею у квітні 2020 р. б – стан дослідженої ділянки до і після проходження пожежі (відповідно 7 та 
12 квітня 2020 р., за даними https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2/Mapping_
Цифри на карті – пірологічні категорії ділянок лісу (див. стовпчик 1 у таблиці 1)
Узагальнена характеристика ландшафтних умов (що подані у табл.1) [14]:  
I - тераси та дюни з піщаними дерново-підзолистими ґрунтами, сухо-борові  
II - рівнини воднольодовикові, хвилясті, складені пилуватими пісками, з дерново-підзолистими пилувато-піщаними 
ґрунтами, свіжо-суборові та заплави високі, сегментно-гривисті, складені пісками із алювіальними дерновими 
слаборозвиненими піщаними ґрунтами, свіжо- та волого-суборові 
III - заплави дуже високі, що знаходяться над рівнем затоплення, сегментно-гривисті, складені пилуватими пісками, 
з алювіальними дерновими глеюватими ґрунтами у комплексі з болотними ґрунтами
IV - рівнини моренно-воднольдовикові та високі надзаплавні тераси, складені пилуватими пісками з прошарками 
глинистих пісків з дерново-підзолистими пилувато-піщаними ґрунтами, свіжо-суборові; урочища ерозійної мережі 
у їх межах
V - заплави дуже високі, що знаходяться над рівнем затоплення, сегментно-гривисті, складені пилуватими пісками, 
із алювіальними дерновими у комплексі з болотними ґрунтами на молопотужних  низинних торфах
VI - заплави низькі, плоскі, складені низинними торфами, з алювіальними болотними ґрунтами, мокро-дібровні 
(ольс-ліг)
VII – надзаплавні тераси і заплави низькі, плоскі, заболочені, складені низинними торфами, з болотними ґрунтами, 
мокро-дібровні (ольс-ліг) і западини з дерновими глейовими піщанисто-легкосуглинистими ґрунтами, сиро-дібровні
VIII - лощини і балки в пісках та опіщанених суглинках, з дерново-підзолистими і дерновими оглеєними грунтами, 
свіжо-судібровні та сиро-дібровні

базовими полігонами для розпізнання аналогіч-
их об’єктів на знімку, проаналізовано аерофото-
знімки ЗВ і карту антропогенних змін ландшафтів 
та сучасного рослинного покриву [15]. На цій кар-
ті зафіксовано стан території на початку 1990-х 

років, і найбільш коректним є її використання для 
формування ROI на основі супутникових знімків 
відповідного періоду, а саме знімків Landsat, час 
знімання – серпень 1992 р. 

Достатньою є достовірність сформованих 
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Рис. 3.  Зміни структури земного покриву ландшафтів 
за даними дешифрування різночасових супутникових 

знімків (1992 та 2018 рр.), % від загальної площі 
ділянки. Зона відчуження  (фрагмент, центральна 

частина)
Індекси на графіку: 1. Міська забудова та промзони 
2. Порушена літооснова, штучні насипи, дамби 
3. Багаторічні перелоги в умовах природного 
зволоження 4. Багаторічні перелоги на меліорованих 
землях 5. Листяні ліси вологі 6. Листяні ліси вологі 
на місці знесених населених пунктів 7. Мішані ліси в 
умовах природного помірного зволоження 8. Хвойні ліси 
в умовах природного помірного зволоження 9. Хвойні 
ліси в умовах природного помірного зволоження на 
місці населених пунктів. 10. Суходільні та заплавні 
луки в умовах помірного зволоження  11. Суходільні та 
заплавні луки в умовах помірного зволоження на місці 
населених пунктів 12. Вологі луки 13. Вологі луки на 
місці населених пунктів 14. Водні об’єкти

навчальних вибірок і для дешифрування вико-
ристаних у нашому дослідженні знімків Sentinel 
(час знімання – серпень 2018 р.), оскільки зем-
ний покрив, зокрема лісові масиви, істотно не 
змінилися за породним складом. Основні зміни 
стосуються їхньої вікової структури, розподілу, 
стану. Співвідношення класифікаційних одиниць 
земного покриву, якими можна оперувати при 
використанні програми QGIS, і характеристик 
виділів рослинного покриву у легенді карти [15] 
ілюструє зменшення деталізації дешифрувальних 
ознак при інтерпретації супутникових знімків. 
Перевагою ж автоматизованого розпізнання оди-
ниць земного покриву є можливість засобами ГІС 
отримати просторові дані про характеристики та 
часову динаміку земного покриву ландшафтів у 
межах значних територій. 

Аналіз змін земного покриву ландшафтів 
для модельного полігону, що розташований у 
центральній частині ЗВ, виконано на основі 
дешифрування різночасових супутникових знім-
ків Landsat та Sentinel методами напівавтома-
тизованого класифікування (Semi-Automatic 
Classification Plugin) у програмі QGIS. Дослідже-
на територія охоплює частину заплави р. Прип’ять 
із водоймою-охолоджувачем, її надзаплавні те-
раси, фрагменти воднольодовикової та морен-
но-воднольодовикової рівнин. Територія включає 
проммайданчик ЧАЕС, частково – міста Прип’ять 
та Чорнобиль. Аналіз змін структури земного 
покриву виконано для модельного полігону в 
цілому (рис. 3) а також для основних видів ланд-
шафтних комплексів рангу урочищ, що пред-
ставлені у його межах.  

Для оцінювання пожежної небезпеки терито-
рій вважаємо найдоцільнішим аналізувати ди-
намічні зміни у структурі земного покриву для 
ландшафтних комплексів рангу урочище (рис. 4). 
Так, для урочищ кінцево-моренного пасма, скла-
деного легкими суглинками напірної морени, що 
перекриті пилуватими пісками потужністю до 
1 м, з дерново-підзолистими пилувато-піщаними 
ґрунтами [14, 22], природними є сосново-дубові з 
домішкою граба різнотравно-широкотравні ліси, 
які в процесі лісокористування були заміщені 
культурними сосняками. В умовах сучасних 
змін земного покриву ландшафтів, відновлення 
їхніх вихідних природних умов, спостерігається 
розпад монокультурних соснових насаджень, 
зменшення їхньої площі з 16% до 12% у межах 
урочищ кінцево-моренного пасма (рис. 4а). За 

рахунок зменшення участі сосни у складі мі-
шаних лісів (внаслідок її ураження шкідниками, 
загибелі тощо) площі таких лісонасаджень та-
кож зменшуються (з 26% до 12%), набувають 
вигляд мозаїчного поєднання лісових та лучних 
(галявинних) ділянок, що добре простежується 
на супутникових знімках останніх років. Такі 
знелісені ділянки при дешифруванні супут-
никових знімків ідентифіковані як суходільні 
луки, і їхня площа за аналізований період (1992-
2018 рр.) збільшилася у 20 разів (від менше 1% 
до понад 20%). Спостерігається зменшення част-
ки суходільних перелогів у структурі земного 
покриву цих урочищ з 49% до 40%, переважно 
за рахунок самовідновлення хвойних та дрібно-
листяних порід.

Для перших надзаплавних піщаних борових 
терас Зони відчуження (і, зокрема, її центральної 
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Рис. 4. Зміни структури земного покриву досліджуваної частини Зони відчуження за даними дешифрування 
різночасових  супутникових знімків (1992 та 2018 рр.), % від загальної площі урочищ відповідного виду: моренно-
воднольодовикових рівнин свіжо-суборових (а), перших надзаплавних піщаних борових терас (б), заплав високих 

піщаних (в) та низьких з торфовищами (г) (1-13 – класифікаційні одиниці земного покриву – див. підписи до 
рисунку 3)

частини) характерним є поширення соснових 
лісів біломохових і зеленомохових,  які є при-
родними лісовими угрупованнями для цих 
ландшафтних умов [14, 22]. Тому площа, що 
зайнята сосняками, в таких урочищах істотно не 
змінилася – від 38% до 39% їхньої території (рис. 
4б). Незначне збільшення участі соснових лісів 
пов’язане з відновленням сосни на перелогових 
та лучних ділянках. Площа невластивих для 
сухих борових терас сосново-широколистяних 
(мішаних) лісонасаджень зменшилася з 17% до 
4% території. Значних змін не спостерігається у 
поширенні листяних лісів вологих (близько 7%), 
що займають знижені ділянки западин, лощин 
тощо. При незначному загальному зменшенні 
суходільних лук (з 15% до 12%) їх площі 
зменшуються й у межах знесених населених 
пунктів (з 4 до 1,5%) за рахунок самосіву листяних 
і хвойних порід дерев. Для урочищ заплав зміни 

земного покриву протягом досліджуваного пе-
ріоду стосуються, у першу чергу, перерозподілу 
між лучними ценозами, що характерні для різ-
них умов зволоження (рис. 4в, 4г). Також спосте-
рігається заміна перелогів в умовах впливу ме-
ліоративних систем вологими луками. Разом з 
тим, таке явище може визначатися результатами 
автоматизованого дешифрування супутникових 
знімків, яке фіксує саме зміну вологості поверхні 
(а не видовий склад лучних ценозів).

  
Принципи прогнозування пожежонебезпеки 
ландшафтних комплексів ЗВ 
Ці принципи базуються на врахуванні ряду чин-
ників, серед яких ландшафтні умови, структура 
земного покриву, тенденції  його змін та, відповід-
но, змін пірологічних характеристик складових 
рослинного покриву. Обов’язковою передумо-
вою прогнозування є відомості про заплановані  
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Зміни структури земного покриву та пожежонебезпека ландшафтів Чорнобильської зони відчуження

Клас 
пож. 

небез-
пеки

Ландшафтні  умови 
Об’єкт загоряння (характерні типи 
насаджень і умов місцезростання, 

категорії невкритих лісовою 
рослинністю і нелісових земель)

Найбільш імовірні види пожеж, умови 
і тривалість періоду їх можливого 

виникнення і розповсюдження

1

1.1 Незалежно від ландшафтних умов Насадження хвойних порід 
віком 40 і менше років в усіх 
типах умов місцезростання 
(ТУМ) 

Протягом усього пожежонебез-
печного періоду можливі лісові 
пожежі, а на ділянках з наявністю 
деревостану – верхові

1.2.Тераси та дюни з піщаними дер-
ново-підзолистими грунтами, сухо-
борові

Насадження хвойних порід 
старші 40 років з індексами 0 
(дуже сухі), 1 (сухі)

2

2.1. Рівнини воднольодовикові і мо-
ренно-воднольдовикові та високі  
надзаплавні тераси, складені пилу-
ватими пісками, з дерново-підзолис-
тими ґрунтами, свіжо-суборові.
Високі заплави, складені пилувати-
ми пісками, з алювіальними дерно-
вими пилувато-піщаними  грунтами, 
свіжо-суборові

Насадження хвойних порід 
старші 40 років в ТУМ з 
індексом 2 (свіжі) 

Низові пожежі можливі протягом 
усього пожежонебезпечного 
періоду, верхові – в періоди 
пожежних максимумів

2.2.Тераси та дюни з піщаними дер-
ново-підзолистими грунтами, сухо-
борові

Насадження листяних порід в 
ТУМ з індексами 0, 1

3

3.1.Водозбірні зниження при верши-
нах ерозійних форм, балки та лощи-
ни у межах воднольодовикових і мо-
ренно-воднольодовикових рівнин, 
з дерново-підзолистими оглеєними 
грунтами, волого-складносуборові, 
волого- та сиро-дібровні. 
Заплави дуже високі, сегментно-
гривисті, складені пилуватими піс-
ками, з алювіальними дерновими 
оглеєними та болотними грунтами, 
волого-суборові у комплексі з мок-
рими дібровами (ольс-ліг)

Насадження хвойних порід 
старші 40 років в ТУМ з 
індексами 3 (вологі), 4 (сирі) 

Низові і верхові пожежі можливі 
в період літнього пожежного 
максимуму

3.2. Ті самі ландшафтні умови, що 2.1 Насадження листяних порід в 
ТУМ з індексом 2 (свіжі)

4

3.3. Заплави низькі, плоскі, складені 
низинними торфами, з алювіальними 
болотними ґрунтами, мокро-дібровні 
(ольс-ліг)

Насадження хвойних порід 
старші 40 років в ТУМ з 
індексом 5 (мокрі)

Низові пожежі можливі тільки в 
періоди пожежних максимумів

Ті самі ландшафтні умови, що 3.1 Насадження листяних порід в 
ТУМ 3 (вологі), 4 (сирі)

5
Ті самі ландшафтні умови, що 3.3 Листяні насадження в ТУМ з 

індексом 5 (мокрі)
Виникнення пожежі можливо тільки 
при тривалих посухах

Таблиця 2.  
Шкала оцінки природної пожежної небезпеки земель лісового фонду [23] з доповненнями щодо відповідності 

ландшафтним умовам ЗВ [14, 22]
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напрями  поводження з територією, або ж вибір 
можливого сценарію господарської діяльності у 
її межах. Режим повного заповідання території,  
проведення санітарних рубок у лісах та інші види 
догляду за територією, зокрема, обсяги протипо-
жежних заходів, використання певних об’єктів як 
туристичних локацій, - зазначені або інші варіан-
ти використання ЗВ істотно впливають на стан 
ландшафтів та формування пірологічних харак-
теристик їхнього фітокомпоненту, створюють пе-
редумови для виникнення пожеж.

Один із варіантів – режим заповідання у ЗВ. За 
таких умов прогнозування змін структури зем-
ного покриву і пов’язаних з ним змін показників 
пожежної небезпеки ландшафтів можна викону-
вати на основі аналізу тенденцій розвитку зем-
ного покриву, сукцесійних змін рослинного пок-
риву [14, 17, 18 ] з використанням шкали оцінки 
пожежної небезпеки (табл. 2).

Наприклад, у розглянутих вище урочищах 
кінцево-моренних пасом, де спостерігається 
зменшення соснових насаджень (що віднесені до 
1 класу пожежної небезпеки), може бути прогно-
зоване збільшення у земному покриві широко-
листяних порід і, відповідно, зниження загальної 
пожежонебезпеки до 3 класу. Для сухих борових 
терас підвищення пожежонебезпеки прогнозоване 
у зв’язку з потенційним збільшенням площ сос-
нових лісів, які характеризуються найвищим, 
1 класом пожежної небезпеки. 

Конкретні терміни формування і площі, які 
можна віднести до  певного класу пожежної не-
безпеки, потребують спеціальних досліджень,  
дешифрування супутникових знімків високого 
рівня  розпізнання і використання спеціального 
програмного забезпечення, побудови прогнозних 
моделей.

Висновки 
Ландшафтознавчий підхід до визначення чин-
ників і показників пожежонебезпеки територій 
передбачає комплексний аналіз різноманітних 
даних щодо оцінки пірологічних характеристик 
складових рослинних угруповань, лісотипологіч-
них даних про насадження території досліджен-
ня, відомостей про ландшафтну структуру, сучас-
ний стан і тенденції відновлення ландшафтів. Те-
риторія Зони відчуження забезпечена необхідни-
ми вихідними матеріалами для виконання таких 
досліджень завдяки наявності результатів багато-
річних досліджень її ландшафтів та рослинного 

покриву, завдяки проведенню систематичних лі-
сотаксаційних досліджень ЗВ а також наявності у 
відкритому доступі сучасних, регулярно оновлю-
ваних супутникових знімків. 

Ландшафти Зони відчуження, як демонструє 
сумний досвід останніх років, зокрема 2020 р., є 
вразливими до пожеж не лише через особливості 
поліських ландшафтів, де поширені пожежоне-
безпечні соснові насадження, та погодні умови. 
Переважають антропогенні чинники пожежної 
небезпеки, прогнозування яких – поза межами 
компетенції ландшафтознавства та інших при-
родничих наук. Разом з тим, результати оціню-
вання пірологічних характеристик рослинних 
угруповань ЗВ та геопросторове представлення 
у вигляді спеціальних оціночних карт пожеж-
ної небезпеки ландшафтних комплексів можуть 
бути використані для визначення пріоритетних 
територій, організації та своєчасного виконання 
протипожежних заходів у Чорнобильській зоні 
відчуження. 

Перспективними напрямами практичного 
впровадження отриманих результатів є викори-
стання запропонованих оцінок пірологічних ка-
тегорій актуальних типів рослинного покриву в 
їхньому співставленні з ландшафтними умовами 
територій, для яких вони характерні, для побудо-
ви прогнозних моделей поведінки і поширення 
природних пожеж. Наприклад, отримані дані ак-
туальні при розробці паливних моделей на основі 
напівемпіричної моделі Ротермела (R., Rothermel, 
1972), яка побудована на врахуванні швидкості 
вітру, типу рослинності та вмісту вологи у рос-
линному покриві, характеру рельєфу при прогно-
зуванні низових пожеж. 

Актуальним завданням для використання отри-
маних результатів при оцінюванні і моделюванні 
пожежонебезпеки в ландшафтах ЗВ є перехід від 
якісних характеристик до кількісних, зокрема, 
таких як кути ухилу елементарних поверхонь в 
ландшафтах, умови зволоження та відсоток во-
логості в деревній рослинності та наземному по-
криві та інших.

Запропоновані у статті методи оцінювання і 
прогнозування пожежної небезпеки ландшафтів 
на основі оцінювання пірологічних характерис-
тик фітокомпоненту і аналізу результатів дешиф-
рування їхнього земного покриву є новим напря-
мом ландшафтознавчо-прикладних досліджень.
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