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ВВЕДЕНИЕ	

Среди множества природных и антропогенных факторов, опреде-
ляющих состояние и динамику земель лесного фонда России, домини-
рующую роль играют лесные пожары.  

В последние десятилетия под влиянием комплекса антропогенных 
и климатических факторов отмечается рост горимости лесов. В настоя-
щее время в России ежегодно возникают десятки тысяч лесных пожаров. 
В обычные годы пожары своевременно локализуют, однако в периоды 
длительной засухи число пожаров может достигать такой величины, что 
имеющихся сил и средств недостаточно для локализации всех очагов. По 
экспертным оценкам, площадь, пройденная пожарами, в отдельные по-
жароопасные сезоны может достигать несколько миллионов гектаров [41, 
166, 345]. В такие сезоны пожары растительности превращаются в сти-
хийное бедствие, против которого еще не разработано радикальных 
средств борьбы.  

Все работы по охране лесов от пожаров должны базироваться на 
научно обоснованном прогнозировании, которое позволяет достаточно 
точно предвидеть последствия воздействия огня на лесные экосистемы. 
Кроме того, необходимы региональные исследования, проведенные с 
учетом лесорастительных условий, так как по лесным районам характе-
ристики пожаров и их последствия резко отличаются.  

Нижнеангарский таежный район (Нижнее Приангарье) представляет 
первоочередной интерес, так как здесь, несмотря на интенсивные рубки, 
до сих пор сосредоточены основные массивы эксплуатационных лесов 
Сибири. Регион характеризуется значительной степенью нарушенности 
как вследствие прямого лесопромышленного освоения лесов, так и в ре-
зультате воздействия пожаров и биотических факторов. Климатические и 
лесорастительные условия региона обусловливают высокую пожарную 
опасность, а повышение доли не занятых лесными насаждениями земель 
и усиление засух приводят к увеличению длительности пожароопасного 
сезона, росту частоты пожаров и горимости лесов. В этих условиях со-
стояние отдельных компонентов природных комплексов лесного района  
становится нестабильным, поэтому требуется осуществлять постоянный 
экологический мониторинг.  

Цель исследований – определение закономерностей воздействия 
пожаров на процесс лесообразования хвойных насаждений Нижнеангар-
ского таежного района. При этом оценка последствий пожаров на лесные 
экосистемы проведена с учетом региональных особенностей, характери-
стик пожаров, их повторяемости и лесорастительных условий участков 
лесных земель. Прежде всего учтена приуроченность участка лесных зе-
мель к определенному типу условий местопроизрастания (степени богат-
ства и увлажненности почв).  
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1. СОВРЕМЕННОЕ	СОСТОЯНИЕ	ПРОБЛЕМЫ 
1.1. Роль	пожаров	в	процессе	лесообразования		

хвойных	насаждений		

Лесообразовательный процесс 
Словосочетание «лесообразовательный процесс» в публикациях по 

лесоведению и лесной типологии часто употребляется в разных по смыс-
лу и объему значениях применительно к объекту исследований. В каче-
стве синонимов лесообразовательного процесса используются термины: 
лесообразование, лесовосстановление, лесовозобновление, сукцессия, 
ряд преобразования растительных сообществ, формирование леса, сум-
ма вариантов лесовосстановительных смен, формирование различных 
сукцессий после какого-либо разрушительного воздействия, генетический 
ряд ассоциаций и др. [32].  

Формирование насаждений, или лесообразовательный процесс, 
включает множество взаимосвязанных аспектов, отличающихся порой 
разной степенью изученности и требующих анализа, первоначально от-
деляемого от влияния других сторон лесообразования. Например, строе-
ние, ход роста и развитие древостоев (смена пород, формирование раз-
новозрастных и одновозрастных древостоев) [353]; модификация фаций, 
ряды трансформаций [327]; формирование состава и структуры древо-
стоев и поэтапное формирование типов леса [210]; постадийное развитие 
насаждений [385]; пространственное размещение, возрастная структура и 
восстановительная динамика во времени применительно к отдельным 
регионам [268]; процесс от возобновления до полного распада древостоя 
и его динамика [353]; восстановительные ряды типов леса [253] и т.д. – 
все это отдельные стороны лесообразовательного процесса. Таким об-
разом, процесс лесообразования включает в себя множество достаточно 
сложных компонентов и рассматривается в динамике.  

Термин «лесообразование» очень часто встречается в работах 
Г.Ф. Морозова, особенно в сводном труде «Учение о лесе». Автор под-
черкивал, что для изучения и понимания такого сложного явления, как 
лес, наиболее целесообразно вначале обратиться к изучению материала, 
из которого образуется лес, т. е. к лесообразователям, иначе, по его мне-
нию, неясны были бы термин «лесообразователь» и само понятие о лесе 
[222, 224].  

Динамика лесных фитоценозов в основе своей сукцессионна. По 
факторам, причинам и последствиям сукцессии очень разнообразны, по-
этому лесной покров значительных территорий представлен многообра-
зием сопряженных сукцессионных и возрастных состояний лесных цено-
зов. Сукцессии по разным классификационным основаниям дифферен-
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цированы различными исследователями на типы, подтипы, варианты и 
сценарии [32].  

В лесообразовательном процессе А.И. Бузыкин и Л.С. Пшеничникова 
[31] выделяют процесс формирования молодняков как важный этап ста-
новления древостоев, определяющий характерные черты их онтогенеза. 
Они подчеркивают, что основные параметры морфоструктуры – состав, 
густота, размещение деревьев по площади, строение полога, развитие 
крон и другие – закладываются на этом этапе формирования, от них за-
висят внутри- и межвидовые отношения в ценозе, рост, развитие и про-
дуктивность древостоев. Теми же авторами отмечено, что это начальный 
этап формирования древостоев, включающий в себя качественно раз-
личные фазы роста и развития молодых поколений: превращение откры-
тых группировок, отражающих лесовосстановительный процесс, в отно-
сительно закрытые группировки древесных растений с дифференциаци-
ей в ценозе по росту и уменьшением числа растений с возрастом.  

В течение ХХ–ХХI вв. понятие процесса формирования насаждений 
усложняется по мере изученности отдельных его сторон, усиливаются 
тенденции комплексного его изучения.  

Г.Ф. Морозов в 1904 г. высказал идею о динамичности лесов, а в 
1914 г., оценивая существующее многообразие, впервые обратил внима-
ние на то, что в развитии лесных сообществ имеются лишь этапы одно-
родного качества разной длительности и устойчивости, обусловленные 
как биологическими свойствами пород, так и средой [219, 225].  

Неоднократно обращался к этому вопросу В.Н. Сукачев [333–335]. 
Он выделил вековые, эдафические, экогенетические и антропогенные сме-
ны пород [334]. Разработанные В.Н. Сукачевым положения о сукцессиях 
лесных ассоциаций и онтогенетических рядах лесных сообществ нашли 
отражение в трудах его учеников и последователей [201–203, 305–307].  

Б.А. Ивашкевич в развитие идеи Г.Ф. Морозова [219] выделил 
«производные типы насаждений», расширил и углубил динамический 
подход к классификации лесов [122]. Эти начинания получили дальней-
шее развитие в работах Б.П. Колесникова [138–146], который под разно-
образием лесов понимает совокупность определенных стадий лесообра-
зовательного процесса. Ведущим лесообразовательным фактором призна-
ется среда леса, вторым по значимости фактором – лесная раститель-
ность. Лесообразовательный процесс проявляется в виде смен древес-
ных пород, происходящих под влиянием различных причин и имеющих 
разную продолжительность. Б.П. Колесников различает смены вековые, 
аллювиальные, возрастные, восстановительные (длительные и кратковре-
менные). Важнейшим свойством типа леса является его принадлежность к 
определенному этапу лесообразовательного или лесовосстановительно-
го процесса.  
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Понятия, близкие к такой трактовке типа леса, распространены 
среди географов. Так, Л.Г. Раменский [270], В.Б. Сочава [332], К.Г. Раман 
[269] понимают под элементарной морфологической единицей ландшаф-
та фацию вместе с ее короткопроизводными вариантами.  

Развивая учение Г.Ф. Морозова, В.И. Вернадского (о биосфере) и 
В.Н. Сукачева (о биогеоценозе), В.Н. Смагин внес понятие экогенеза. 
Экогенез – это основной закон эволюции биогеоценотического покрова 
Земли (биосферы), понимаемый как необратимый процесс развития и сме-
ны биогеоценозов, сущность которого проявляется в способности сооб-
ществ организмов (живого компонента биогеоценоза – биосферы) преобра-
зовывать среду своего существования и на определенных рубежах этих 
преобразований изменить свой состав, структуру и продуктивность в на-
правлении большего соответствия изменившимся условиям среды [311].  
 

Роль пожаров в процессе лесообразования 
Изучая происхождение и формирование растительности таежной зо-

ны, многие исследователи обращали внимание на роль в этом процессе 
лесных пожаров [1, 3, 31, 95, 121, 167, 192, 206, 250, 257, 279, 283, 287, 288, 
308, 313, 316, 318, 331, 339–350, 358, 374, 396, 371–396]. «Пожары, – писал 
Н.П. Курбатский, – выступают как мощный фактор гибели, восстановления 
и формирования лесов» [167]. С потеплением климата и появлением цвет-
ковых растений огонь в лесу стал, безусловно, одним из важнейших при-
родных факторов [316]. Утверждается, что пожар в лесу – это естественный 
процесс, который в большинстве случаев определяет и тип экосистемы, и ее 
длительно-временную динамику. В свою очередь, на возникновение и рас-
пространение пожара влияют физико-географические, климатические и 
эколого-фитоценотические факторы, определяющие условия развития по-
жаров и степень воздействия их на окружающую среду. Антропогенный же 
фактор лишь увеличивает масштабы этого воздействия [47, 54, 279, 358].   

Пожары от молний (реже от извержений вулканов и метеоритов) 
возникали в лесах задолго до появления человека и возникают поныне. 
Расчеты Н.П. Курбатского [167] показывают, что в начале голоцена от 
молний ежегодно возникало несколько тысяч лесных пожаров, способных 
беспрепятственно распространяться среди лесных массивов. В настоя-
щее время количество загораний от молний в таежной зоне России со-
ставляет от 12–25 до 55–60% [208, 217]. В Сибири на долю пожаров от 
молний приходится до 40% их общего количества [111, 114, 115]. По мере 
развития цивилизации, роста населения и освоения лесных территорий, с 
появлением промышленности и транспорта число источников огня резко 
увеличилось. Многие районы Северного полушария с присущими им кон-
тинентальным климатом и хвойными лесами особенно благоприятны для 
возникновения пожаров. В результате этого ежегодное количество пожа-
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ров в лесах в течение многих веков агрикультурной эпохи возросло в де-
сятки раз по сравнению с доисторическим периодом [374]. В связи с про-
должающимся хозяйственным освоением таежных территорий, ростом 
плотности населения, повышением рекреационного значения лесов уве-
личивается частота лесных пожаров. Эта тенденция будет усиливаться [43, 
90, 170]. Кроме того, возрастание частоты пожаров ожидается в связи с 
прогнозируемым потеплением климата [24, 388, 403, 414, 418]. Увеличение 
активности пожаров может привести в бореальных лесах Сибири к обост-
рению экологических последствий воздействия огня [404, 418, 428].  

Существует объективное мнение, что на территории тайги практи-
чески невозможно встретить участок леса, который когда-либо не был 
пройден пожаром, а во многих случаях не подвергался бы его неодно-
кратному воздействию [374].  

М.Е. Ткаченко [350, 351] одним из первых среди отечественных ле-
соводов дал научный анализ роли огня как фактора возобновления леса 
и смены пород в таежных лесах. Он отметил важное место огня в много-
вековой истории формирования лесов малонаселенных таежных регио-
нов, где, с одной стороны, они гибнут после пожаров, а с другой – после 
их воздействия происходит обновление состава сообществ. 
М.Е. Ткаченко писал, что смена пород в результате пожаров от молний 
позволяла насаждениям использовать запасы питательных веществ из 
разных почвенных горизонтов, что обеспечивало многовековое сущест-
вование лесов на одних и тех же площадях. По его мнению, огонь в лесу 
необходимо рассматривать как естественно-исторический фактор.  

Исследования формирования лесов под воздействием пожаров 
были проведены в различных регионах страны и за рубежом. Установле-
но, что на территории Средней Сибири лесные пожары возникали еще с 
доисторических времен. Подтверждением этому служат сохранившиеся в 
почве и торфяниках угли. Предполагается, что в периоды 8 300–8 000, 
6 000–5 000 и около 3 200 лет назад климат здесь был теплее и суше 
[157]. Лесные пожары, по мнению исследователей, происходили в период 
5 000–4 200 и 3 400–2 800 лет до н. э. [416].  

Современные растительные ландшафты Сибири – это результат 
взаимодействия пространственно-временной динамики пожаров с физи-
ко-географическими и климатическими особенностями регионов [46, 54].  

Повсеместную нарушенность лесов Средней Сибири пожарами отме-
чали В.Н. Скалон и Г.П. Тарасов [305], И.Ф. Реймерс, Л.И. Малышев [271], 
А.В. Побединский [252], А.И. Бузыкин и Л.С. Пшеничникова [31], Л.В. Попов 
[257], П.М. Ермоленко [106], В.В. Фуряев [379], Г.А. Иванова [121], 
П.А. Цветков [387] и др. А.Ф. Миддендорф [213] не нашел здесь перво-
бытных лесов, не затронутых лесными пожарами. Изучая естественный 
порядок, в котором сменяются различные древесные породы в перво-
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бытных лесах, он установил закономерности встречаемости вместе со-
сны, лиственницы и березы в связи с «плодопеременными» сменами по-
род при восстановлении лесов после пожаров. Почти все исследователи 
Средней Сибири отмечали изменение породного состава лесов под 
влиянием пожаров. Л. В. Попов [257] указывал на то, что в континенталь-
ных условиях Средней Сибири, где температурный и водный режимы 
почв в немалой степени зависят от выраженности сезонно-мерзлотных 
явлений, пожары и рубки приводят к существенным изменениям гидроло-
гического режима. В связи с этим процессы восстановления леса оказы-
ваются весьма сложными.  

П.М. Верхунов [60, 66], Б.П. Колесников [140], С.Н. Санников [283], 
С.Н. Санников, Н.С. Санникова [288, 291, 292], М.А. Софронов [319] и мно-
гие другие указывали на большое значение огневого воздействия на леса 
в районах Зауралья и Западной Сибири. Обобщая основные особенности 
влияния лесных пожаров на условия среды, естественное возобновление 
и структуру популяций сосны в Зауралье, С.Н. Санников [285] писал, что 
наиболее общей, ярко выраженной и важной чертой ее биоэкологии яв-
ляется пирофитность, как результат ее длительного филогенеза при час-
том воздействии циклических низовых пожаров.  

Практически все исследователи, занимающиеся изучением пожа-
ров и их последствий в Алтайских борах, отмечают значительный рост 
горимости в последние десятилетия и сокращение площадей, занятых 
лесными насаждениями [107, 123, 132, 133, 164, 375, 425].  

А.В. Побединский [252], В.П. Бобринев и Л.Н. Пак [21], М.Д. Евдоки-
менко [97, 105] и др. отмечали существенную роль низовых пожаров в 
формировании лесов Восточной Сибири и Забайкалья.  

О больших площадях гарей в горах Сибири и Дальнего Востока пи-
сали С.С. Ганешин [76], А.Н. Криштофович [162], Б.П. Тихомиров [353], 
Б.П. Колесников [141], В.Н. Смаган и др. [311], Ю.С. Прозоров [263], 
А.М. Стародумов [333], Е.П. Верховцев [59], И.Ю. Коропачинский [155, 
156] и др. В горных лесах юга Сибири последствия пожаров изучали 
И.Ю. Коропачинский [156], М.А. Софронов [318], М.А. Софронов и др. [330], 
Л.С. Пшеничникова, С.М. Лесников [265], Н.Ф. Овчинникова [239]. Авторы 
отмечают, что процесс лесовосстановления на гарях в горных условиях 
юга Сибири не всегда протекает успешно, зачастую он занимает дли-
тельное время в связи с послепожарным мощным развитием травяной 
растительности либо может протекать через смену хвойных пород на 
мелколиственные.  

Последствиям пожаров на многолетней мерзлоте посвящены рабо-
ты Р.И. Аболина [4], А.И. Уткина [363], А.С. Исаева [129], П.М. Матвеева 
[193, 196], А.П. Абаимова и др. [1], А.П. Абаимова [3], П.А. Цветкова [386], 
Л.П. Лыткина [189]. А.И. Уткин указывает на то, что по отношению к лес-
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ной растительности Центральной Якутии пирогенный фактор является 
одним из главных, он определяет не только состояние лесов, но и весь 
ход их развития: от возобновления до распада древостоев [357]. Форми-
рование новых поколений леса происходит или на гарях, или в недрах 
расстроенных пожарами древостоев, причем в последнем случае лесово-
зобновительный процесс часто определяется степенью повреждения на-
саждений. Лиственничники, характеризующиеся естественным ходом 
развития (без воздействия пожаров), в Центральной Якутии почти не 
встречаются. По мнению П.А. Цветкова [386], лесные пожары играют оп-
ределяющую роль в возникновении, распространении и динамике севе-
ротаежных лиственничников. Их следует считать неизбежным эколого-
эволюционным фактором формирования лесов и учитывать их долговре-
менную роль.  

Интересные сведения о влиянии пожаров на формирование лесов 
содержатся в работах, посвященных различным регионам других стран 
Северного полушария. Лесные пожары являются исторически постоян-
ным фактором формирования лесов Скалистых гор (США) [437]. Интерес 
к пирогенным сукцессиям в лесах этого региона вызван и тем, что устра-
нение естественных пожаров как мощного экологического фактора при-
вело к отрицательным последствиям для существования лесной расти-
тельности [424]. Состояние и возобновление хвойных лесов Невады 
(США) в большой степени зависят от пожаров и их повторяемости [435]. 
При длительном отсутствии пожаров в национальном парке Глетчер 
(США) происходит интенсивная смена сосны на дугласову пихту и ель, 
которые без огневого воздействия образуют климаксовые сообщества 
[432]. Пожары в конце XIX – начале ХХ в. в значительной степени унич-
тожили леса из Picea Engelmannii, P. glauca, Abies lasiocarna на юге штата 
Альберта (Канада) и Нью-Брунсвика [443]. Их место заняли леса из Pinus 
contorta [411]. Однако без пожаров в течение последних нескольких деся-
тилетий наблюдается обратное вытеснение сосны пихтой и елью.  

Мозаичность растительного покрова в таежных лесах Аляски обу-
словлена возникавшими в прошлом циклическими пожарами [440]. В бо-
реальной зоне Канады лесные пожары от молний в прошлом составляли 
до 30% случаев и охватывали большие площади [435]. При отсутствии 
пожаров сосна, осина и другие породы замещаются здесь елью белой. В 
настоящее время почти ничего не известно о пространственно-временной 
динамике горимости лесов и повторяемости пожаров во многих географи-
ческих регионах и типах леса. Пожары создают условия среды, но и сами от 
них зависят [415]. Воздействие пожаров на экосистему приводит к возникно-
вению сложной растительной мозаики.  

Проведенный анализ указывает на широкое распространение по-
слепожарных сукцессий растительности, масштабность влияния пироген-
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ного фактора во времени и пространстве для многих регионов Северного 
полушария [374].  
 

Ландшафтный подход при изучении роли пожаров в процессе 
лесообразования 

Со времени возникновения научного лесоводства исследования 
процессов лесообразования базировались на ландшафтной основе. 
Г.Ф. Морозов писал: «Лес и его территория должны слиться для нас в 
единое целое, в географический индивидуум или ландшафт» [222, 224]. 
И.С. Мелехов убедительно доказал, что лесные пожары – явление гео-
графическое [207] и предложил термин «ландшафтные пожары» [208]. 
Необходимость ландшафтного подхода при изучении природы лесных 
пожаров и их влияния на насаждения отмечалась многими другими авто-
рами [63, 204, 207, 313, 371, 372, 374]. С.Н. Санников, Н.С. Санникова 
[284] указывают на то, что лесной пожар, охватывающий все компоненты 
биогеоценоза, многие территориально смежные биогеоценозы, урочища 
и целые лесные массивы и создающий «пожарную мозаику» фитоцено-
зов, несомненно, представляет собой ландшафтное явление.  

М.А. Софронов и А.В. Волокитина [323] также подчеркивают, что 
пожары растительности – явление сугубо географическое. Формой суще-
ствования пожаров растительности является распространение горения 
по территории, которое обусловлено морфологической структурой расти-
тельного покрова, т.е. взаимным расположением в пространстве участков 
растительности. Из всех природных районирований наиболее близко пи-
рологическому ландшафтное. Характеристика крупных природно-
территориальных комплексов (ПТК) или районов по ландшафтным типам 
поведения пожаров представляет собой как бы обобщенную всесторон-
нюю характеристику их природной пожарной опасности [323].  

Сложное и многообразное влияние пожаров не ограничивается 
воздействием только на отдельные компоненты среды, а распространя-
ется и на ее экологические режимы [372]. Вследствие этого направление 
и темпы послепожарного формирования растительности в значительной 
степени определяются взаимным расположением участков гари в струк-
туре ландшафта. Объективное изучение и прогнозирование послепожар-
ной динамики растительности может быть обеспечено тогда, когда точно 
известно местонахождение участка гари и присущий ему экологический 
режим в зависимости от сопряженного расположения в системе с другими 
природными комплексами. В этой связи серьезного внимания заслужива-
ет изучение послепожарной динамики лесов на ландшафтной основе. 
Наличие ландшафтной основы позволяет  определить взаимное распо-
ложение соседних и более далеких ПТК в крупной гари, что позволяет 
оценить возможные послепожарные изменения их экологических режи-
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мов и прогнозировать направление формирования сообществ. На зако-
номерностях повторяемости ПТК основана возможность выборочного 
изучения послепожарной динамики лесов в пределах ключевых участков. 
Последствия пожаров в наиболее полном объеме целесообразно рас-
сматривать через их влияние на лесообразовательный процесс, проте-
кающий во времени и по территории [372].  

Э.Н. Валендиком и Г.А. Ивановой [47, 51] установлено, что каждая 
лесорастительная формация имеет свой «пожарный режим», характери-
зующийся определенным видом и интенсивностью пожара, его макси-
мальным размером, интервалами повторяемости, степенью повреждае-
мости растительных ресурсов и послепожарной динамикой лесовосста-
новительных процессов.  

Интенсивная межбиогеоценотическая миграция водорастворимых 
минеральных соединений, коллоидов и мелкозема, циклически стимули-
руемая огнем, является важным фактором биогеохимической эволюции 
ландшафта [282, 289]. Эта миграция приводит к постепенному обеднению 
биогенными элементами экотопов на повышенных местоположениях и к 
эвтрофикации нижележащих по рельефу экотопов, особенно водоемов и 
болот [226, 444]. В целом, изменяя состав и интенсивность обмена ве-
ществ и энергии в масштабе крупных ландшафтных комплексов, естест-
венные и антропогенные пожары представляются существенным эколо-
гическим механизмом регулирования структуры, функций и эволюции 
биосферы [284].  
 

Экологическая роль пожаров 
В публикациях последних десятилетий широко и многосторонне 

трактуется экологическая роль пожаров в хвойных лесах.  
К экологическим факторам принято относить практически любой эле-

мент среды, способный оказывать прямое влияние на живые организмы, 
хотя бы на протяжении одной из фаз их индивидуального развития [86]. 
Исследования, выполненные в области лесоведения, геоботаники, поч-
воведения, биогеографии и физиологии растений, в соответствии с при-
ведённым определением, позволяют рассматривать лесные пожары и го-
рение в лесу как важный экологический непериодический фактор форми-
рования растительности и среды ее обитания [241, 242, 281, 283, 373, 
377, 416]. К непериодическим относят факторы, которые в обычных усло-
виях в природном комплексе не существуют, а возникают внезапно [376].  

По мнению Н.П. Курбатского [168], лесной пожар представляет со-
бой случайное явление. Для его возникновения необходимо наличие го-
рючего материала, подготовленного к воспламенению, и источника огня. 
Автор считает, что возникновение лесных пожаров на большой террито-
рии обусловлено закономерно периодически появляющимися природны-
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ми факторами и закономерно повторяющимися источниками воспламе-
нения.  

Э.Н. Валендик [50, 54] указывает на то, что бореальные леса в со-
временном виде сформировались 10–12 тыс. лет назад и все это время 
их сопровождали пожары. Исходя из данного посыла следует, что пожа-
ры в бореальных лесах Евразии – природный постоянно действующий 
фактор, под воздействием которого формируются эти леса, их морфострук-
тура, устойчивость и биоразнообразие. Соответственно, лесной пожар 
следует рассматривать как равнозначный природный фактор формиро-
вания растительных сообществ, особенно лесов бореальной зоны [54].  

Для четкого и целостного представления об экологической и эволю-
ционной роли пирологического фактора в жизни древесных пород, отме-
чал С.Н. Санников, необходимо рассматривать локальную популяцию дре-
весной породы в целом как единицу существования и эволюции вида [347, 
389], включающую все генерации и поколения деревьев (начиная с семян 
и завершая сенильными особями) на площади, достаточной для выявле-
ния ее структуры (возрастной, ярусной, горизонтальной), жизненности, 
возобновляемости и других фенотипических проявлений, а также генети-
ческих признаков [281]. С.Н. Санников отмечает, что с эволюционной точ-
ки зрения пожары как бы входят в «программу природы» [134], являясь 
естественным (апериодическим) фактором в жизни соснового леса [281].  

В то же время С.Н. Санников [281] указывает, что прослеживается 
довольно четкая 10–12-летняя цикличность засух и пожаров, тесно свя-
занная с минимумами солнечной активности. «Оборот огня» определяет-
ся наложением климатически обусловленных циклов горимости на стадии 
развития биогеоценозов.  

По мнению М.А. Софронова и А.Д. Вакурова [321], под влиянием 
периодически повторяющихся пожаров происходило не только видообра-
зование растений, но и формирование лесных ландшафтов. Огонь в лесу 
(в тех случаях, когда он возникает естественным путем) следует рас-
сматривать как природный периодически воздействующий фактор. За 
миллионы лет эволюции биологические виды приспосабливаются к лю-
бому природному фактору.  

Лесные пожары, по единодушному признанию всех исследовате-
лей, – постоянный исторический спутник таежных лесов и своеобразный 
экологический фактор их существования. Девственных таежных лесов, не 
подверженных влиянию огня в процессе формирования, сукцессий пород 
и поколений, вероятно, не существует, довольно редки взрослые древо-
стои, поколения которых не испытали бы на протяжении своей жизни 
воздействия огня [30]. Вызывая возобновление и смены поколений, вол-
ны численности, временную пространственную изоляцию, жесткий отбор 
особей, а возможно, и мутации и таким образом изменяя все «элемен-
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тарные эволюционные факторы» [3], циклические пожары были и остают-
ся одной из движущих сил микро- и макроэволюции и филогенеза [286]. 
Элиминируя из популяций наименее огнестойкие особи, «пожарный от-
бор» как специфическая форма направленного естественного отбора во 
многих типах растительности оказал существенное, если не решающее, 
влияние на формирование состава биотопов, видов и экобиоморф [156, 
228, 265, 281, 284, 325]. В лесах, подверженных воздействию повторных 
пожаров, широко представлены различные виды пирофитов, хорошо 
адаптированных к условиям среды гарей [286, 433, 434, 439]. М.А. Соф-
ронов и А.Д. Вакуров [321] подчеркивают, что в процессе эволюции све-
толюбивые породы приобрели повышенную устойчивость к пожарам.  

В лесоводственной литературе существует чёткое представление о 
том, что генезис и возрастное строение сосновых лесов в основном опре-
деляются воздействием пожаров, часто принимающих характер цикличе-
ских [60]. Известно, что в сосновых сообществах в качестве главного при-
знака восстановительно-возрастной динамики принимается возраст ос-
новного поколения древостоев. Этим сосняки отличаются от темнохвойных 
насаждений, где более информативным показателем принадлежности 
сообщества к той или иной стадии и фактором биогеоценотических взаи-
моотношений является состав пород [295, 375, 376]. Возраст основного 
поколения сосняков таёжной зоны в абсолютном большинстве случаев 
обусловлен давностью наиболее сильного пожара [60, 150, 353, 360].  

По мнению Р. Риклефса [272], на «сухой» границе в пределах каж-
дой температурной зоны значительную роль в определении формы рас-
тительных сообществ играют пожары.  

Светлохвойные леса юга Средней Сибири, произрастающие в ус-
ловиях континентального климата в сухих и теплых местообитаниях, не-
сомненно, подвергались наиболее частым и сильным пожарам.  

1.2.	 Влияние	пожаров	на	формирование	хвойных	насаждений	
Приангарья	

В южной тайге Средней Сибири на долю сосны обыкновенной      
(Pinus sylvesris) и лиственницы сибирской (Larix sibirica) приходится более 
58% занятых лесными насаждениями земель, на долю темнохвойных по-
род – менее 18%. Нередко этот район называют областью распростране-
ния сосновых лесов, которые занимают 36% лесопокрытой площади 
[259].  

Концентрированное размещение здесь сосновых лесов объясняет-
ся тем, что сухость климата и лесные пожары способствуют распростра-
нению этой ксерофильной и быстроразмножающейся породы, но суровые 
температурные условия ограничивают массовое расселение сосны в бо-
лее северные районы Средней Сибири.  
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О более широком распространении на юге Средней Сибири темно-
хвойной тайги в прошлом свидетельствует сопоставление полученных в 
разное время данных о породном составе лесов конкретных районов. 
Так, в описаниях первых путешествий через Среднюю Сибирь XVII в., от-
четах Илимской воеводческой канцелярии XVIII в., описаниях путешест-
вий А.Ф. Миддендорфа [213], работах времен переселенческого управле-
ния [22, 76, 162, 163, 177, 401] есть немало указаний о произрастании 
темнохвойных лесов там, где сейчас распространены сосняки и березняки.  

На смену темнохвойной тайги березняками и сосняками в результа-
те пожаров обратили внимание П.С. Паллас, позднее – А.Ф. Миддендорф 
[213] и другие исследователи природы Средней Сибири. Наблюдения по-
зволяют считать, что за последние 200–300 лет площадь темнохвойных ле-
сов в отдельных районах Средней Сибири значительно уменьшилась в 
связи с послепожарной сменой на березовые и сосновые леса [259].  

Л.В. Попов [259] писал, что обращает на себя внимание широкое 
распространение березняков, которые не могут считаться коренными для 
южно-таежной подзоны. Сосновые леса нередко занимают местоположе-
ния, которые по общим условиям свойственны темнохвойным лесам. 
По его мнению, причиной этого являются лесные пожары, о чем свиде-
тельствует частая встречаемость в таких сосняках остатков ранее произ-
раставших здесь темнохвойных лесов.  

На юге Средней Сибири наиболее изучен район Приангарья. Этому 
району посвящены работы многих исследователей [30, 58, 85, 160, 161, 
163, 252, 264], в которых отмечается, что в данном регионе лесные пожа-
ры существенно изменили облик таежных лесов. Прежде всего, на гро-
мадных территориях в плакорных условиях Среднесибирского плоского-
рья произошла смена темнохвойных на светлохвойные, образовались 
обширные площади производных лиственных лесов [32, 58, 163, 255].  

А.И. Бузыкин и Л.С. Пшеничникова [32] указывают, что относитель-
но частые низовые пожары препятствуют восстановлению ели, пихты, 
кедра, постоянно уничтожая их подрост и второй ярус в современных со-
сняках и лиственничниках Приангарья, возвращая темнохвойные породы 
в пожароустойчивые убежища (лога, приречные, приручьевые и заболо-
ченные местообитания), откуда в межпожарные периоды они вновь и 
вновь начинают свое распространение.  

Вместе с тем существует мнение, что Средняя Сибирь была центром 
формирования сосново-лиственничных и лиственнично-сосновых лесов с 
плейстоцена [160, 161, 358, 359] или позднее (в голоцене) стала центром 
формирования сосновых лесов [402–405]. По мнению Л.В. Шумиловой, 
сосновые леса сменили здесь темнохвойную тайгу в начале голоцена, в 
результате чего сформировалась хорошо выраженная зона сосновых ле-
сов в бассейне р. Ангары. Гипотезы Л.Н. Тюлиной, И.М. Крашенинникова 
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и Л.В. Шумиловой подтверждаются палинологическими исследованиями 
по Приангарью. Данные М.П. Гричук [84, 85] подтверждают мнение 
Л.Н. Тюлиной [360, 361] и И.М. Крашенинникова [160, 161], а данные 
М.И. Нейштадта [234, 235] – мнение Л.В. Шумиловой [402–405]. М.П. Гричук 
[84, 85] на основании спорово-пыльцевых анализов и обобщения литера-
турных источников считает, что эпохи расширения темнохвойных лесов 
чередовались с эпохами расширения светлохвойных лесов. М.И. Нейштадт 
[234, 235] указывает, что в голоцене происходило увеличение площади 
сосновых лесов и сокращение темнохвойной тайги. По мнению Б.Н. Надеж-
дина [232], сосняки Приангарья являются коренными. А.В. Побединский 
[252] разделяет эту точку зрения, так как, по его мнению, почвенные ус-
ловия и современная относительно высокая сухость климата не создают 
условий для повсеместного произрастания темнохвойной тайги. Сухость 
воздуха и почвы – весьма важный фактор, препятствующий появлению и 
росту ели и пихты [223, 356].  

Л.В. Попов [259] пишет о том, что, казалось бы, существует проти-
воречие, которое было отмечено А.В. Побединским [252]: с одной сторо-
ны, по материалам исследователей природы Средней Сибири, площадь 
сосновых лесов в Приангарье заметно расширилась в течение последних 
200–300 лет в связи с послепожарной сменой темнохвойной тайги на со-
сновые и березовые леса; а с другой – существует аргументированное и 
подкрепленное палинологическими данными мнение о широком распро-
странении здесь сосновых лесов в более ранний период. По мнению Л.В. 
Попова [259], это противоречие только кажущееся. По его представлени-
ям, несколько веков назад темнохвойные леса были значительно шире 
распространены на высоких водоразделах в средней и южной части При-
ангарья. Нижние части склонов водоразделов и террасы долин крупных 
рек, а также участки с песчаными почвами на водоразделах были заняты 
сосняками. Он пишет, что и до широкого распространения лесных пожа-
ров, связанных с сельскохозяйственным освоением земель, в этой части 
Средней Сибири, очевидно, не были редкостью послепожарные восста-
новительные процессы и появление березовых и сосновых лесов на мес-
те сгоревшей темнохвойной тайги.  

Л.В. Попов [257] отмечает, что центр формирования лиственнично-
сосновых или сосновых лесов мог существовать уже потому, что на той тер-
ритории, которую теперь принято относить к подтаежной зоне, сосновые ле-
са, видимо, преобладали, а в среднем Приангарье, хотя и не доминирова-
ли, но были распространены в специфичных по рельефу и почвам местах.  

По мнению А.И. Бузыкина и Л.С. Пшеничниковой [31], позиции свет-
лохвойных и темнохвойных насаждений в пределах ландшафта четко 
разграничены. На аллювиальных отложениях и продуктах выветривания 
песчаников формируются чистые или с небольшим участием лиственни-
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цы и березы сосняки толокнянко-брусничные, брусничные, рододендро-
во-брусничные, ксерофитно-разнотравные, лишайниково-брусничные и 
близкие к ним типы леса. В этих условиях позиции сосны весьма устой-
чивы. Каким бы быстрым разрушительным или медленным воздействиям 
не подвергался древостой этих типов леса и сколько бы поколений сосны 
не сменяло друг друга, указанные местообитания по своим экологиче-
ским режимам являются неодолимым препятствием экспансии темно-
хвойных и, как правило, всегда заняты сосной (сосновые экотопы по Ер-
моленко [106]). На влажных плакорных и переувлажненных местообита-
ниях произрастают темнохвойные породы или они находятся под пологом 
лиственничных древостоев.  

В промежуточных эдафотопах – между недостаточно увлажненными 
и переувлажненными – на почвах тяжелого гранулометрического состава 
на кембрийско-ордовикских пестроцветных отложениях формируются зе-
леномошные и близкие к ним типы леса. Они занимают обширные пла-
корные территории, пологие склоны плоскогорных форм рельефа, шлей-
фы склонов и другие местообитания.  

Господствующая в Среднем Приангарье зеленомошная серия ти-
пов леса служит ареной сложных взаимоотношений светлохвойных, тем-
нохвойных и мягколиственных лесов и различных смен пород под свое-
образным контролирующим влиянием пожаров. Структура указанных ле-
сов и позиции образующих их пород очень динамичны.  

А.И. Бузыкин и Л.С. Пшеничникова [31] подчеркивают, что несмотря 
на то что климатические условия определяют и контролируют общий лесо-
образовательный процесс, современный облик весьма динамичной зеле-
номошной серии леса сформировался под влиянием интенсивных пожа-
ров. Практически все леса этой серии в Приангарье находятся на разных 
этапах восстановительных смен, в свою очередь существенно осложнен-
ных и трансформированных частыми низовыми пожарами. Особенно ве-
лика роль низовых пожаров, по их мнению, в формировании состава и 
густоты хвойных и хвойно-лиственных молодняков. В смешанных хвойно-
лиственных молодняках, находящихся в жердняковой стадии, низовые 
пожары выступают в качестве регулятора состава и густоты древостоев.  

Кроме того, авторы утверждают, что имеется много данных, позво-
ляющих считать, что при исключении пожаров из жизни леса вряд ли 
светлохвойные леса господствовали бы в Приангарье. Скорее всего, они 
оказались бы приурочены к локальным территориям своих ксерофильных 
местообитаний, занимая намного меньше площади по сравнению с со-
временным распространением. Пожары, выступая в качестве своеобраз-
ного экологического (гидро-, термо- и тепломелиорирующего) фактора, 
способствовали широкой экспансии, принципиально обратимой, светлох-
войных лесов.  
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Нельзя не согласиться с заключениями большинства авторов о 

многоплановой роли пожаров в формировании светлохвойных насажде-
ний и о необходимости регионального подхода при ее изучении.  

Лесные пожары на протяжении исторически обозначенного времени 
были и остаются важнейшим лесоводственным и экологическим фактором, 
определяющим в значительной степени условия гибели, возникновения, 
качественное состояние и формирование таежных лесов [376]. Влияние 
пожаров на лесную растительность и водно-тепловой режим почв тесно 
связано с особенностями лесорастительных условий. Эта связь проявля-
ется двояко. Во-первых, от этих условий зависят возможность возникно-
вения, распространение и сила огня. Во-вторых, изменение лесной рас-
тительности и водно-теплового режима почв в результате пожара проис-
ходит в разных условиях неодинаково [259]. Под воздействием огня одни 
насаждения гибнут, другие сильно повреждаются, третьи переносят по-
жар почти без последствий. Это зависит, с одной стороны, от вида и силы 
пожара, с другой – от пожароустойчивости древесной породы [316].  

Изменения, происходящие в лесных формациях после пожара, раз-
личны и зависят от характера и вида пожара. Для практики лесного хо-
зяйства важно, что в одних случаях это может быть полная потеря хозяй-
ственной и биологической ценности лесов, когда требуются неотложные 
меры для их восстановления и предотвращения возможного отрицательно-
го влияния горельников на оставшиеся древостои; в других – наоборот, хо-
зяйственное воздействие в какой-то период времени (более или менее дли-
тельный) не требуется, а гарь можно использовать с большей отдачей [92].  

Пожары в зависимости от их вида и интенсивности в той или иной 
степени нарушают жизнь леса, а нередко уничтожают лесные биогеоце-
нозы полностью. Низовые пожары составляют более 90% всех пожаров и 
по числу, и по площади, поэтому изучение повреждений древостоев низо-
выми пожарами имеет большую практическую значимость. Характер по-
вреждения древостоя в сочетании с отпадом предопределяет в значитель-
ной степени ход лесовосстановительных процессов на пожарище [321].  

Сила и периодичность наиболее распространенных в Средней Си-
бири низовых пожаров зависят как от особенностей лесорастительных 
условий, так и от близости источников возникновения пожаров. По мне-
нию Л.В. Попова, низовые пожары имеют широкое распространение и 
существенно влияют на восстановительную динамику лесов [259].  

При оценке последствий пожаров необходимо учитывать влияние 
горения как непосредственно на живые организмы, так и на среду их оби-
тания, т. е. на отдельные биогеоценозы в целом и их сочетания [321].  

М.А. Шешуков [399] писал, что влияние пожаров на лесные фитоце-
нозы в зависимости от их вида и интенсивности неравнозначно. В одних 

* 
*   * 
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случаях могут происходить необратимые процессы – эрозия почв на кру-
тых склонах, приводящая к образованию каменистых россыпей; в других 
– длительные эколого-динамические восстановительные смены, при ко-
торых наблюдаются дигрессивные сукцессии, сопровождаемые развити-
ем дернового процесса, заболачивания или разболачивания; в-третьих – 
фитоценозы не претерпевают каких-либо существенных изменений в 
своем развитии. При этом в различных зонально-географических районах 
качественные последствия пожаров проявляются неоднозначно.  

Все вышесказанное определяет необходимость региональных ис-
следований процесса формирования насаждений с участием пожаров. 
Нижнее Приангарье, где сосредоточены основные эксплуатационные леса 
Сибири, вызывает первоочередной интерес, в том числе, и в связи со 
значительной степенью нарушенности лесных экосистем региона. Основ-
ные причины нарушения – интенсивные лесозаготовки, часто несанкциони-
рованные, и пожары. В последние десятилетия в регионе исследования 
отмечается рост частоты пожаров и горимости лесов [82, 108, 245–247, 
298, 324, 425]. Вероятно, это происходит вследствие урбанизации юга 
Сибири, а соответственно, роста антропогенных нагрузок. Кроме того, 
большое влияние на этот процесс оказывают снижение финансирования 
и постоянные реорганизации предприятий лесной отрасли [82, 108, 139, 
245, 425], а также отмечаемое еще с 1940-х гг. потепление климата [67, 
199, 274, 326, 345, 386, 405], и, как следствие, усиление засух [326]. Та-
ким образом, формирование новых условий ставит перед лесоводами ак-
туальную задачу – установить последствия этих изменений на террито-
риях, испытывающих наибольшую антропогенную нагрузку. К таким ре-
гионам относится и Нижнеангарский таежный район. Причем особый ин-
терес вызывают процессы послепожарного отпада, смены пород, лесо-
восстановления, в целом процесса лесообразования.  
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2.	 ОПИСАНИЕ	РАЙОНА	РАБОТ,	МЕТОДИКА	И	ОБЪЕКТЫ	
ИССЛЕДОВАНИЙ	

2.1.	 Характеристика	района	исследований	

Исследования проведены на территории Приангарского плато, рас-
положенного в Красноярском Приангарье (Нижнеангарский таежный рай-
он), с координатами от 57 до 60º с. ш. и от 93 до 102º в. д.  

Территория Приангарского плато занимает 10,5 млн га. Его север-
ная и восточная границы проходят по водоразделу рек Подкаменная Тун-
гуска и Ангара и далее по границе с Иркутской областью, западная и юж-
ная – по восточной границе Енисейского кряжа и водоразделу рек Чуна и 
Бирюса [107]. Рельеф представляет собой сплошное сочетание равнин, 
возвышенностей и плоских водоразделов, сложенных отложениями ор-
ловика и юры с элювиальными и древними аллювиальными четвертич-
ными отложениями [366]. Поверхность плато сложена нижнепалеозой-
скими карбонатными и терригенными отложениями [77].  

Разница высот – от 400 до 800 м над уровнем моря. Абсолютные 
высоты местности и средние высоты водоразделов возрастают к северу 
и западу. Территория плато расчленена густой сетью рек – притоков Ан-
гары. Большинство из них текут в хорошо разработанных широких доли-
нах с многочисленными террасами. Долина Ангары врезана в поверх-
ность плато на 100–200 м и имеет четкообразное строение: участки рас-
ширений чередуются с ущелистыми сужениями в районах выходов трап-
пов [77].  

Преобладающие превышения водоразделов над долинами рек со-
ставляют 60–150 м над уровнем моря. Густота расчленения рельефа 
значительна. Средние расстояния между соседними понижениями рель-
ефа – 0,4–0,7 км.  

Климатические условия региона формируются под преобладающим 
влиянием областей повышенного давления в большую часть года. Рас-
пределение климатических показателей определяется особенностями 
рельефа. В связи с господством антициклонических погодных условий 
мезо- и макроклиматические различия в условиях пересеченного релье-
фа и широких речных долин невелики.  

Южная тайга характеризуется значительным годовым приходом 
солнечной радиации – 27–37 ккал/см2, что позволяет характеризовать ре-
гион как территорию сумеренно-теплым климатом. Продолжительность 
вегетационного периода – 140 суток. Безморозный период – 90 суток. По-
казатели длительности вегетационного и безморозного (особенно по-
следнего) периода заметно варьируют от условий местности. В долинах 
крупных рек и на склонах возвышенностей эти периоды продолжительнее 
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(на 10–15 суток), в отрицательных формах рельефа и на полянах среди 
тайги – короче (на 10–15 и даже 20 суток).  

Годовое количество осадков на западе региона достигает 400–500 мм, 
на востоке – 400–350 мм, испаряемость – 250 мм. В целом западная 
часть отличается менее суровыми и континентальными климатическими 
условиями, чем восточная.  

Зима начинается с конца октября и длится до конца марта. Снеж-
ный покров к концу сезона достигает в среднем высоты 50–60 см на вос-
токе зоны и 70–80 см на западе. Летний сезон длится около 2,5 месяцев. 
Осадки распределяются в течение сезона довольно равномерно. К вос-
току нарастает континентальность климата.  

Район исследований отнесен к Нижнеангарской климатической 
провинции южной тайги Средней Сибири.  

В результате совокупного воздействия циркуляционных факторов и 
местных физико-географических условий провинция имеет хотя и резко 
континентальный, но менее суровый климат по сравнению с другими про-
винциями южной тайги. Зима холодная – средняя температура января 
изменяется от -17,7 до -25,6 ºС. В холодный период циклонические усло-
вия наблюдаются редко, и высота снежного покрова на севере и западе 
составляет от 40 до 80 см, в южных и восточных частях – от 30 до 50 см. 
Такая небольшая высота снежного покрова при длительных устойчивых 
морозах не предохраняет почву от промерзания. В этой климатической 
области встречаются «острова» мерзлых грунтов [152]. Лето короткое, 
жаркое: средние температуры в июле – от 17 до 19,1 ºС, сумма темпера-
тур выше 10 ºС составляет от 1 450 до 1 700 ºС.  

В провинции выделяются три климатических округа с запада на 
восток, незначительно различающиеся между собой: Чуно-Бирюсинский, 
Нижнеангарский и Ангаро-Чадобецкий.  

Южной тайге, островным лесостепям и степям свойственны почвы с 
длительным сезонным промерзанием без многолетнего слоя мерзлоты. В 
южной тайге распространены дерново-подзолистые почвы, которые 
встречаются отдельными участками и в других районах Средней Сибири.  

Согласно почвенно-географическому районированию территория 
Нижнего Приангарья отнесена к Приангарской провинции дерново-
подзолистых, дерново-карбонатных и серых лесных оглеенных длитель-
но-мерзлотных почв [107].  

В южной части Средне-Сибирского плоскогорья наряду с многолет-
немерзлыми горными породами мощностью до 25–30 м распространены 
и немерзлые породы, количество и площадь которых увеличиваются в 
направлении с северо-востока на юго-запад. В районе Ангары талики 
имеют характер изолированных «окон» в толще мерзлых пород (рис. 2.1).  
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Рис. 2.1. Границы вечной мерзлоты 
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В соответствии с рельефом и климатическими условиями распре-
деляется и растительность. По лесорастительному районированию 
Г.В. Крылова [164], район исследований отнесен к Чуно-Ангарской под-
провинции лиственнично-сосновых лесов, которая образует бассейн ниж-
него и среднего течения Ангары. Чуно-Ангарская подпровинция входит в 
Средне-Сибирскую провинцию светлохвойных лесов. Согласно райони-
рованию, проведенному В.А. Соколовым [315] и С.К. Фарбером [368], 
правобережная часть Ангары отнесена к Чадобскому плоскогорному су-
бэкорегиону сосново-лиственничных лесов и Катангскому плоскогорному 
субэкорегиону сосновых лесов, входящих в Ангарский южно-таежный 
эколого-экономический регион. В соответствии с приказом Министерства 
природных ресурсов РФ от 28.03.2007 № 68 «Об утверждении перечня 
лесорастительных зон и лесных районов Российской Федерации» регион 
отнесен к Нижнеангарскому таежному лесному району таежной лесорас-
тительной зоны.  

Левобережная часть попадает в Нижне-Канский равнинный субэко-
регион елово-пихтовых и производных лесов и Абанский равнинный субэ-
корегион светлохвойных и лиственничных лесов, входящих в Канско-
Ачинский лесостепной экорегион.  

Лесистость территории – 90%, заболоченность – около 10%. Сред-
ний запас древесины составляет 200–250 м3/га.  

В регионе распространены лиственнично-сосновые, сосновые, реже 
еловые и елово-пихтовые леса. Очень редки верховые сфагновые боло-
та. В долинах небольших рек и на вершинах отдельных невысоких сопок 
появляются заросли ерника с моховым, мохово-лишайниковым и сфагно-
вым покровом.  

Сосновые леса сосредоточены в бассейнах Ангары и ее притоков. 
Они покрывают большую площадь и образуют крупные массивы. На пес-
чаных и супесчаных отложениях широко развиты сосняки-брусничники с 
моховым и мохово-лишайниковым покровом. Бруснично-травяные сосня-
ки приурочены к легким песчаным и супесчаным почвам и занимают 
меньшую площадь. Значительные площади представлены травяными со-
сняками с высоким и густым травяным покровом; они приурочены к невы-
соким водоразделам и склонам. Встречаются лишайниковые, сфагновые, 
долгомошниковые, рододендроновые сосняки.  

Еловые и елово-пихтовые леса, покрывающие до 27,6% площади 
региона, приурочены преимущественно к самым низовьям Ангары, где 
они произрастают на террасах и по невысоким увалам, сложенным рых-
лыми отложениями. Есть здесь и лиственничные леса, но они занимают 
небольшую площадь и встречаются отдельными участками.  

Особенную ценность в Нижнем Приангарье представляют сосняки, 
характеризующиеся сравнительно высокой продуктивностью, большой 
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концентрацией древостоев и высоким качеством древесины. Древостоями с 
преобладанием сосны занято около 4 млн га, или 42% площади, а с преоб-
ладанием лиственницы – 2,2 млн га, или 24%. Другие хвойные представле-
ны незначительно: древостоями с преобладанием ели занято 0,7 млн га 
(8%), пихты сибирской – 334 тыс. га (4%), кедра сибирского – 250 тыс. га 
(3%). К югу и юго-западу широко распространена береза – 1,5 млн га (16%), 
местами встречаются осиновые насаждения – 300 тыс. га (3%) [107].  

На территории региона выделяют 8 хозяйственных групп типов ле-
са: лишайниковую, зеленомошную, разнотравную, высокотравную (круп-
нотравную), папоротниково-хвощовую, долгомошную, сфагновую и тра-
вяно-болотную.  

Лишайниковая группа занимает около 6% площади и в основном 
представлена сосняками, реже лиственничниками на бедных сухих ме-
стообитаниях с песчаными или слаборазвитыми каменистыми почвами. 
Классы бонитета – VI–V. Древостои часто группово-разновозрастные. 
В сосновых насаждениях естественное возобновление хорошее, в лист-
венничных – неудовлетворительное.  

Наибольшая площадь относится к разнотравной и зеленомошной 
группам типов леса – до 67%. Насаждения представлены сосновыми (54–
64%) и лиственничными (23–27%) древостоями, реже с господством бе-
резы (18–4%) и осины (5–1%). Класс бонитета – III, реже – II и IV. Лист-
венничники встречаются в виде чистых древостоев или с примесью со-
сны, класс бонитета изменяется от I до IV.  

Высокотравная группа типов леса занимает 9% площади региона. В 
эту группу входят наиболее производительные сосновые и лиственнич-
ные леса на богатых почвах с хорошим проточным увлажнением, I и II 
классов бонитета. Темнохвойные леса характеризуются II и III классами 
бонитета.  

Папоротниковая группа типов леса (7% площади) связана с при-
пойменными частями рек с сезонно-мерзлотными дерново-подзолисто-
глеевыми и торфянисто-перегнойно-глеевыми почвами. Лесообразующие 
породы – ель, береза и лиственница. Классы бонитета древостоев – IV–V.  

Типы леса долгомошной группы занимают припойменные пониже-
ния и замкнутые котловины на водоразделах с сезонномерзлотными пе-
регнойно-глеевыми почвами. Насаждения представлены лиственничны-
ми, реже темнохвойными, древостоями IV–V классов бонитета.  

Типы леса сфагновой группы часто примыкают к долгомошным, за-
нимая еще более переувлажненные местообитания. Класс бонитета дре-
востоев – V–Vа. Основная лесообразующая порода – ель, за ней в по-
рядке убывания следуют лиственница, сосна, кедр и береза.  

Травяно-болотная группа, представленная главным образом ельни-
ком осоковым и березняками осоковым и осоково-хвощовым, развивается 
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на пониженных участках вдоль рек и на болотах с проточным увлажнени-
ем с перегнойно-глеевыми или торфянисто-перегнойными почвами. 
Класс бонитета древостоев – V. На долю этой группы приходится 3% 
площади [107].  

Э.Н. Валендик [42] на основании районирования по рельефу, кли-
мату, растительности и горимости выделил Приангарский лесопожарный 
район. Согласно лесопожарному районированию государственного лес-
ного фонда, разработанному М.А. Софроновым [319], район исследова-
ния отнесен к Нижне-Ангарскому лесопожарному округу Ангарской лесо-
пожарной области и характеризуется наличием большого числа крупных 
(более 100 тыс. км2), средних и небольших пожароопасных массивов. 
Плотность сельского населения – 1 чел./км2, основная часть населения 
проживает в крупных поселках по берегам Ангары, где его плотность со-
ставляет 10 чел./км2 [10].  

Интенсивность ведения хозяйства высокая: леса освоены или на-
мечены к освоению в ближайшие 10–20 лет. Пожароопасный сезон начи-
нается с середины мая и заканчивается в начале сентября, т.е. длится 
110–120 суток, в отдельные годы – 135 суток. Максимум пожаров прихо-
дится на июль. Частота пожаров (число случаев на 100 тыс. га) изменяет-
ся от 1,6 до 5. В целом горимость лесов региона высокая: в среднем за 
год регистрируется 300 лесных пожаров [10].  

2.2.	Методика	проведения	работ	

В период подготовки к полевым исследованиям по спутниковой ин-
формации, картографическим материалам и лесоустроительной базе дан-
ных выбирали наиболее характерные участки нарушенных и не нарушен-
ных лесных земель. При этом старались охватить все многообразие ти-
пов лесных ландшафтов изучаемого района. Для обследования нару-
шенных земель (гарей, вырубок, гарей по гарям, гарей по вырубкам и т.п.) 
отбирали участки, наиболее широко представленные в данном районе. 
При закладке пробных площадей в слабонарушенных или ненарушенных 
насаждениях серии участков подбирали таким образом, чтобы было ох-
вачено все многообразие типов лесорастительных условий данного ре-
гиона. 

Пробные площади закладывали в насаждениях, пройденных пожара-
ми разного вида, формы и силы, на вырубках, пройденных пожарами, на 
участках гарей, повторно пройденных огнем. В качестве контрольных ис-
пользовали длительно негоревшие участки леса либо нарушенных лесных 
земель (вырубок, гарей). Соответствие участков, пройденных огнем, кон-
трольным обеспечивалось их принадлежностью к одному типу условий ме-
стопроизрастания (ТУМ), идентичностью рельефа и почв, сходством пород-
ного состава, допожарной полноты и возраста древостоев; для нарушенных 
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участков – давностью рубки и предыдущего пожара. К каждому типу усло-
вий местопроизрастания, типу леса, возрасту древостоев, а также к каждой 
категории нарушенности старались подобрать не менее 2-х контрольных 
участков. Отмечали приуроченность насаждений к склонам разных экспози-
ций, высоту над уровнем моря, давали характеристику лесорастительных 
условий, степени богатства и увлажнения почв. 

В случае значительной нарушенности территории на участках крупных 
гарей и вырубок обследование проводили в соответствии с методикой 
[425]. Использовали базовые пробные площади (ПП) круглой формы раз-
мером 0,1 га (радиус 17,84 м) или 0,2 га (радиус 25,23 м), в зависимости от 
густоты не погибшей (или оставшейся) части древостоя. Пробные пло-
щади закладывали вдоль трансект, проложенных для каждой гари (или 
вырубки). Для относительно однообразных гарей брали по 5 пробных 
площадей, заложенных в форме буквы L, с расстоянием 150 м между цен-
трами площадей. Для гарей с пятнистым расположением древостоя раз-
личной степени повреждения пробные площади располагали вдоль зигза-
гообразной трансекты или вдоль параллельных трансект, проходящих про-
порционально через участки с различной степенью повреждения. На по-
жар приходилось 5–8 круговых площадей и на каждый основной класс по-
вреждения – как минимум по 2 ПП. Описания пробных площадей проводи-
ли в соответствии с карточкой, разработанной в ИЛ СО РАН и дополнен-
ной нами. Согласно принятой методике на участках, характеризующихся 
значительной степенью нарушенности, на каждой пробной площади вы-
полняли следующие виды работ. 

При перечете учитывали все деревья диаметром на высоте 1,3 м, 
большим или равным 4 см. Определяли диаметр, высоту, породу дерева, 
максимальную высоту нагара, минимальную высоту нагара, долю усох-
шей кроны в результате воздействия низовых пожаров (%), процент по-
вреждения кроны (при верховом или сильном низовом пожаре). Дерево 
включалось в перечёт, если центр его ствола находился в пределах гра-
ницы пробной площади. На гарях, в случае полной или практически пол-
ной гибели и вывала древостоев, перечет для сухостоя и валежника про-
водили отдельно. При учете валежника устанавливали его состояние (го-
ревший или негоревший; свежий, полуразложившийся или разложивший-
ся), определяли, когда дерево вывалилось: до или после пожара.  

Оценивали среднюю глубину прогорания напочвенных горючих ма-
териалов (опад, подстилка, мхи, лишайники) и отмечали степень выгора-
ния каждого вида горючего. Глубину прогорания оценивали визуально пу-
тём осмотра шейки корней и оценки степени разрушения оставшейся по-
сле пожара подстилки с последующим сравнением этих данных с ситуа-
цией, типичной для такого же негоревшего участка. Отмечали диаметр 
упавших крупных древесных материалов на участке. 
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На выделах с мелкими деревьями (большинство деревьев диамет-
ром 10 см) для их учета закладывали площадки размером 20×20 м, оп-
ределяли максимальный и минимальный диаметр и среднюю высоту. 

Описание пробных площадей, учет подроста, описание субстрата и 
живого напочвенного покрова проводили в соответствии с методикой, 
разработанной для малонарушенных территорий и приведенной ниже. 

Для обследования малонарушенных территорий использовали ти-
пичный выборочный метод наблюдения. С этой целью пробные площади 
закладывали во всех представленных в регионе типах леса с обязатель-
ным учетом почвенно-грунтовых условий и рельефа. Выбор участков для 
закладки пробных площадей осуществлялся в насаждениях, пройденных 
пожарами, а также на контрольных, длительно не подвергавшихся воз-
действию огня, участках. При этом старались охватить все возрастные 
категории древостоев (молодняки, средневозрастные, приспевающие, 
спелые и перестойные). Кроме того, исследовали воздействие огня на 
разновозрастные древостои, преобладающие в условиях Сибири.  

Закладку и лесотипологическое описание пробных площадей, а 
также таксацию древостоев проводили в соответствии с общепринятыми 
методиками В.Н. Сукачева, С.В. Зонна [344], камеральную обработку 
данных – по методикам, описанным Н.П. Анучиным [11].  

Основная форма пробных площадей при лесоводственно-
таксационной оценке насаждений – прямоугольная. Место закладки 
пробной площади выбирали в части участка, однородного по всем такса-
ционным показателям и условиям местопроизрастания, не ближе 30 м от 
участка другой категории. 

Размер пробной площади определялся необходимостью наличия 
на ней не менее 200 деревьев основного элемента леса. 

Пробные площади и данные их привязки к квартальной сети (или 
четко опознаваемым в натуре ориентирам) наносили на схематический 
чертеж бланка пробной площади, определяли их географические коорди-
наты и высоту над уровнем моря. Затем проводили глазомерное лесово-
дственно-таксационное и лесопирологическое описание пробной площа-
ди, а также указывали характеристики рельефа местности, почвенно-
грунтовых условий, описывали все компоненты леса.  

Число лет со времени пожара и межпожарные интервалы устанав-
ливали по выпилам из стволов с пожарными подсушинами и по пням спи-
ленных усохших деревьев. Давность пожара уточняли по возрасту и со-
стоянию подроста. 

Вид, форму и силу пожара устанавливали по состоянию древостоя, 
в том числе степени повреждения и усыхания кроны, высоте нагара на 
стволах, прогорания корки (коры) и корневых лап, а также степени прого-
рания напочвенного покрова, старых пней и валежника. 
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Низовым пожаром слабой силы считали пожар, образовавший нагар 
высотой до 1,0 м, средним – от 1,1 до 2,0 м и сильным – более 2,0 м. Ука-
занные значения высоты нагара и соответствующая им сила пожара при-
няты нами на основании классификации пожаров по силе С.М. Вонского, 
Н.П. Курбатского [69, 168], данных Г.А. Амосова [9], М.А. Софронова [318], 
М.А. Шешукова [499], П.М. Матвеева [193].  

Силу устойчивых низовых пожаров определяли в соответствии с 
Инструкцией по определению ущерба, причиняемого лесными пожарами, 
утвержденной Федеральной службой лесного хозяйства России [127]. 

В сложных и смешанных древостоях перечет деревьев проводили 
отдельно по породам и ярусам. В чистых древостоях, не поврежденных 
пожаром или полностью усохших вследствие пожара, перечет осуществля-
ли по ступеням толщины с подразделением по категориям состояния: жи-
вые, сомнительные, сухостойные, валежник. К живым относили деревья 
со степенью усыхания кроны менее 25%, к сомнительным – от 25 до 75%, 
к усохшим – более 75% [317]. Величину ступени толщины устанавливали 
в зависимости от среднего диаметра элемента леса: при среднем диа-
метре до 6 см – 1 см, от 6,1 до 16 см – 2, выше 16 – 4 см.  

В древостоях с неоднородной степенью повреждения перечет про-
водили без разделения по ступеням толщины подеревно с указанием 
степени усыхания или повреждения огнем кроны (%) каждого дерева. 
Отмечали наличие у деревьев пожарных подсушин и выгаров, каких-либо 
механических повреждений или заболеваний.  

Отдельно учитывали захламленность путем перечета вываливших-
ся деревьев и оценки запасов крупных порубочных остатков. Валежник 
подразделяли на допожарный и послепожарный, приземленный и полу-
приземленный, отмечали степень его разложения.  

Единичные деревья, не образующие ярус или поколение, включали 
в перечет, но не принимали в расчет при вычислении средних диаметров 
и высот соответствующих поколений леса, а также полноты яруса. Их за-
пас учитывали отдельно.  

Для определения средней высоты древостоя обмеряли высоты у 3–5 
деревьев каждой ступени толщины, выбранных по диагонали пробной 
площади. Среднюю высоту породы с долей участия в составе не менее 
0,1 вычисляли как средневзвешенное значение через сумму площадей 
поперечного сечения (по формуле Лорея), а с долей участия менее 0,1 
коэффициента состава – глазомерно. 

Возраст основного элемента леса определяли путем подсчета чис-
ла годичных слоев на кернах, взятых с помощью возрастного бурава у 
шейки корня или на пнях у 3–5 срубленных деревьев. Возраст остальных 
элементов леса устанавливали глазомерно, при необходимости – на 1–3 
срубленных модельных деревьях или при помощи возрастного бурава. 
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На пробных площадях описание и учет подроста и самосева прово-
дили на учетных площадках, при этом подсчитывали количество сохра-
нившегося и послепожарного подроста в соответствии с рекомендациями 
А.И. Бузыкина и А.В. Побединского [28]. Для учета и характеристики под-
роста и подлеска в пределах пробной площади закладывали не менее 
10 учетных площадок (составляющих около 0,25–2,0% ее площади) квад-
ратной формы размером 2×2 м или 1×1 м (при густом размещении). При 
равномерном размещении подроста площадки закладывали по территории 
единообразно. На пробных площадях, где имелись куртины подроста, опре-
деляли процент площади, занятой куртинами или группами; учет подрос-
та проводили раздельно для каждой категории размещения. Количество 
подроста в среднем на 1 га определяли с учетом площадей, занятых кур-
тинами, и площадей с равномерно размещенным подростом. Подрост 
учитывали по 5-ти высотным группам: до 0,10 м; 0,11–0,25 м; 0,26–0,50 м; 
0,51–2,0 м; более 2,0 м. По состоянию его подразделяли на благонадеж-
ный, сомнительный и усохший. К благонадежным относили экземпляры, у 
которых за последние 2–3 года прирост осевого побега превышал при-
рост соседних боковых побегов, с зеленым цветом хвои (листьев), без 
механических повреждений, не имеющих фитозаболеваний и не повреж-
денных энтомовредителями. Для каждой группы высот путем подсчета 
числа годичных слоев или мутовок у 5-ти средних экземпляров опреде-
ляли средний возраст подроста. Отмечали приуроченность подроста к 
элементам микро- и нанорельефа, к степени прогорания напочвенного 
покрова, видовому составу живого напочвенного покрова, сомкнутости 
полога или другим лесорастительным особенностям. 

На площадках проводили перечет подлеска по видам, определяли 
среднюю высоту и густоту. 

Травяной и моховой покров характеризовали в целом для пробной 
площади с указанием видового состава, степени покрытия (в %), ярусно-
сти, высоты каждого яруса, доли участия каждого вида, синузиальности и 
приуроченности видов к элементам рельефа, степени прогорания напоч-
венного покрова и повреждения древостоев и других необходимых дан-
ных. Описывали характер задернения и наличия травяной ветоши, сте-
пень ее приземленности.  

На каждой учетной площадке, служащей для учета подроста, также 
проводили описание живого напочвенного покрова. При характеристике 
травяно-кустарничкового яруса определяли видовой состав, степень общего 
проективного покрытия и покрытия отдельными видами по шкале Друде.  

В целом на пробной площади и на учетных площадках характери-
зовали опад и подстилку, их мощность, состав, состояние, сложение, сте-
пень и характер прогорания, тип подстилки и др. 
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Для определения массы травостоя, опада и подстилки на пробных 
площадях отбирали площадки 0,330,33 м, на них послойно снимали на-
почвенный покров (при этом старались охватить все многообразие расти-
тельного покрова), образцы упаковывали в пакеты, а затем в лаборатор-
ных условиях определяли абсолютно сухой вес каждого образца [322]. 
При наличии большого запаса мелкого древесного опада и (или) шишек 
брали образец. 

Данные по напочвенному покрову необходимы для оценки влияния 
видового состава, степени покрытия живого напочвенного покрова и ха-
рактеристик субстрата на количественные и качественные характеристи-
ки подроста. 

Почвенные условия изучали путем закладки разрезов и описания их 
морфологических признаков, по которым устанавливали классификаци-
онную принадлежность почв; для проведения лабораторных анализов 
брали образцы почв по горизонтам [260]. 

При обработке результатов полевых исследований пробные пло-
щади группировали по почвенно-грунтовым условиям, категориям и ти-
пам участков (типам леса, гарей, вырубок и т.д.), возрасту древостоев, 
виду, форме и силе пожаров и степени послепожарных повреждений (% 
послепожарного отпада и вывала древостоев).  

В целом вышеизложенные методические разработки позволили 
обеспечить объективное решение программных вопросов при изучении 
избранных объектов в регионе исследований. 

2.3.	 Описание	объектов	исследования	

Территория Нижнеангарского таежного района вызывает первооче-
редной интерес в связи с тем, что здесь, несмотря на интенсивную заго-
товку древесины в течение длительного периода, все еще сосредоточены 
основные массивы эксплуатационных лесов Красноярского края. Клима-
тические и лесорастительные условия лесного района обусловливают 
высокую пожарную опасность, а изменение климатических условий, воз-
растание доли не занятых лесными насаждениями земель и антропоген-
ной нагрузки приводят к увеличению длительности пожароопасных сезо-
нов, росту частоты пожаров и горимости лесов. В этих условиях состоя-
ние отдельных компонентов природных комплексов региона становится 
нестабильным.  

Для формирования аналитической базы данных на территории 
Нижнего Приангарья в 2002–2007 гг. проводили наземные обследования, 
в результате которых была подготовлена подробная лесотаксационная и 
лесопирологическая информация о ключевых участках, охватывающих 
всё многообразие лесорастительных условий региона. Было заложено 
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Рис. 2.3. Пример повторных пожаров на гарях Нижнего Приангарья 

 
Как указывалось исследователями, в Сибири не существует свет-

лохвойных лесов, не подверженных влиянию огня в процессе формиро-
вания, сукцессий пород и поколений, редко встречаются спелые и пере-
стойные насаждения, поколения которых не испытали бы на протяжении 
своей жизни воздействия огня [31]. В связи с этим контрольными служили 
участки насаждений, длительное время не подвергавшиеся воздействию 
огня. Кроме того, использовались материалы кафедры лесоводства СибГУ, 
собранные на территории Нижнего Приангарья в 1986 г. Для сравнения 
брали данные собственных исследований, проведенных в горнотаежных 
лесах Западного Саяна, Шушенских и Алтайских степных борах, а также 
насаждениях Среднесибирского подтаежно-лесостепного района. 
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3.	 ВЛИЯНИЕ	ПОЖАРОВ	НА	ДРЕВОСТОИ	

3.1.	 Влияние	пожаров	на	отпад	в	древостоях	

Исследователи, занимающиеся изучением последствий воздейст-
вия пожаров на древостои, отмечают, что на характер и степень их по-
вреждения влияет ряд неравнозначных по своему значению факторов. 
К их числу относятся: вид и интенсивность пожара, тип леса, породный 
состав насаждения, его возраст и полнота, густота стояния, крутизна 
склона, лесопирологические характеристики, степень пожарной опасно-
сти по условиям погоды и т.д. [53, 98, 101, 103, 121, 123, 129, 158, 193, 
195, 198, 208, 211, 217, 281, 316, 321, 369, 375, 382, 384, 394]. 

Величина отпада (степень повреждения древостоя) определяется 
сочетанием факторов, обусловливающих, с одной стороны, интенсив-
ность пожара (запас лесных горючих материалов, длительность бездож-
девого периода, температура и влажность воздуха, скорость ветра и т.д.), 
а с другой – пожароустойчивость древостоя [52, 61]. 

Кроме того, по мнению Е.С. Арцыбашева [17], пожароустойчивость 
насаждения зависит от временного интервала между циклически повто-
ряющимися низовыми пожарами. Чем этот интервал меньше, тем выше 
пожароустойчивость насаждения и, следовательно, ниже вероятность 
перехода низового огня в верховой.  

А.В. Побединский [252] писал, что во время пожаров из-за неодно-
родности условий (степени изреженности древостоя, рельефа, влажности 
живого напочвенного покрова, наличия сухостоя, валежника и т.д.) на од-
них участках древостой погибает, на других его рост задерживается, а на 
третьих он не подвергается воздействию огня. Так, по данным А.А. Мол-
чанова [217], в сосняках с запасом валежника 80 м3/га послепожарный 
отпад в древостоях в 4 раза больше, чем при захламленности 20 м3/га. 

М.Д. Евдокименко [105] указывает на то, что в сосняках и в лист-
венничниках бассейна озера Байкал существует прямая зависимость 
размеров отпада от интенсивности пожаров. С повышением последней 
увеличивается как общее количество отпавших деревьев, так и диапазон 
их толщины. 

По мнению М.А. Шешукова [397–399], степень повреждения древо-
стоя определяется видом и интенсивностью лесного пожара, средним 
диаметром древостоя и его породным составом. 

О том, что пожароустойчивость древесных пород, а также насажде-
ний одной породы, относящихся к разным типам леса, во многом опреде-
ляет последствия пожаров в древостоях, писал и М.А. Софронов [316].  

При пожарах высокой интенсивности могут погибнуть практически 
любое дерево и древостой в целом, независимо от породного состава и 
возраста. Однако наиболее распространены пожары, вызывающие толь-
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ко частичную гибель древостоя, и в таких случаях проявляется неодина-
ковое влияние различных факторов на степень повреждения древесных 
пород, а также четко прослеживаются значительные их биологические 
различия в отношении к воздействию огня [399].  

Э.Н. Валендик с соавт. [53] указывали, что от продолжительного ин-
тенсивного пожара может погибнуть дерево любой породы. В этом слу-
чае различия в огнестойкости между отдельными породами являются не-
существенными. При пожарах меньшей интенсивности, когда погибает 
только часть древостоя, различия между деревьями по огнестойкости и 
чувствительности к повреждениям становятся очень важными как для 
борьбы со стихийными пожарами, так и при использовании огня для ухо-
да за лесом [53]. 

Воздействие высоких температур пожара на живые ткани ствола 
может иметь различные последствия для жизнедеятельности дерева. 
При устойчивом низовом пожаре гибель дерева может происходить от 
кольцевого ожога камбия комлевой части ствола. Полосные ожоги ослаб-
ляют дерево, но не приводят к его гибели [42, 208, 281]. По данным 
Г.И. Гирс [78], устойчивость дерева к огню находится в обратной зависи-
мости от площади повреждения флоэмы ствола. Автор указывает, что 
достаточно толстая, особенно в комлевой части ствола, кора хвойных при 
пожарах играет важную защитную роль [79]. Однако камбий и флоэма 
очень чувствительны к повышению температуры. Отмирание клеток на-
чинается при температуре, едва превышающей 50 ºС. После частичного 
повреждения камбиальных тканей на травмированной части ствола обра-
зуется пожарная подсушина, но дерево сохраняет жизнеспособность. При 
более значительном по интенсивности огневом воздействии происходит 
кольцевая (полная) гибель камбия и последующее отмирание дерева.  

Прежде всего деревья погибают от повышения температуры живых 
клеток в критических зонах дерева (крона, ствол, корни) до летального 
уровня. При этом флоэма и камбий ствола повреждаются первыми, так 
как они находятся ближе всего к внешней стороне дерева [79].  

В зависимости от степени повреждения древостоя и его состава 
процессы отпада имеют различную длительность [62]. 

Указывается и на то, что ущерб, наносимый лесными пожарами, 
выражается не только в гибели деревьев непосредственно от поврежде-
ния пожаром, но и в ослаблении деревьев, что дает толчок массовому 
развитию стволовых вредителей, приводя к полной гибели древостоев 
[128–133]. 

По вопросу пожароустойчивости пород опубликовано много литера-
туры. Все авторы отмечают наибольшую устойчивость к огню светлох-
войных пород [19, 193, 208, 215, 281, 328, 361]. 
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По мнению С.Н. Санникова [281], успешное выживание взрослых 
особей сосны после сильных низовых пожаров обусловлено многими 
морфологическими и физиологическими особенностями деревьев.  

К их числу, по мнению автора, относятся: 
1. Относительно раннее и быстрое развитие толстой корки, покры-

вающей нижнюю часть ствола.  
2. Быстрый рост деревьев в высоту в молодом возрасте (до 30–35 

лет), рано начинающееся и с возрастом прогрессирующее очищение 
ствола от нижних сучьев. 

3. Сравнительно заглубленная корневая система. 
4. Обильное смоловыделение на поверхности огневых травм ство-

ла и корневых лап, препятствующее грибной инфекции. 
5. Способность к заживлению пожарных ран и длительному сохра-

нению жизнедеятельности, даже при очень сильных огневых ранениях. 
В отношении пожароустойчивости популяций сосны он отмечает 

возможность непрерывного самовоспроизведения и длительного устой-
чивого ее существования в условиях постоянного воздействия цикличе-
ских пожаров. Одна из причин этого – биогеоценотическая мозаичность 
лесных урочищ, связанная с колебаниями рельефа [284].  

Поскольку отпад растительности растягивается до 7 лет, правиль-
ная его оценка на свежих гарях и пожарищах возможна только при про-
гнозировании возможного отпада. 

Т.А. Работнов [266] указывал, что в разных местообитаниях расте-
ния ведут себя неодинаково. В тех или иных частях ареала, а также в 
разные периоды онтогенеза растения проявляют различные стратегиче-
ские качества, которые могут переходить одно в другое. Он указывал на 
прямую связь между типом стратегии и устойчивостью растений к небла-
гоприятным факторам. 

В связи с этим исследования по воздействию пожаров на древостои 
необходимо проводить на зонально-географической основе. 

3.2.	 Территориальные	особенности	влияния	пожаров		
на	хвойные	насаждения	

При оценке влияния пожаров на хвойные насаждения пробные уча-
стки были сгруппированы по степени богатства и увлажненности почв и 
по группам типов леса, поскольку характеристики пожаров, а также их по-
следствия в значительной степени определяются и принадлежностью на-
саждений к специфическим условиям местопроизрастания. Статистиче-
ские данные по влиянию пожаров на состояние древостоев в различных 
типах условий местопроизрастания Нижнеангарского таежного района в 
зависимости от возраста древостоев, формы и силы пожаров приведены 
в табл. 3.1. 
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Таблица 3.1 

Отпад в древостоях по запасу в различных типах условий местопроизрастания (ТУМ)  
в зависимости от формы и силы пожара 

ТУМ А0, А1 В1 В2, В3, С2, С3 В4, В5, С4, С5 

Почвы Песчаные очень сухие  
и сухие 

Супесчаные сухие Супесчаные и суглинистые  
свежие и влажные Суглинистые сырые и мокрые 

Группа возраста 
древостоев 

средне-
возрастные спелые средне-

возрастные спелые средне-
возрастные спелые пере-

стойные 
средне-

возрастные спелые пере-
стойные 

Отпад по запасу, %  
(верхняя строка – беглые пожары, нижняя строка – устойчивые пожары) 

С
и
л
а 
по
ж
ар
а Слабый 

45±1,3 3±0,4 25±1,5 8±0,9 19±1,2 13±0,7 17±2,4 ** 
* 66±0,9 30±2,0 35±4,2 88±7,2 33±4,2 39±2,1 

Средний 
67±2,4 5±0,6 44±2,7 19±2,1 62±5,4 30±3,1 35±3,8 ** 

* 86±2,6 71±6,4 86±0,7 96±3,7 73±3,7 83±3,3 

Сильный 
100 75±6,9 87±8,3 42±3,3 100 72±3,5 79±7,2 ** 

* 100 73±1,9 96±1,5 100 100 100 

*Пожары не переходят в устойчивую форму из-за незначительного количества напочвенного горючего материала.  

**Пожары распространяются при высоких классах пожарной опасности по условиям погоды и, как правило, имеют устойчивую форму.  
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В целом результаты исследований свидетельствуют о том, что сте-
пень повреждения древостоев после пожаров возрастает с увеличением 
богатства и увлажненности почв. Данная закономерность связана с на-
растанием запасов горючих материалов и, соответственно, усилением 
интенсивности горения, с более длительным воздействием огня.  

Во всех группах типов леса с увеличением силы пожара величина 
отпада закономерно возрастает. 

Послепожарный отпад в древостоях после устойчивых низовых по-
жаров обычно существенно больше, чем при воздействии беглых пожа-
ров. Это обусловлено тем, что низовые пожары беглой формы характе-
ризуются распространением огня по верхнему слою напочвенных горю-
чих материалов. Время воздействия огня на точечный участок при беглом 
низовом пожаре непродолжительно. Низовые пожары беглой формы бо-
лее характерны для весеннего периода пожароопасного сезона, когда 
подстилка еще не просохла, а в летний период они развиваются в насаж-
дениях (или на нарушенных участках лесных земель), имеющих неболь-
шой запас напочвенных горючих материалов. Такие насаждения чаще 
приурочены к бедным сухим песчаным почвам. Слой горючих материалов 
здесь, как правило, отличается незначительной мощностью, небольшим 
запасом и рыхлой структурой, поэтому горение происходит в пламенном 
режиме и непродолжительно. При развитии устойчивых низовых пожа-
ров, более характерных для летнего периода, огонь заглубляется в уже 
просохшую подстилку, увеличивается резидентное время воздействия 
огня и, соответственно, возрастает степень повреждения древостоев. Ус-
тойчивые низовые пожары могут развиваться только в насаждениях с 
достаточно мощной подстилкой. 

Во всех типах условий местопроизрастания наибольшей устойчиво-
стью к пожарам характеризуются спелые древостои. Такая закономерность 
ранее была отмечена многими авторами [98, 316]. При этом, по нашим 
наблюдениям, светлохвойные древостои не снижают своей пожароустой-
чивости до 200-летнего возраста. Так, по мнению Б.Н. Тихомирова [353], 
в Средней Сибири и  Забайкалье сосна растет значительно дольше, чем 
в других районах. У деревьев 300-летнего возраста часто наблюдается 
прирост не только по диаметру, но и в высоту. Молодняки и средневозра-
стные древостои повреждаются в наибольшей степени (см. табл. 3.1). 

Перестойные древостои также характеризуются меньшей устойчи-
востью к воздействию огня по сравнению со спелыми насаждениями. Это 
связано с ослаблением деревьев с возрастом, неоднократным воздейст-
вием пожаров, развитием гнилей, заселением энтомовредителями.  

Данные закономерности подтверждает и анализ материалов, соб-
ранных в Нижнем Приангарье в рамках хоздоговорной темы № 341166 
под руководством П.М. Матвеева (рис. 3.1).  
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Рис. 3.1. Послепожарный отпад в поколениях разновозрастных сосняков в зависимости от силы низовых пожаров  
и полноты древостоев, % запаса (по материалам кафедры лесоводства СибГТУ)

Молодые поколения  Средневозрастные  Приспевающие  Спелые  Перестойные 
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Проведенные исследования позволили определить характер после-
пожарного отпада в разновозрастных сосновых древостоях в зависимости 
от силы пожара, полноты и возраста древостоев. Установлено, что отпад 
закономерно возрастает с увеличением силы пожаров, при этом спелые 
древостои оказались наиболее устойчивыми к воздействию пожаров. Мо-
лодые, средневозрастные и перестойные древостои повреждаются в 
большей степени. В древостоях одной группы возраста после воздейст-
вия пожаров одинаковой силы отпад увеличивается с повышением полно-
ты древостоев. Однако следует отметить, что в высокополнотных древо-
стоях сильные низовые пожары возникают реже.  

Полевые исследования подтвердили, что в высокополнотных дре-
востоях сила низового пожара снижается зачастую до слабой или такие 
древостои не горят вообще. Как правило, большой густотой характеризу-
ются жердняки, средневозрастные и приспевающие насаждения. Мень-
шая пожарная опасность и горимость густых смешанных древостоев свя-
зана с затененностью напочвенного покрова, более высокой его влажно-
стью и поздним просыханием, что согласуется с данными А.В. Волокити-
ной и М.А. Софронова [68]. Кроме того, в связи с недостатком света, жи-
вой напочвенный покров в таких насаждениях слабо развит и запас рых-
лого горючего материала, как правило, невелик. Данные факторы в сово-
купности и обусловливают снижение интенсивности пожаров.  

Далее приведена оценка влияния пожаров на древостои в зависи-
мости от типа условий местопроизрастания (богатства и влажности поч-
вы), группы типов леса.  

Типы условий местопроизрастания А0, А1 – почвы песчаные 
очень сухие и сухие. В боровых экотопах на сухих песчаных почвах про-
израстают сосняки лишайниковые и мертвопокровные IV–V классов бони-
тета. Таким насаждениям свойственна высокая пожарная опасность и 
частая повторяемость пожаров. Пожары могут возникать в течение всего 
пожароопасного сезона, но из-за небольшого запаса напочвенных горю-
чих материалов они имеют беглую форму. Беглые пожары чаще характе-
ризуются умеренной силой и даже при частой повторяемости не наносят 
значительного вреда древостоям (см. табл. 3.1, рис. 3.2).  

В насаждениях, приуроченных к данным условиям местопроизра-
стания, после низовых пожаров слабой и средней силы процент отпада в 
спелых древостоях составляет в среднем 5% запаса, а после сильных 
низовых пожаров – 75% (см. табл. 3.1). Например, в сосняке мертвопок-
ровном после слабого низового пожара отпад древостоя по запасу соста-
вил 8%, а после низового пожара от средней до сильной интенсивности 
превысил 42%. В случае возникновения пожаров в сосновых молодняках 
и средневозрастных насаждениях процент отпада значителен – до 67% 
после пожаров средней силы и 100% после сильных пожаров.
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Рис. 3.2. Отпад по запасу в древостоях в зависимости от условий местопроизрастания,  
возраста древостоя и характеристик пожара 
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Гибель деревьев после воздействия беглых пожаров происходит, 
прежде всего, в результате усыхания или повреждения крон. Так, 
Э.Н. Валендиком с соавт. установлено, что повреждение конвективным 
потоком пожара крон хвойных деревьев до полного отмирания происхо-
дит не только при верховых, но и после сильных низовых пожаров, когда 
отмирают вегетативные органы дерева (почки). При этом почки погибают 
при температуре конвективного потока в кроне 60 ºС не более чем за 
150 секунд [53].  

Тип условий местопроизрастания В1 – почвы супесчаные сухие. 
В сосняках брусничниковых и сухотравных пожары, как правило, также 
характеризуются беглой формой. Степень повреждения деревьев после 
пожаров слабой и средней силы выше, чем в древостоях на песчаных 
почвах, вероятно, из-за большего запаса напочвенных горючих материа-
лов и, в результате этого, более длительного воздействия огня. Так, в 
спелых древостоях, пройденных пожарами средней силы, отпад состав-
ляет около 19% запаса. Однако после сильных низовых пожаров степень 
повреждения древостоев меньше, чем в условиях произрастания А0, А1. 
Это можно объяснить более высоким классом бонитета, большей полно-
той и, как следствие, большей высотой прикрепления кроны, что способ-
ствует меньшей степени ее повреждения в результате пожара.  

Г.А. Иванова [119] установила, что в сосняках лишайниковых на 
песчаных и супесчаных почвах средний межпожарный интервал короче 
более чем в 2 раза по сравнению с сосняками бруснично-разнотравными 
и зеленомошными. По результатам наших наблюдений, такая же законо-
мерность характерна и для других типов леса, расположенных в сухих 
условиях. В связи с высокой частотой пожаров, характерной для данных 
насаждений, в спелых и перестойных древостоях на большинстве де-
ревьев имеются следы неоднократных пожаров – пожарные подсушины и 
засмоления (рис. 3.3). Со временем это приводит к ослаблению деревьев 
и ухудшению состояния данных древостоев.  

Следует отметить, что корневые системы деревьев в сухих услови-
ях местопроизрастания повреждаются незначительно. Это обусловлено 
не только непродолжительным воздействием огня, вследствие неболь-
шого запаса напочвенных горючих материалов, но и тем, что у деревьев 
на песчаных и супесчаных сухих почвах кроме поверхностных корневых 
лап развиты и якорные корни (рис. 3.4).  

Типы условий местопроизрастания В2, В3, С2, С3 – почвы су-
песчаные и суглинистые свежие и влажные. В данных условиях про-
израстают зеленомошная и травяная группы типов леса. Древостои, как 
правило, смешанные, с преобладанием светлохвойных пород, характери-
зуются более высокими классами бонитета (II–IV). Поэтому основные 
площади вырубок и, как следствие, гарей приходятся на эти лесорасти-
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тельные условия и в освоенных регионах им свойственна наибольшая 
степень нарушенности. Насаждения преобладающей в регионе зелено-
мошной группы типов леса приурочены к пологим элементам рельефа со 
свежими и влажными суглинистыми почвами. Разнотравные типы леса в 
регионе обычно являются производными от моховых (чаще зеленомош-
ных) после воздействия пожаров или рубок.  

Последствия пожаров в зеленомошных и разнотравных типах леса 
наиболее многовариантны из-за их широкого экологического ареала. Со-
стояние древостоев после воздействия низовых пожаров в данных лесо-
растительных условиях зависит от силы пожара и его формы, которая 
определяет время воздействия огня. Однако последствия беглых низо-
вых пожаров слабой и средней силы более негативны в сравнении с по-
следствиями пожаров такой же силы в сухих условиях местопроизраста-
ния. Такая закономерность связана с большим запасом горючих мате-
риалов, свойственным для данных типов леса, и, как следствие, более 
длительным воздействием огня.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.3. Сосновое насаждение в сухих условиях местопроизрастания 
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РРис. 3.4. Корнеевая система 

 

деревьев, прооизрастающиих на песчаныых и супесчаныых сухих почваах
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Для весеннего периода характерны беглые низовые пожары, рас-
пространяющиеся чаще на открытых участках и в разнотравной группе 
типов леса. Устойчивые пожары возникают, как правило, в летний пери-
од, и их развитие более вероятно в зеленомошной группе типов леса. 
Степень повреждения древостоев после воздействия устойчивых пожа-
ров значительно превышает отпад в древостоях после прохождения бег-
лых пожаров (см. табл. 3.1).  

Более высокая степень повреждения древостоев (до полной гибе-
ли) после воздействия сильных устойчивых пожаров и устойчивых пожа-
ров средней силы связана с тем, что при заглублении огня в подстилку 
повреждается поверхностная корневая система деревьев. В данных ле-
сорастительных условиях у деревьев, даже у сосны обыкновенной  и ли-
ственницы сибирской, формируется поверхностная корневая система, а 
стержневой и якорные корни практически отсутствуют (рис. 3.5). Форми-
рование поверхностной корневой системы связано, вероятнее всего, с 
тем, что, начиная с глубины 25–35 см, в почве имеется очень уплотнен-
ный глинистый горизонт, плотность которого, по наблюдениям 
П.А. Тарасова, достигает 1,6 г/см3 [349]. Такой горизонт почв малопрони-
цаем для воды и корневых систем растений (рис. 3.6).  

Наличие плотного почвенного горизонта является, скорее всего, 
следствием длительного подзолообразовательного процесса. Плотный 
иллювиальный горизонт в суглинистых почвах из-за слабой водопрони-
цаемости создает условия для появления верховодки в подзолистом го-
ризонте и формирования поверхностных корневых систем. И.В. Каменец-
кая с соавт. [137] отмечают, что в сосновых лесах юго-западного Приан-
гарья, где дерново-подзолистые почвы сформировались на опесчанен-
ных суглинках и сцементированном щебне, он служит хорошим водоупо-
ром.  

Горизонт В в данных почвах плотный, а глубина его залегания чаще 
всего от 30 до 40 см. За счет наличия водоупорного глинистого горизонта 
и значительного отличия в водопроницаемости верхних почвенных гори-
зонтов (О, АО, Е) и горизонта В при обильных осадках или во время сне-
готаяния возникает временный водоносный горизонт – почвенная верхо-
водка [57, 271]. По рассказам очевидцев, в регионе это более характерно 
для осеннего периода, а эффект того, что почва «плывет», обусловлива-
ет дополнительный вывал деревьев. Кроме того, район исследования от-
носится к зоне распространения островной мерзлоты [107]. 
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Рис. 3.5. Поверхностная корневая система сосны и лиственницы на суглинистых почвах в Приангарье
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Особенности строения корневых систем деревьев в насаждениях 
обусловливают значительную степень повреждения древостоев после 
воздействия низовых устойчивых пожаров. Выступающие корневые лапы 
поверхностных корневых систем удерживают горючий материал у при-
ствольных кругов и приподнимают его. В результате формируется моза-
ичный живой напочвенный покров, в целом зеленомошный, а в районе 
приствольных кругов часто мертвопокровный, причем со значительным 
запасом горючих материалов. Приподнятый слой горючих материалов 
вблизи дерева просыхает в первую очередь и в большей степени и при 
прохождении огня прогорает полностью до минерального слоя, в результа-
те чего корневые лапы и луб в комлевой части ствола повреждаются и 
деревья погибают. Такая закономерность отмечена на многих пробных 
площадях в регионе и при наблюдении за выжиганиями опытных участ-
ков. При исследовании свежих горельников установлено, что огонь в вы-
сокополнотных зеленомошных насаждениях распространялся мозаично: 
напочвенный покров прогорал только в приствольных кругах, а также в 
тех местах, где находился полусгнивший валежник. На других участках 
напочвенный покров либо вообще не горел, либо спекался только верх-
ний слой мохового покрова. На следующий год после пожара отпад в та-
ких древостоях незначителен – от 20 до 40% запаса, однако следует 
ожидать его увеличения. Известно, что в зависимости от степени повре-
ждения древостоя, его состава и района произрастания процессы отпада 
имеют различную длительность. Так, в слабо- и среднеповрежденных со-
сняках северо-таежной подзоны тайги процесс отпада, по данным 
Г.С. Войнова и М.А. Софронова [62], завершался через 5 лет; в средней 
подзоне, по данным А.А. Молчанова [217], – через 2 года. В сильно по-
врежденных сосняках процесс отпада длится до 7 лет в северной и до 5 
лет в средней подзоне тайги [62]. По рассказам очевидцев, массовая ги-
бель и вывал деревьев на гарях 1996 г. наблюдались в начале 2000-х гг.  

После длительных засух (в случае полного просыхания) напочвенный 
покров прогорает полностью до минерального слоя, увеличивается рези-
дентное время воздействия огня, корневые системы повреждаются и дере-
вья погибают. Устойчивые пожары в данных лесорастительных условиях 
Нижнего Приангарья в зеленомошной группе типов леса, где мощность 
мохового слоя совместно с подстилкой может превышать 20–30 см, можно 
отнести к подстилочно-гумусовым [207]. По мнению Э.Н. Валендика с соавт. 
[53], подстилочно-гумусовые пожары наиболее губительны для насажде-
ний, так как поражают корневую систему всей растительности: и древес-
ной, и кустарниковой. Несмотря на то что эти пожары по высоте пламени 
и скорости распространения можно отнести к слабым низовым пожарам и 
они не повреждают кроны, тем не менее, повреждение корней и луба в при-
комлевой части приводит к гибели деревья и хвойных, и лиственных пород, 
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независимо от их возраста. Длительность пламенного горения в зависи-
мости от влагосодержания опада и мха колеблется от 0,5 до 1,5 мин, а 
беспламенное горение может продолжаться несколько десятков минут; за 
это время в камбиальной зоне температура достигает летального значе-
ния [53]. Значительная степень повреждения древостоев в данном слу-
чае обусловлена не только прогоранием и повреждением корневых лап, 
но и ослаблением деревьев и их гибелью из-за нарушения нисходящего 
тока питательных веществ к корневым системам, а также вследствие 
возможного заселения ослабленных деревьев стволовыми вредителями.  

Характерной особенностью последствий устойчивых пожаров в мо-
ховых типах леса Нижнего Приангарья является то, что вывал деревьев, 
в том числе сосны и лиственницы, начинается уже в год пожара, а через 
3–5 лет после пожара достигает 45% древостоя. Эта закономерность свя-
зана, прежде всего, с особенностями строения корневых систем деревьев в 
данных условиях и наличием мощного слоя напочвенных горючих мате-
риалов. При заглублении огня в подстилку поверхностные корневые лапы 
прогорают, а поскольку стержневой и якорные корни отсутствуют, происхо-
дит вывал деревьев, в первую очередь – крупных. При этом, по литератур-
ным данным, лиственница выпадает через 40, а сосна – через 20 лет [215].  

Типы условий местопроизрастания В4, В5, С4, С5 – почвы суг-
линистые сырые и мокрые. К почвам с избыточной степенью увлаж-
нения приурочены насаждения зеленомошной, долгомошной и сфагновой 
групп типов леса с преобладанием в составе древостоев темнохвойных 
пород – ели сибирской (Piceace оbovata), пихты сибирской (Abies sibirica), 
сосны сибирской (Pinus sibirica) – и лиственницы.  

В насаждениях, приуроченных к переувлажненным условиям ме-
стопроизрастания, пожары возникают обычно в летний период при высо-
ких классах пожарной опасности по условиям погоды и вследствие этого 
имеют устойчивую форму, поэтому последствия таких пожаров наиболее 
губительны и отпад в древостоях более значителен, чем в насаждениях  
других ТУМ, часто до полной гибели древостоев. После низовых пожаров 
средней и сильной интенсивности отпад составляет более 70% запаса 
древостоев (см. табл. 3.1, рис. 3.2). Выживают, как правило, единичные 
лиственницы и куртины темнохвойных пород, приуроченные к понижени-
ям рельефа или произрастающие вблизи ручьев. Из-за низкоопущенных 
крон темнохвойных пород возможен переход пожаров в верховые и пол-
ная гибель древостоев. Участки гарей характеризуются большей степе-
нью захламленности в результате вывала древостоев.  

* 
*    * 

Во всех условиях местопроизрастания наиболее уязвимыми к воз-
действию огня оказываются деревья, имеющие огневые и другие повре-
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ждения. Пожарные подсушины, по нашим наблюдениям во время экспе-
риментальных выжиганий (в рамках международного проекта «Пожарный 
медведь»), могут гореть несколько часов после прохождения огня, интен-
сивно прогорают карры и засмоленные места. Температура пламени при 
горении засмоленных пожарных подсушин достигает 900 оС и более.  

Диаметры деревьев различных категорий состояния по породам 
для части пробных площадей приведены в табл. 3.2. Средний диаметр 
свежего валежника на многих пробных площадях превышает 30 см, а на 
некоторых достигает 64 см. Вследствие этого пожарищам и гарям регио-
на свойственна большая степень захламленности (до 130 т/га крупного 
валежника), что увеличивает пожарную опасность, а при последующих 
пожарах усугубляет их негативные последствия. В связи с большим запа-
сом мертвой древесины такие гари длительное время прослеживаются 
по данным космического мониторинга.  

При этом в последнее время наблюдается значительный рост по-
слепожарного отпада по сравнению, например, с отпадом в конце ХХ в. 
Так, по материалам исследований кафедры лесоводства СибГТУ 1986 г., 
проведенным в Нижнем Приангарье, послепожарный отпад в спелых и 
перестойных древостоях сосны не превышал 32–56% запаса, даже после 
сильных низовых пожаров (см. рис. 3.1). В настоящее время отпад в наи-
более устойчивых к пожарам спелых древостоях после сильных беглых по-
жаров составляет от 42 до 72%, а после сильных устойчивых пожаров – от 
73 до 100%. Такое увеличение послепожарного отпада в последние деся-
тилетия скорее всего можно объяснить потеплением климата и усилением 
засух [24, 323, 386], а соответственно, лучшим просыханием напочвенных 
горючих материалов, их прогоранием и более значительным поврежде-
нием корневых лап. По данным Богучанской, Кодинской и Кежемской ме-
теостанций, засушливые периоды в регионе повторяются один раз в 3–7 
лет. Проведенный анализ пожарной опасности по погодным условиям по-
казывает, что в засушливые годы комплексный показатель ПВ-1 летом 
практически всегда превышает 4,5 тыс. единиц. Пики, когда продолжи-
тельность чрезвычайного класса пожарной опасности длится более ме-
сяца, последние десятилетия повторяются один раз в 3–4 года. 
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Таблица 3.2 

Средние диаметры деревьев, см, по породам и категориям состояния  
 

 
 Примечание. Ж – живые, С – сухостой, В – валежник.  

№ ПП 
Сосна Лиственница Ель Пихта Береза Кедр Осина 

Категории состояния 
Ж С В Ж С В Ж С В Ж С В Ж С В Ж С Ж С 

1 0 0 40 40 29 26,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 10,8 5,3 5,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 21,8 18,1 0 24 23 14,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 28,1 21,8 0 23 29,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 15,5 22,6 22,8 45 17 20 0 5,9 7 0 8 7 0 8,7 15 0 0 0 0 
8 0 0 0 22,9 10 10,3 16,8 11,4 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 30 28,7 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 18,6 9,8 0 27,7 6,6 0 12 7,6 0 0 0 0 12 13 0 0 0 0 0 
11 24,7 15,8 0 0 6,9 0 0 4 0 0 0 0 0 10,7 0 0 0 0 12 
12 21,4 13,6 37,6 90 5,6 0 0 6,3 0 0 0 0 0 11,8 0 0 5 0 0 
13 0 5,4 0 17,6 12 0 12,8 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 
14 17,1 12,1 16,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 21,1 8,5 26,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 18,6 2 0 35,3 2,8 0 4,4 0 0 0 0 0 7,3 0 0 0 0 0 0 
17 33,8 30,2 0 41,8 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 6,1 0 
18 0 0 0 34,3 39 0 0 19,4 0 0 15 0 0 40 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 51 52 33 0 24,2 15 0 0 0 0 14 16 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 39 39,4 19 13,1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 
24 0 0 0 0 51 64,2 0 0 0 0 14 16 0 0 0 0 0 0 0 
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Годы с высокой и чрезвычайной горимостью в регионе совпадают с годами, 
характеризующимися высокой пожарной опасностью по условиям погоды 
(1996, 2003, 2006, 2012 гг.). Комплексный показатель пожарной опасности 
по погодным условиям ПВ-1 в 1996 и 2006 гг. превышал 14 тыс. и даже 
16 тыс. единиц, тогда как чрезвычайная пожарная опасность по местной 
шкале пожарной опасности по условиям погоды начинается с 4,45 тыс. 
единиц летом и 3,45 тыс. единиц весной (табл. 3.3). Длительность перио-
да с чрезвычайной пожарной опасностью по условиям погоды в эти годы 
составляла практически 1,5 мес.  

Многие исследователи указывают на трансформацию границ мерз-
лотной зоны из-за климатических изменений [2]. В результате этих про-
цессов в регионе, вероятно, снижается и доля участков лесных земель с 
мерзлотными почвами.  

Таблица 3.3 

Шкала пожарной опасности по погодным условиям,  
разработанная для Нижнего Приангарья  

Весенне-летний период (до 1 июля) Летне-осенний период  
Класс ПО Показатель ПВ–1 Класс ПО Показатель ПВ–1 

1 До 550 1 До 600 
2 551–900 2 601–1 100 
3 901–1 800 3 1 101–2 000 
4 1 801–3 450 4 2 001–4 450 
5 >3 450 5 >4 450 

 

При рассмотрении более мелких территориальных подразделений 
– групп и куртин деревьев и подроста в насаждениях, приуроченных к 
разным элементам микро- и нанорельефа, – меньший отпад при прохож-
дении огня наблюдается в группах подроста. Подрост при густом разме-
щении сохраняется за счет меньшего просыхания напочвенных горючих 
материалов, что является достаточно действенным механизмом сохра-
нения хвойных молодняков в современный период. Так, при прохождении 
огня экспериментального пожара густая куртина подроста в северо-
западной части участка пострадала незначительно из-за достаточно 
влажного напочвенного покрова¸ а следовательно, и слабой интенсивно-
сти горения. Огонь распространялся лишь по поверхностному слою горю-
чего материала (опада и лишайника), спеклась лишь верхняя часть ли-
шайникового слоя, а подрост сосны в куртине не погиб.  

Следовательно, большая густота хвойных молодняков предохраня-
ет их от возникновения пожаров и, в отдельных случаях, от гибели при 
прохождении огня.  

В целом для региона более характерны устойчивые пожары, нано-
сящие значительный ущерб древостоям. Это обусловлено преобладани-
ем моховых групп типов леса, характеризующихся высокой пожарной 
опасностью в летний период. Моховые группы типов леса приурочены к 
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наиболее удаленным районам, и значительная доля пожаров в данных 
условиях возникает от гроз. Чаще такие пожары происходят летом, по-
скольку повышенная грозовая активность (до 50% всех гроз) на террито-
рии Нижнего Приангарья наблюдается в июле [117].  

Распространение весенних беглых пожаров более характерно для 
травяных групп типов леса (разнотравной, крупнотравной, папоротниковой) 
и нарушенных лесонепокрытых участков земель. Травяные типы леса в 
регионе, как правило, являются производными от моховых типов леса в 
результате воздействия пожаров и рубок. В связи с этим насаждения 
травяных групп типов леса и нарушенные участки лесных земель приуро-
чены чаще к территориям, испытывающим наибольшую антропогенную 
нагрузку, т.е. находятся вблизи населенных пунктов и в местах с развитой 
дорожной сетью. Основная причина пожаров в этих условиях – человек.  

В результате анализа собранных материалов установлено, что сте-
пень повреждения древостоев зависит от вида, формы, силы и повто-
ряемости пожаров, времени воздействия огня и в значительной степени 
определяется типом условий местопроизрастания и характеристиками 
древостоев, в том числе группой возраста.  

3.3.	 Устойчивость	к	воздействию	огня	основных		
лесообразующих	пород	региона	

Как уже отмечалось выше, пожароустойчивость древесных пород, а 
также пожароустойчивость насаждений одной породы, относящихся к раз-
ным типам леса, во многом определяет последствия пожаров в древостоях 
[316]. Устойчивость пород к воздействию огня связана, прежде всего, с их 
морфологическими и физиологическими особенностями. П.А. Цветков 
[384] пишет, что пирогенные свойства древесных пород являют собой со-
вокупность ответных адаптивных реакций на воздействие лесного пожа-
ра, выработанных в процессе филогенеза, поэтому с полным основанием 
можно утверждать, что пирогенные свойства древесной породы – явле-
ние биолого-географическое. Автор предлагает различать несколько по-
нятий. Огнестойкость определяется как результат индивидуальной адап-
тации к воздействию пожаров отдельных особей вида, 
пожароустойчивость – как способность адаптации к пирогенному фактору 
на уровне фитоценозов (насаждений), а пирофитность – как адаптация 
вида к огневому воздействию на уровне лесных формаций (экосистем). 
Эти качества являются потенциальными свойствами вида, т.е. присущи 
виду в потенции, и изменяются в зависимости от среды обитания [384].  

Всеми исследователями подчеркивается большая пожароустойчи-
вость светлохвойных пород, мелколиственные и особенно темнохвойные 
породы менее устойчивы к воздействию огня. М.А. Софронов, ссылаясь на 
И.Н. Балбышева [19], пишет: «Лиственница и сосна – как известно, наибо-
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лее пожароустойчивые породы, ель и пихта, наоборот, очень чувствитель-
ны к огню [19]. Кедр занимает по пожароустойчивости некоторое промежу-
точное положение». Отмечается, что светолюбивые породы в процессе 
эволюции приобрели повышенную устойчивость к пожарам [259, 281, 319].  

Взрослые деревья сосны и лиственницы в условиях совместного 
произрастания отличаются разной чувствительностью к огню [361]. В ли-
тературе об этом высказывались разноречивые мнения. Одни исследо-
ватели [4, 253, 299, 329, 335, 418] считают более огнестойкой сосну, дру-
гие [6, 12, 19, 53, 78, 208, 361] утверждают обратное.  

По мнению Л.В. Попова [257], причины такого расхождения кроются 
не только в различных растительных условиях мест, где проводились на-
блюдения. Не менее важно, как указывал и А.А. Корчагин [156], то, что 
одни писали о сибирской, а другие – о даурской лиственнице. Последняя 
имеет более поверхностную корневую систему. Другое дело – листвен-
ница сибирская, у которой корневая система не бывает очень поверхно-
стной, поэтому она повсеместно устойчива. При этом следует отметить, 
что в Нижнем Приангарье в определенных условиях местопроизрастания 
у сосны и у лиственницы сибирской корневая система поверхностная.  

В.Б. Сочава [332] отмечает, что под влиянием пожаров сосново-
лиственничные леса в южной тайге расширили свою площадь за счет тем-
нохвойных лесов, а внутри сосново-лиственничного комплекса укрепилась 
позиция сосны во всех тех случаях, когда пожары содействовали улучше-
нию термического режима почв. По мнению автора, молодняк лиственницы 
больше страдает от огня, чем подрост сосны, имеющий более глубокую 
корневую систему. В результате периодически случающихся низовых по-
жаров в сосново-лиственничных лесах укрепляется позиция сосны, кото-
рая со временем может вытеснить лиственницу. Наряду с этим он отме-
чает, что при зарастании гарей после верховых пожаров лиственница, как 
более быстро растущая порода, имеет преимущества перед сосной.  

Г.С. Войнов, М.А. Софронов [71] писали, что наибольшей устойчи-
востью против пожара отличается лиственница: у толстомерных деревь-
ев не наблюдается стопроцентного отпада даже при большой высоте на-
гара. Сосна уступает в пожароустойчивости лиственнице.  

И.С. Мелехов [206] отмечал, что сравнительно слабо страдающая 
от непосредственного воздействия огня лиственница сибирская оказыва-
ется чувствительнее сосны к заражению дереворазрушающими грибами 
через пожарные подсушины и выгоры. Сосна, обладая активным смоля-
ным аппаратом, довольно успешно противостоит проникновению грибных 
инфекций через пожарные подсушины. Более слабое смоловыделение у 
лиственницы не дает такой возможности, поэтому послепожарный отпад 
лиственницы может оказаться даже большим, чем у сосны.  



 

54 
 

С другой стороны, А.И. Уткин [363] писал, что взрослые деревья ли-
ственницы отличаются большей огнестойкостью, чем деревья сосны. Он 
объясняет это нарастанием корки в нижней части ствола взрослых лист-
венниц, что увеличивает их огнестойкость при повторных слабоинтенсив-
ных пожарах. Сильное засмоление огневых травм (пожарных подсушин) у 
сосны, напротив, влечет за собой усиление чувствительности ее к по-
вторным пожарам. Неоднократное обгорание локальных участков ствола 
у сосны увеличивает поверхность пожарных подсушин, что нарушает 
процессы водообмена у деревьев и, как следствие этого, вызывает их 
усыхание из-за нарушения физиологических функций, а также из-за на-
падения стволовых вредителей. Таким образом, по его мнению, повы-
шенная чувствительность сосны к повторным пожарам – решающий мо-
мент, определяющий в боровых экотопах ее меньшую огнестойкость и 
непродолжительность жизни по сравнению с лиственницей.  

И.Н. Балбышев [19] указывал на то, что пожароустойчивость лист-
венницы повышают толстая кора, достигающая у перестойных деревьев 
25 см, высокоподнятая крона, незначительная смолистость коры и забо-
лони. У сосны кора в нижней части ствола тоньше, чем у лиственницы; 
смолистость коры и периферийных частей ствола выше, поэтому сосна 
менее огнестойка, чем лиственница.  

Он отмечает, что углубленная корневая система на дренированных 
и развитых почвах усиливает огнестойкость лиственницы, на почвах с из-
быточным увлажнением, на каменистых и мелких почвах, в условиях веч-
ной мерзлоты корневая система у лиственницы поверхностная и в связи 
с этим корневые лапы при пожарах сильно обгорают. И.Н. Балбышев пи-
шет о том, что экспедиция Уральского лесотехнического института на 
Урале (1942–1943 гг. в составе М.Е. Ткаченко, В.К. Захарова, С.И. Ванина, 
А.А. Байтина, Ф.А. Соловьева и А.П. Шиманюка) установила большую (по 
числу стволов) повреждаемость пожарами сосны по сравнению с лист-
венницей. Отпад лиственниц в 2 раза меньше, чем у сосны. Древесина 
лиственниц, поврежденная пожарами, меньше разрушается гнилями 
грибного происхождения, чем древесина сосны. Это противоречит мне-
нию И.С. Мелехова [206], который считает, что лиственница из-за мень-
шей смолистости более устойчива к воздействию огня, но менее устойчи-
ва к грибным заболеваниям.  

Данные противоречия обусловливают необходимость проведения 
дополнительных исследований по устойчивости основных лесообразую-
щих пород. Кроме того, в складывающихся лесорастительных, климати-
ческих, экономических и социальных условиях при возрастающей частоте 
пожаров и горимости лесов необходима оценка перспективности пород. 
Пожароустойчивость пород во многом зависит от комплекса взаимосвя-
занных факторов, в том числе и от генетически обусловленной реакции 



 

55 
 

на условия окружающей среды, анатомо-морфологических и физиологи-
ческих особенностей. Данные факторы в значительной степени опреде-
ляются региональной спецификой, обусловливающей различия в морфо-
логических признаках деревьев даже одной породы и, как следствие, не-
равнозначность последствий огневого воздействия.  Например, в Нижнем 
Приангарье в насаждениях на суглинистых почвах с достаточно степенью 
увлажнения это выражается в формировании у светлохвойных пород по-
верхностных корневых систем.  

Устойчивость пород оценивали по отпаду (%) в однопородных час-
тях насаждений, который определяли по числу деревьев и запасу, как 
наиболее показательному фактору. Так, по мнению B.Н. Балбышева [19], 
сравнительный процент отпада деревьев по породам в одном древостое 
после пожара – основной показатель устойчивости пород.  

Поскольку светлохвойные породы, как уже указывалось ранее, в ре-
гионе преобладают, в исследованных насаждениях большая доля участия в 
составе древостоев приходится именно на эти породы. Причем насаждения 
на бедных и сухих песчаных почвах представлены чистыми сосновыми дре-
востоями. Зеленомошная и разнотравная группы типов леса заняты сосно-
во-лиственничными и лиственнично-сосновыми древостоями с небольшой 
примесью мелколиственных и, иногда, темнохвойных пород. В древостоях 
на переувлажненных почвах, приуроченных к логам, понижениям рельефа, 
заболоченным участкам, большая доля состава приходится на лиственни-
цу, значительная часть занята темнохвойными породами – елью и пихтой. 
На некоторых пробных площадях от 30 до 50% запаса древостоев состав-
ляла береза. Доля кедра, сосны и осины не превышает 5%.  

Данные по пожароустойчивости основных лесообразующих пород в 
Нижнем Приангарье приведены в табл. 3.4. В целом данные проведенных 
исследований подтвердили мнение многих авторов о большей устойчиво-
сти к воздействию огня светлохвойных пород. Однако следует отметить, что 
насаждения с участием в составе темнохвойных пород чаще подвергаются 
сильным низовым пожарам. Вероятно, это связано с тем, что такие насаж-
дения приурочены к более влажным и богатым почвам со значительным 
запасом напочвенных горючих материалов, просыхание которых задержи-
вается тенистым пологом. В связи с этим пожары возникают при высоких 
классах пожарной опасности по погодным условиям, и наличие большого 
запаса хорошо просохшего горючего материала обусловливает высокую 
интенсивность горения. Незначительные повреждения еловой части древо-
стоев в исследованных насаждениях можно объяснить тем, что куртины ели 
зачастую приурочены к понижениям рельефа или произрастают вблизи 
ручьев, где условия отличаются повышенной влажностью, а в составе жи-
вого напочвенного покрова доминирует кукушкин лен. Эти факторы препят-
ствуют распространению огня, и такие участки либо не подвергаются горе-
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нию, либо сила огня в значительной степени снижается. Из мелколиствен-
ных пород, в случае развития устойчивых пожаров, большей устойчивостью 
отличается береза. Осиновая часть древостоев повреждается сильнее, ве-
роятно, из-за более тонкой корки, а также более плотного опада и, как след-
ствие, большей продолжительности воздействия огня.  

Таблица 3.4 
Пожароустойчивость основных лесообразующих пород  

Нижнеангарского таежного района 

Порода 
Форма низово-
го пожара 

Сила пожара 
Отпад по породам (x±mx/V),%, по 

количеству деревьев  запасу  

Сосна 

Беглая 

От слабой до средней 
33,6±5,78 

97 
11,2±1,41 

79,7 

От средней до сильной 
67,7±3,28 

27 
51,7±3,39 

39 
Сильная 100±0 100±0 

Устойчивая 

От слабой до средней 
45,0±5,34 

43 
36,0±2,03 

32 

От средней до сильной 
82,0±4,41 

18 
83,3±4,05 

21 
Сильная 100±0 100±0 

Листвен-
ница 

Беглая 

От слабой до средней  
28,2±7,20 

125 
2,7±0,70 

161 

От средней до сильной 
42,1±5,28 

60 
25,6±2,79 

65,3 

Сильная 
98,5±0,50 

1,6 
81,8±3,81 

17,5 

Устойчивая 

От слабой до средней 
54±7,8 

42 
44,8±2,11 

23 

От средней до сильной 
86,5±5,10 

17 
89,9±3,08 

15 

Сильная 
96,4±1,71 

5 
98,2±0,66 

3 

Ель 

Беглая От средней до сильной 
61,1±4,39 

21 
52,0±5,06 

58,5 

Устойчивая 
От слабой до средней 91* 50* 

Сильная 
98±2,00 

19 
92,3±7,72 

23 
Пихта, 
кедр 

Беглая Сильная 100±0 100±0 
Устойчивая Сильная 100±0 100±0 

Береза 
Беглая 

От слабой до средней 
16,8±7,49 

179 
12,5±3,47 

175,4 

От средней до сильной 
79,2±5,13 

23 
76,7±4,65 

36,4 
Сильная 100±0 100±0 

Устойчивая От слабой до средней 76* 50* 

Осина 
Беглая 

От средней до сильной 
74,4±5,59 

31 
75,3±3,03 

24 
Сильная 100±0 100±0 

Устойчивая От слабой до средней 50 60 

*По данным одной пробной площади. 
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Устойчивость сосны и лиственницы к воздействию огня в значи-
тельной степени определяется формой пожара. Установлено, что лист-
венница более устойчива к воздействию беглых низовых пожаров, возни-
кающих чаще всего в весенний период пожароопасного сезона (см. табл. 
3.4). Причем различия достоверны при любой силе пожара. Эта законо-
мерность связана с экологическими свойствами лиственницы, в том чис-
ле с ее листопадностью и способностью восстанавливать крону. Г.И. Гирс 
[78] отмечала, что опаливание кроны смертельно почти для всех хвойных 
пород, исключение составляет лиственница, способная частично восста-
навливать хвою из спящих почек.  

Следовательно, лиственница как порода, способная восстанавли-
вать крону из спящих почек, не всегда погибает в результате ее повреж-
дения, за счет чего сохраняет жизнеспособность после воздействия бег-
лых низовых и даже верховых пожаров в смешанных насаждениях. Имеет 
значение, что ранней весной в сроки, когда в регионе развиваются бег-
лые пожары, лиственница зачастую бывает не охвоена и усыхания кроны 
не происходит. Такая закономерность наблюдалась нами не только в 
Нижнеангарском таежном районе, но и в других регионах юга Сибири:  
южно-таежной зоне,  травяных светлохвойных лесах предгорий Восточ-
ного Саяна [31],  Западном Саяне и в Восточном Забайкалье. В чистых 
лиственничниках возможно развитие верховых пожаров, чаще весной, в 
момент распускания почек лиственницы, когда они засмолены. В таком 
случае древостои погибают полностью, восстановления крон не наблю-
дается. Последствия таких пожаров изучались нами в горах Республики 
Тыва, в южных и юго-западных районах Восточного Забайкалья. Возвра-
щаясь к особенностям пожароустойчивости сосны, следует заметить, что 
к более значительным повреждениям сосновой части древостоев при по-
вторных пожарах приводит засмоление огневых ран и подсушин [19]. За-
смоленные участки стволов, по нашим наблюдениям, могут гореть в те-
чение длительного времени – до нескольких часов.  

Отмечалось значительное засмоление огневых ран у сосны и про-
горание стволов на месте предыдущих повреждений (рис. 3.7). При ос-
мотре засмоленных мест обнаружена гибель луба под коркой даже в тех 
местах, где еще не было пожарных подсушин. Эти наблюдения согласу-
ются с мнением многих авторов [19, 361].  

Как уже отмечалось ранее, засмоленные места и пожарные подсу-
шины при повторных пожарах горят продолжительное время, даже после 
прохождения кромки пожара. При этом температура пламени во время 
горения пожарных подсушин, по результатам наших наблюдений за экс-
периментальными пожарами на опытных участках, превышает 900 ºС. 
Очевидно, что засмоление пожарных повреждений у сосны может обу-
словить гибель поврежденных деревьев при последующих пожарах.  
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Следовательно, большая устойчивость лиственницы к воздействию 
беглых пожаров связана с ее экологическими свойствами, в том числе с 
листопадностью и способностью восстанавливать крону из спящих почек. 
Недаром Г.Ф. Морозов [223] ставил на первое место среди лесообразую-
щих факторов экологические требования пород, вероятно, от них в конеч-
ном итоге зависит и устойчивость древостоев к пожарам, а следовательно, 
и дальнейший ход лесообразовательного процесса, так как менее устойчи-
вые освобождают «экологическую нишу» для более устойчивых.  

После воздействия устойчивых низовых пожаров слабой и средней 
силы при заглублении огня в подстилку лиственница повреждается в боль-
шей степени, чем сосна. Это можно объяснить тем, что лиственница имеет 
более развитые крупные корневые лапы, как правило высокоподнятые, ко-
торые удерживают и приподнимают напочвенный горючий материал вблизи 
деревьев, в результате чего он хорошо просыхает. Под взрослыми листвен-
ницами скапливается много крупных смолистых сучьев и опада.  

Для плотного лиственничного опада и подстилки характерно беспла-
менное горение, а в результате более длительного воздействия огня стра-
дают корневые лапы. В нижней части ствола толщина корки у лиственницы 
может превышать 25 см, за счет чего стволы старых лиственниц имеют «бу-
тылкообразную» форму. Однако, несмотря на это, неоднократные пожары 
приводят к ее истончению у поверхности земли, и при повторных огневых 
воздействиях основания стволов повреждаются до практически полного 
прогорания корки и омертвения луба (рис. 3.8). Совокупность этих факторов 
определяет меньшую устойчивость лиственницы к воздействию устойчивых 
пожаров по сравнению с сосной.  

В случае развития устойчивых сильных пожаров, различий в пожа-
роустойчивости пород практически не наблюдается (см. табл. 3.4). Это 
согласуется с мнением П.А. Цветкова [385] о том, что при воздействии на 
луб летальных температур (50–60 ºС) на протяжении длительного време-
ни различия в огнестойкости, как между породами, так и между отдель-
ными особями одной породы, сглаживаются и практически теряют смысл. 
Морфолого-физиологические адаптации древесных пород в данном слу-
чае становятся недостаточными.  

По нашим наблюдениям, определять пожароустойчивость в случае 
развития высокоинтенсивных пожаров будет приуроченность деревьев 
определенного вида к характерным для них элементам нано- или микро-
рельефа. Так, после сильных устойчивых пожаров выживают группы де-
ревьев темнохвойных пород, чаще ели, произрастающие вдоль ручьев 
или в понижениях рельефа, и единичные лиственницы или их группы на 
повышенных элементах рельефа. Кроме того, огонь зачастую обходит 
куртины осины и ольхи, под которыми есть плотный влажный, практиче-
ски негоримый опад. Наши наблюдения согласуются с мнением 
М.А. Софронова [316] о связи устойчивости насаждений к огневому воз-
действию с условиями местопроизрастания.  
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* 
*   * 

В целом пожароустойчивость пород во многом зависит от комплек-
са взаимосвязанных факторов, в том числе и от их генетически обуслов-
ленной реакции на условия окружающей среды, анатомо-
морфологических и физиологических особенностей. Данные факторы в 
значительной степени определяются региональными особенностями. На-
пример, в Нижнем Приангарье в насаждениях травяных и моховых групп 
типов леса это выражается в формировании у светлохвойных пород по-
верхностных корневых систем.  

Из-за воздействия пожаров в Нижнеангарском таежном районе в 
составе древостоев увеличивается доля участия светлохвойных пород 
(за счет их большей пожароустойчивости) и, соответственно, возрастает 
доля светлохвойных насаждений. В связи с этим для регулирования со-
става насаждений в целях увеличения доли светлохвойных пород и на-
саждений можно предложить использование управляемого огня.  

Различия в пожароустойчивости сосны и лиственницы определяют-
ся формой пожара. Лиственница более устойчива к воздействию пожаров 
беглой формы, а сосна – к низовым пожарам устойчивой формы. Уста-
новленные особенности пожароустойчивости сосны и лиственницы опре-
деляют вероятность развития лесов региона по следующему сценарию.  

В южно-таежной зоне при преобладании устойчивых летних пожа-
ров можно ожидать возрастания в составе насаждений доли сосны. В 
случае дальнейшего увеличения площади нарушенных участков лесных 
земель с травяным покровом, смещения пика горимости на весенний пе-
риод и нарастания доли беглых пожаров в последующем можно ожидать 
возрастания в составе древостоев доли лиственницы.  

Эти тенденции будут продолжаться, так как именно выжившая часть 
древостоев будет обеспечивать процессы лесовосстановления на гарях и в 
насаждениях, пройденных огнем. По мнению П.А. Цветкова [385], огнестой-
кость видов в значительной мере предопределяет ход лесовосстанови-
тельных процессов, а в некоторых случаях и саму судьбу лесных экосистем.  

Послепожарный отпад в элементах леса зависит от комплекса фак-
торов, в том числе от их местопроизрастания и структуры насаждений. 
Пожароустойчивость элементов древостоев, кроме того, в немалой сте-
пени связана с приуроченностью деревьев или их групп к характерным 
для них элементам нано- или микрорельефа.  

В складывающихся лесопожарных условиях светлохвойные породы 
оказываются наиболее перспективными, а в более южных районах с преоб-
ладанием травяных лесов особое внимание необходимо уделять лиственни-
це, имеющей сейчас небольшую долю в светлохвойных лесах юга Сибири.  
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3.4.	 Влияние	пожаров	на	структуру	популяций	

При исследовании влияния пожаров на функции ландшафта в сфе-
ре человеческой деятельности необходима оценка влияния послепожар-
ного отпада на их ресурсовоспроизводящую роль. Несомненно, что по-
слепожарный отпад в древостоях, даже после пожаров слабой силы, 
снижает эту роль, что следует из данных, приведенных в разделе 3.1, ко-
торые в основном касались территориальных особенностей характери-
стики отпада. Однако эта характеристика отпада, его экономическая 
оценка как ущерба от лесного пожара сопряжены с сортиментацией от-
павших деревьев, распределением отпада по ступеням толщины. В ре-
зультате исследований проведен анализ распределения отпада по числу 
деревьев и запасу по ступеням толщины на каждой пробной площади, 
раздельно для каждой породы. Кроме того, с целью уточнения характе-
ристики отпада дана оценка распределения деревьев по категориям жиз-
неспособности и ступеням толщины. В качестве иллюстрации показан от-
пад в светлохвойной части одновозрастных (рис. 3.9, 3.10) и разновозра-
стных (рис. 3.11) древостоев.  
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

Рис. 3.9. Отпад в длительно негоревшем одновозрастном  
сосновом древостое 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.10. Отпад в одновозрастном сосновом древостое, пройденном огнем 
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пенях толщины. В крупных ступенях толщины, по полученным данным, 
послепожарный отпад несколько возрастает по сравнению со средними 
ступенями. Эту закономерность для разных древесных пород мы наблю-
дали на многих пробных площадях. Следует отметить, что учет отпада в 
древостоях проводился без учета их динамики и при перечете сразу по-
сле пожара отпад в крупных ступенях толщины был бы значительно 
большим, так как многие крупные отпавшие деревья перешли в разряд 
средних.  Отмеченная закономерность находит объяснение в работе 
Н.В. Третьякова [359], который писал, что «наиболее жизнестойкими и 
приспособленными к данным условиям их роста являются деревья сред-
них ступеней толщины и, по нашим данным, это подтверждается наи-
большим процентом периодического прироста, им свойственного».  

Меньшая степень пораженности гнилевыми болезнями кедра в 
средних ступенях толщины, составляющих большинство деревьев, была 
отмечена С.П. Арефьевым [14]. Он пишет, что гнилям в наибольшей сте-
пени подвержены деревья, уклонившиеся в росте – как мелкоствольные, 
угнетенные низших классов Крафта, так и крупноствольные, доминирую-
щие высших классов.  

Кроме того, подтверждаются высказанные И.С. Мелеховым [212] и 
М.А. Софроновым [316] замечания о том, что в результате воздействия 
пожаров гибнут не только самые тонкие деревья. М.Д. Евдокименко [98] 
по результатам исследований отмечал, что после пожара изменчивость 
текущего прироста деревьев в целом большая. Причем варьирование 
прироста среди особей основного возрастного поколения закономерно 
связано с величиной ступени толщины. Наибольшие коэффициенты из-
менчивости характерны для малых ступеней. Наименьшей разбросанно-
стью вариант характеризуются ряды распределения в средних ступенях 
толщины, которые наиболее представлены.  

Вероятно, гибель от пожаров крупных деревьев в древостоях мож-
но объяснить наличием под ними большего запаса опада и, соответст-
венно, подстилки, являющихся хорошим горючим материалом. Такое на-
копление субстрата возможно в результате того, что крупные деревья 
обычно имеют и более массивную и густую крону. Развитые корневые 
лапы крупных деревьев способствуют задержанию горючего материала 
вблизи стволов. Так, проведенные нами в подтаежно-лесостепном лес-
ном районе исследования показали, что запасы подстилки зависят от 
приуроченности к деревьям разного диаметра (табл. 3.5). Крупные дере-
вья обладают наибольшим запасом кроны, что способствует накоплению 
запаса подстилки, превосходящего запасы под средними и мелкими де-
ревьями в 1,9 и 2,8 раза соответственно. Под крупными деревьями запа-
сы подстилки достоверно превышают аналогичные запасы под деревья-
ми средней величины.  
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Таблица 3.5 

Запас подстилки под деревьями в зависимости от их размера  

Размер  
дерева 

Среднее значе-
ние запаса под-
стилки, кг/100 м2 

Ошибка сред-
него значения, 

кг/100 м2 

Коэффициент 
вариации,% 

Точность 
опыта,% 

Достоверность 
различий, tф 

Крупное 769,6 41,5 17,0 5,4 
7,81 

Среднее 409,0 20,2 15,6 4,9 
5,78 Мелкое 275,0 11,4 13,1 14,1 

 

Вследствие таких закономерностей накопления опада и подстилки 
под крупными деревьями при заглублении огня в подстилку продолжитель-
ность огневого воздействия увеличивается. Большее количество рыхлого 
горючего материала около крупных деревьев приводит и к возрастанию 
интенсивности горения. Так, по нашим измерениям, проведенным при экс-
периментальных выжиганиях в Нижнем Приангарье, температура пламени 
около деревьев крупных ступеней толщины составила 460±63 ºС (при точ-
ности опыта 14%), а около средних – 396±28 ºС (при точности 7%), вблизи 
мелких деревьев – 327±51 ºС (при точности 16%). Увеличение температуры 
пламени и времени его воздействия и приводит к большему повреждению 
деревьев крупных ступеней толщины в поколении по сравнению со средними.  

Деревья, имеющие наибольший диаметр, как правило, характери-
зуются большей высотой нагара [39, 71, 380, 384].  

В результате влияния всех этих факторов крупные деревья часто 
бывают повреждены предыдущими пожарами, имеют пожарные подсу-
шины, засмолены (под засмоленной частью корки (коры) луб, как прави-
ло, омертвевший), что при повторных пожарах приводит их к гибели. 
Следует заметить, что у сосны эта закономерность (большая устойчи-
вость к пожарам деревьев средних ступеней толщины по сравнению с 
крупными) проявляется в более раннем возрасте, чем у лиственницы.  

Более сильное повреждение пожарами мелких и крупных деревьев 
в одновозрастном древостое по сравнению со средними мы наблюдали у 
осины, отнесенной к породам, которые препятствуют распространению 
горения в лесу. При наличии большого количества источников огня на-
блюдается повреждение пожарами крупных плодоносящих деревьев из-
за скопления под ними масс женских сережек с частично оставшимися в 
них опушенными семенами. Уязвимость тонкомерных деревьев к пожа-
рам связана с тонкой коркой (корой). Наиболее представленные в древо-
стое средние деревья повреждаются реже.  

Такая же закономерность наблюдалась в пихтовых, еловых и кедро-
вых элементах древостоев в насаждениях. Под крупными деревьями, как 
правило, в большей степени развиты моховые подушки, большее количест-
во опавшей хвои, следовательно, и больше запас напочвенного горючего 
материала. Кроме того, крупные темнохвойные деревья имеют и более 
развитые корневые лапы. Это в совокупности приводит к гибели деревьев 
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темнохвойных пород крупных ступеней толщины. Деревья среднего разме-
ра, наиболее широко представленные, ослабевают меньше.  

Таким образом, по результатам проведенных исследований, дере-
вья среднего размера оказались наиболее устойчивыми к огневому воз-
действию и, следовательно, наиболее приспособленными к современным 
условиям, а в целом наиболее жизнеспособными.  

Кроме того, как уже указывалось в разделе 3.1, при одинаковой силе 
пожаров в древостоях одной группы возраста, произрастающих в однотип-
ных лесорастительных условиях, отпад, как правило, возрастает с увеличе-
нием полноты древостоев. Однако следует отметить, что в высокополнот-
ных древостоях сильные низовые пожары возникают реже. Кроме того, спе-
лые поколения, как правило, наиболее устойчивы к воздействию пожаров. 
Молодняки и перестойные древостои повреждаются в большей степени.  

Вероятно, пожары слабой и средней силы выступают как обычный 
фактор естественного отбора, действие которого стабилизирует состав 
популяции близких к средним по проявлению признаков форм, отсекая 
крайние. Такой характер отпада накладывает отпечаток и на средообра-
зующую роль лесных ландшафтов, которая должна рассматриваться с 
позиции и экологии человека, и лесной экологии [212].  

Первая позиция – изменения в экологии человека – может выра-
жаться через утрату части годичного прироста фитомассы, связанного с 
углеродным циклом, производством кислорода и его ионизацией [20]. Но 
и здесь необходимо отметить, что при пожарах умеренной силы в основ-
ном отпадают деревья низших классов Крафта и так обреченные при ес-
тественном отборе, имеющие малый прирост и теневую хвою, которая 
менее производительна. Кроме того, отпадают крупные ослабленные де-
ревья, которые освобождают «экологическую нишу» для лучшего роста 
более жизнестойких и приспособленных деревьев и улучшают условия 
для появления новых поколений леса.  

Вторая позиция – изменения в лесной среде – более многогранна. 
Как отмечают многие авторы [281, 259, 286, 319, 353, 349, 377, 399], роль 
большинства низовых пожаров в зоне, благоприятной для произрастания 
светлохвойных лесов, может считаться положительной. Все высокопродук-
тивные и высококачественные леса естественного происхождения, которые 
принято считать эталонными, вырастают, как правило, на месте пожарищ. В 
естественных лесах пожары осуществляют своеобразный «севооборот» с 
чередующейся сменой древесных пород. Для леса такая смена и полезна, и 
необходима [319, 257]. При пожарах осуществляется перевод части золь-
ных элементов и азота в легкоусвояемые минеральные формы, смещается 
рН обожженного субстрата в предпочитаемые светлохвойными породами 
пределы [277]. Однако в настоящее время при росте антропогенных на-
грузок и изменении климатических условий на юге Сибири даже низовые 
пожары зачастую наносят значительный ущерб лесным экосистемам. Ха-
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рактер повреждения в сочетании с отпадом в значительной степени пре-
допределяет ход лесовосстановительных процессов на пожарище. Более 
подробно вопрос о влиянии пожаров на естественное лесовосстановле-
ние и формирование хвойных древостоев рассмотрен далее.  

* 
*   * 

Проведенные исследования по оценке влияния пожаров на древо-
стои светлохвойных насаждений в Нижнеангарском таежном районе по-
зволили сделать следующие выводы.  

В регионе характеристики пожаров и степень повреждения древо-
стоев после их воздействия в значительной степени определяются поч-
венно-грунтовыми условиями, обусловливающими, в том числе, и фор-
мирование на суглинистых почвах с достаточной степенью увлажнения 
поверхностных корневых систем даже у светлохвойных пород, что является 
зонально-географической особенностью насаждений данного региона.  

Степень повреждения древостоев пожарами, в свою очередь, оп-
ределяется также и характеристикой пожаров: их видом, формой, силой и 
повторяемостью воздействия огня.  

Устойчивые низовые пожары, характерные для летнего периода, 
наносят более значительный ущерб древостоям по сравнению с низовы-
ми пожарами беглой формы. При этом беглые низовые пожары наиболее 
характерны для весеннего периода и развиваются чаще в травяных груп-
пах типов леса и в насаждениях с незначительным запасом напочвенных 
горючих материалов, например сосняках лишайниковых и мертвопокров-
ных на сухих почвах. Для насаждений моховых групп типов леса, преоб-
ладающих в регионе исследования, более характерно развитие летних 
устойчивых пожаров.  

Сосновым древостоям, произрастающим на бедных песчаных почвах, 
низовые пожары слабой и средней силы не наносят значительного вреда.  

На более богатых почвах в хвойных насаждениях зеленомошных, 
травяных групп типов леса, а также в лесах с влажномшистым напочвен-
ным покровом степень повреждения древостоев, в случае заглубления 
огня в подстилку, значительна.  

Усиленные засухи последних десятилетий, обусловливающие про-
сыхание напочвенного горючего материала на полную глубину, а следо-
вательно, развитие высокоинтенсивных низовых, часто устойчивой фор-
мы, или верховых пожаров усугубляют последствия огневого воздействия 
на древостои.  

В регионе исследования пожары увеличивают долю светлохвойных 
пород за счет их большей пожароустойчивости. Устойчивость к воздейст-
вию огня сосны и лиственницы определяется видом и формой пожара. 
Лиственница более устойчива к воздействию беглых пожаров за счет 
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меньшей степени повреждения кроны и способности восстанавливать ее 
из спящих почек. Однако после устойчивых низовых пожаров при заглуб-
лении огня в подстилку лиственница повреждается в большей степени.  

Установленные особенности пожароустойчивости сосны и листвен-
ницы определяют вероятность развития лесов юга Сибири по следующе-
му сценарию.  

В Нижнеангарском таежном районе при наблюдающемся в настоя-
щее время преобладании устойчивых летних пожаров можно ожидать по-
вышения в составе насаждений доли сосны. В случае дальнейшего увели-
чения площади нарушенных участков лесных земель с травяным покро-
вом и нарастания доли беглых пожаров в последующем в составе древо-
стоев может повыситься доля лиственницы. Эти тенденции будут продол-
жаться, так как именно выжившая часть древостоев будет обеспечивать ес-
тественное лесовосстановление на гарях и в насаждениях, пройденных 
огнем.  

Послепожарный отпад в элементах леса зависит от комплекса фак-
торов, в том числе от их местопроизрастания, что отмечалось ранее 
М.А. Софроновым [316], и структуры древостоев. Пожароустойчивость 
элементов древостоев, кроме того, в немалой степени связана с приуро-
ченностью деревьев или их групп к характерным для них элементам на-
но- или микрорельефа.  

Пространственное размещение деревьев и подроста в насаждениях 
влияет на их послепожарное состояние. В высокополнотных насаждениях и 
в густых группах и куртинах подроста, вследствие более высокой влажно-
сти и плотности напочвенного покрова, интенсивность низовых пожаров 
снижается, что предохраняет их от значительной степени повреждения.  

Наиболее устойчивы к воздействию огня спелые древостои, сред-
невозрастные, приспевающие и перестойные насаждения повреждаются 
в большей степени.  

В процессе послепожарного отпада в древостоях чаще гибнут край-
ние по размерам деревья (вследствие их морфологических особенно-
стей), в том числе и в одном элементе древостоя. Таким образом, беглые 
низовые пожары слабой и средней интенсивности выступают как обыч-
ный фактор естественного отбора, стабилизирующий популяцию близких 
к средним по проявлению признаков форм, отсекая крайние.  

В складывающихся климатических, социально-экономических и ле-
сорастительных условиях пожары действуют и как фактор движущего от-
бора, способствуя выживанию наиболее засухо- и пожароустойчивых ле-
сообразующих пород и их форм. Послепожарный отпад высвобождает 
«экологическую нишу» для дальнейшего роста наиболее жизнестойких и 
приспособленных деревьев и поселения последующих поколений с соот-
ветствующим данным условиям генотипом. 
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4.	 ВЛИЯНИЕ	ПОЖАРОВ	НА	ЛЕСОВОЗОБНОВЛЕНИЕ	И	
ВОССТАНОВЛЕНИЕ	НАПОЧВЕННОГО	ПОКРОВА	

4.1.	 Состояние	вопроса	

При оценке последствий лесных пожаров необходимо обращать 
внимание на два момента: вероятность гибели древостоя при пожаре и 
успешность естественного возобновления [321].  

Естественное возобновление леса – сложный эколого-фитоценоти-
ческий процесс. Его исследование включает в себя изучение процесса 
формирования лесных ценозов и механизмов взаимодействия популяций 
древесных пород и компонентов живого напочвенного покрова со средой 
обитания и между собой [179].  

С точки зрения популяционной экологии естественное возобновле-
ние – одна из важнейших характеристик ценопопуляций, отражающая ее 
репродуктивную способность, степень адаптации, стабильность и тен-
денции динамики численности в тех или иных условиях среды. В лесных 
экосистемах исход возобновления во многом определяет лесоводствен-
ные программы формирования древостоя [286].  

Естественному возобновлению светлохвойных пород после пожаров 
под пологом и на вырубках посвящены работы многих исследователей 
[15, 33, 179, 193, 208, 215, 220, 223, 252, 275, 286, 290, 330, 353, 357, 360, 
361, 377, 389, 497]. При этом установлено, что успешное возобновление 
светлохвойных чаще всего возможно после низовых пожаров достаточной 
интенсивности. Так, В.Б. Сочава [331] отмечал, что как в сосновых, так и в 
лиственничных лесах лесные пожары быстро распространяются и обе по-
роды легко возобновляются на гарях, чему благоприятствует светолюбие 
и быстрое развитие их подроста на незадерненном обнаженном грунте.  

С.Н. Санников [281] указывает, что с экологической точки зрения 
огонь, если он повторяется нечасто, улучшает условия среды для появ-
ления и роста всходов сосны и в большинстве случаев является исклю-
чительно мощным, длительно последействующим фактором, стимули-
рующим естественное возобновление и формирование устойчивых про-
дуктивных насаждений. Степень проявления благоприятных эффектов 
огня зависит от климата, типа биогеоценоза и стадии его развития, ин-
тенсивности и продолжительности горения (дозы тепла), давности пред-
шествующего пожара и т.п.  

А.И. Уткин [364] выявил неоднозначное влияние пожаров на ход ле-
совозобновительного процесса. С одной стороны, они уничтожают имею-
щийся под пологом леса подрост, а с другой – подготавливают среду для 
массового поселения лиственничных всходов. В ряде типов леса, по его 
мнению, без обжига поверхности почвы лиственница не возобновляется.  
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Обобщая результаты исследований разнообразных экологических 
последствий пожаров в сосновых лесах Евразии, С.Н. Санников, Н.С. Сан-
никова [288] пришли к следующему выводу. В сосняках-зеленомошниках 
таежной и лесостепной зон в первые 4–5 лет после пожара, выжигающего 
не менее половины слоя грубого гумуса, создается благоприятная для 
самосева сосны «экологическая ниша» [по Hutchenson], в которой глав-
нейшие условия среды близки к оптимальным для появления и выжива-
ния всходов, а их сезонная и многолетняя динамика соответствует эво-
люционно обусловленному феноритмотипу онтогенеза сеянцев [278–281, 
284]. В частности, «оптимизация» биотипа для самосева светлохвойных 
видов после пожара происходит благодаря удалению огнем верхнего не-
разложившегося слоя подстилки и мохового покрова с их неблагоприят-
ными физическими и химическими свойствами [148, 215, 256, 278, 282]; 
повышению обеспеченности субстрата влагой, теплом [31, 263, 278, 280, 
281, 368, 441, 444, 445] и доступными элементами минерального питания 
[12, 367, 368]; уничтожению или подавлению конкурирующих со всходами 
хвойных видов растений нижнего яруса и части деревьев, а также повре-
ждающих или расхищающих семена и самосев грибов, насекомых, птиц и 
мелких млекопитающих; стимуляции развития комменсальной расти-
тельности [88, 281, 284].  

Некоторые неблагоприятные для самосева сосны условия среды 
складываются на гарях в случае «пережога» подстилки на относительно 
сухих и бедных гумусом почвах сосняков лишайниковой группы типов ле-
са: резкое уменьшение запасов органического вещества, избыточная ще-
лочность, понижение влажности, эрозия почвы и т.п. А в случае «недожо-
га» поверхности почвы, часто наблюдаемого во «влажных» и «сырых» 
условиях местопроизрастания, толстый недогоревший слой подстилки, 
мхов и обильное вегетативное возобновление травянистой и лиственной 
древесной растительности [86, 148, 284, 302] препятствуют появлению и 
выживанию всходов хвойных видов. Таким образом, в зависимости от ти-
пов леса, интенсивности горения и других факторов средообразующая 
роль огня в возобновлении может очень широко варьировать. Оптимум 
же условий среды для самосева, по-видимому, создается лишь при неко-
торых специфичных для того или иного вида растений, типа биогеоцено-
за и ландшафта, степени и частоте огневого воздействия [218, 281, 286].  

Успешность послепожарного возобновления в различных регионах 
отмечалась многими авторами [1, 15, 32, 113, 193, 252, 281, 286, 305, 321, 
361]. Вместе с тем ряд авторов [191, 259, 376] указывает, что на гарях 
далеко не всегда идет успешное возобновление. Широко распространен 
процесс послепожарной смены хвойных пород лиственными.  

Процессами лесовозобновления, в том числе в связи с пожарами, в 
лесах Средней Сибири занимались многие исследователи [32, 249, 252, 
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259, 275, 276, 321, 377]. Л.В. Попов [259] отмечал, что наблюдающиеся в 
Средней Сибири процессы восстановления лесов обусловлены преиму-
щественно лесными пожарами. Он подчеркивает, что особенности лесо-
восстановительного процесса в немалой степени зависят от повторяемо-
сти наиболее распространенных в Средней Сибири беглых низовых по-
жаров. Если такие пожары не случаются или они редки, то для ряда ти-
пов леса характерна хорошо выраженная восстановительная динамика. 
Частая повторяемость низовых пожаров приводит к дигрессивным изме-
нениям леса, образованию дигрессивно-демутационных рядов.  

Очень многие авторы отмечают в своих исследованиях разновоз-
растность сосновых лесов Сибири [191, 233, 252, 258, 363–365, 394, 407, 
410]. Так, А.В. Побединский [252] пишет о том, что возникновение разно-
возрастных лесов в Сибири, как и в европейской части СССР, обусловлено 
главным образом пожарами, во время которых гибнет часть деревьев. Под 
изреженным материнским пологом и в образовавшихся «окнах» создаются 
условия для появления и усиленного развития подроста. При неодно-
кратном повторении пожаров формируются разновозрастные древостои.  

Кроме того, многие исследователи указывают на повышение уро-
жайности семян сосны после пожаров [208, 252, 286, 355]. По мнению 
С.Н. Санникова, Н.С. Санниковой [290], пожар также стимулирует бы-
строе и полное высвобождение из шишек оставшихся в них семян сосны, 
обеспечивая дополнительное обсеменение подготовленного огнем суб-
страта. Те же авторы [286, 290] делают вывод о том, что в первые годы 
после пожара создается благоприятная для самосева светлохвойных и 
лиственных видов экологическая ниша, в которой все главнейшие пара-
метры среды близки к оптимальным. К числу пирогенных адаптаций со-
сен, отражающих их эволюционную стратегию, на уровне особей можно 
отнести толерантность всходов к щелочности субстрата, их способность к 
безмикоризному корневому питанию, гелиофильность, засухо-, жаро- и 
морозоустойчивость; а на уровне ценопопуляций – вспышки («волны») 
численности самосева, которая при близкой инсеминации на порядок 
выше, чем на вырубках, и мозаично-ступенчатую возрастно-высотную 
структуру естественных сосняков как основной механизм их «импульсной 
пирогенной стабильности» [290].  

А.В. Побединский [252] отмечает, что более обильное и частое 
плодоношение сосны в Восточной Сибири связано и со сравнительно не-
большой сомкнутостью большинства древостоев, изреживание которых 
обусловлено частыми пожарами.  

Многие авторы связывают успешное послепожарное возобновле-
ние со степенью прогорания подстилки (субстрата) [15, 215, 223, 252, 281, 
286, 372, 377, 386], развитием и видовым разнообразием послепожарной 
растительности [118, 179, 192, 259, 281, 318].  
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М.А. Шешуков [397] пишет, что только после интенсивной огневой 
минерализации субстрата и резкого улучшения в целом экологических 
условий происходит вспышка численности возобновления всех древес-
ных пород, в первую очередь светлохвойных.  

Конечно, не каждый пожар формирует оптимальную среду для во-
зобновления. Степень проявления благоприятных эффектов огня зависит 
от климата, типа биогеоценоза и стадии его развития, интенсивности и 
продолжительности горения (дозы тепла), давности предшествующего 
пожара и т.п. Средообразующая роль огня в сосновых лесах может широ-
ко варьировать – от оптимума до пессимума. Вся эта гамма вариантов 
свидетельствует о диалектических взаимопереходах количественных и 
качественных изменений применительно к действию пожара на экотоп и 
биоценоз, лишний раз подчеркивая необходимость экспериментального 
изучения этой проблемы в эколого-географическом аспекте [281].  

4.2.	 Влияние	пожаров	на	напочвенный	покров	

Определению запасов травяно-кустарничкового, мохового ярусов, 
подстилки и опада и их послепожарной динамики посвящены работы 
многих исследователей [102, 118, 170, 174, 179, 286, 321, 376], а для не-
которых регионов исследований сделан подробный анализ видового со-
става травяно-кустарничкового и мохового растительного покрова [30, 
118, 174, 179, 250, 251, 286, 376].  

Такие работы проводили с различными целями: для оценки после-
пожарной динамики напочвенного покрова; определения его влияния на 
возобновление древесных пород; установления запасов горючих мате-
риалов; оценки влияния пожаров на биоразнообразие и др.  

Установлено, что при запасе напочвенных горючих материалов 
0,2 кг/м2 и менее устойчивое распространение пламени прекращается 
[43, 67], а при его увеличении происходит возрастание интенсивности и 
рисков возникновения верхового пожара.  

Н.И. Вялых и А.А. Звонкова [72], определяя запасы напочвенных 
горючих материалов в древостоях различных типов леса средней подзо-
ны тайги Архангельской обл., пришли к выводу, что с повышением воз-
раста увеличивается и запас напочвенного покрова. По данным других 
исследователей, возраст древостоя незначительно влияет на запас опа-
да – количество опада в древостоях сосны обыкновенной в возрасте от 
20 до 120 лет остается примерно одинаковым (около 15 т/га), что, по 
мнению авторов, свидетельствует о сбалансированности процессов раз-
ложения и поступления горючих материалов с крон деревьев (мелкие ве-
точки, хвоя, шишки). В то время как запас крупных древесных материалов 
и гумуса возрастает с увеличением возраста древостоя [428].  
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Запас и соотношение отдельных групп лесных горючих материалов  
в разных типах леса отличаются. Особенно много горючих материалов в 
сосновых лесах, далее идут еловые, а потом лиственничные леса [92]. 
Указывая на географичность запасов, некоторые авторы [92, 121, 200] от-
мечали, что количество горючих материалов относительно невелико в юж-
ных широтах, а с продвижением в северном направлении их запасы увели-
чиваются. По данным А.И. Бузыкина с соавт. [30], запас годового опада в 
сосняках брусничных и зеленомошных Среднего Приангарья находится в 
пределах 16,6–28,2 ц/га. Основная масса опада приходится на хвою (49–
61% годовой массы опада), причем сосняки более молодого возраста от-
личаются повышенным содержанием хвое-листовой фракции по сравне-
нию с сосняками более старшего возраста.  

Скорость разложения опада определяется его фракционным соста-
вом и комплексом климатических характеристик (температура воздуха, 
количество выпавших осадков и др.). Исследования, проведенные на 
территории Канады, показали, что наибольшие потери массы опада за 
6 лет наблюдались в самых южных участках страны (до 76%), а наи-
меньшие (до 21%) – в северных. При этом скорость разложения опада 
разных древесных пород широко варьировала.   

Н.Н. Лащинский [179], определяя запас и скорость разложения под-
стилки в сосняках разнотравно-коротконожковом и толокнянково-
брусничном, рассчитал, что годовой опад в первом типе леса полностью 
разлагается за 2 года, а во втором – за 5 лет.  

М.Д. Евдокименко [101] при исследовании процесса накопления 
опада в сосняке рододендроновом после сильного пожара указывал, что 
к концу первого сезона наблюдений количество свежего опада на горев-
ших площадях составило 2,5–3,0 т/га, что в 3 раза больше, чем при есте-
ственном опаде. Во второй сезон, наоборот, накапливается почти в 
1,5 раза меньше опада, и через 3 сезона после сильного пожара общее 
количество свежего опада становится одинаковым как в контроле, так и 
на пожарище.  

Много исследований проведено в отношении пожарного созревания 
лесных участков по мере высыхания горючих материалов [99, 104, 105, 
167, 168, 174, 261, 328].  

Под влиянием пожаров существенно изменяются свойства лесной 
подстилки. Это связано как с уменьшением количества опада и сменой 
его качественного состава, так и с резким изменением на гарях гидротер-
мических условий, что влияет на период формирования и скорость мине-
рализации подстилки. С увеличением после пожара температуры почвы 
запасы напочвенных горючих материалов, как правило, снижаются в свя-
зи с ускорением процессов разложения [80, 431].  
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В подстилках старых гарей доля хвои резко уменьшается, но уве-
личивается фракция сучьев и коры – 20–50 и 6–20% соответственно. Ха-
рактерна высокая зольность подстилок – 6,4–10,8%. Объемный вес под-
стилки после пожаров увеличивается в 2–3 раза [282].  

Часто подстилка является основным видом горючего материала 
при лесных пожарах и максимально приближена к минеральной части 
почвы. В тех местах, где лесная подстилка имеет большой запас и низкое 
влагосодержание, воздействие пожара на почву может быть очень раз-
рушительным, особенно на бедных почвах. Обнажение минерального 
слоя почвы из-за уничтожения растительного покрова, особенно в ре-
зультате повторяющихся пожаров, может привести к эрозии и увеличе-
нию поверхностного смыва почв – это наиболее часто встречающийся, 
долгосрочный и разрушительный результат пожаров [422, 445].  

По данным В.В. Горшкова с соавт. [80], в северотаежных лишайни-
ковых сосновых лесах полное восстановление толщины подстилки после 
пожара занимает 120 лет, в лишайниково-зеленомошных и зеленомош-
ных – 175–190 лет.  При этом послепожарное восстановление толщины 
подстилки в сосновых лесах с сохранившимся древостоем происходит за 
менее продолжительный период по сравнению с сообществами, в кото-
рых древесный ярус полностью разрушен в результате последнего пожа-
ра; для сосновых древостоев зеленомошной группы различие составляет 
70–100 лет [80].  

М.А. Софронов и А.В. Волокитина [323] вводят понятие раститель-
ных горючих материалов (РГМ) и отмечают, что определение запасов ос-
ложняет неравномерность их распределения по площади, обусловленная 
синузиальностью фитоценозов: пространственной (хоросинузиальность) 
и временной (хроносинузиальность) [341]. Поэтому, по их мнению, высо-
кую точность учета запасов, полученную на отдельных участках, ни в ко-
ем случае нельзя распространять на всю категорию, например на тип ле-
са. Они полагают, что высокая точность определения запасов РГМ в не-
скольких отдельных точках не оправдана.  

Высокое варьирование запасов лесных горючих материалов, их 
внутреннюю неоднородность отмечали также В.В. Фуряев [376] и многие 
другие. Н.П. Курбатский [170], Н.П. Курбатский, Г.А. Иванова [174] писали 
об увеличении ошибок в точности учета массы компонентов с уменьше-
нием доли компонента.  

Установлено, что масса лесной подстилки и опада находятся в 
прямой зависимости от типа леса, состава, полноты и среднего возраста 
древостоев [30, 90].  

В свою очередь, неравномерное распределение горючего материа-
ла по площади приводит к тому, что интенсивность пожара, даже на от-
носительно небольшом участке, различается.  
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Поскольку полученные авторами данные неравнозначны, необхо-
димо региональное изучение запасов субстрата и живого напочвенного 
покрова и их динамики.  

Для изучения послепожарной динамики напочвенного покрова на 
115 пробных площадях, заложенных в Нижнеангарском таежном районе, 
был описан видовой состав травяно-кустарничкового и мохового покрова, 
определена мощность слоев опада и подстилки, а также запасы напоч-
венных горючих материалов. Данные сгруппированы по степени богатст-
ва и увлажненности почв, форме и силе низовых пожаров (табл. 4.1). Это 
обусловлено тем, что перечисленные факторы в значительной степени 
определяют количественные и качественные характеристики напочвенно-
го покрова.  

Результаты исследования показали, что наименьшими запасами 
напочвенных горючих материалов и обилием видового состава характе-
ризуются лишайниковые и мертвопокровные типы леса, приуроченные к 
сухим песчаным почвам. С повышением влажности и богатства почвы за-
пасы напочвенных материалов увеличиваются (см. табл. 4.1), возрастает 
и мощность подстилки. Пожары, как правило, снижают количество суб-
страта, однако запас живого напочвенного покрова может увеличиваться 
за счет разрастания трав.  

В среднем запасы напочвенного покрова в длительно негоревших 
насаждениях в сухих условиях местопроизрастания не превышают 20 т/га. 
Самый незначительный запас горючих материалов – в сосняках лишайни-
ковых. Общий запас напочвенного покрова не превышает 15 т/га, а на про-
горевших участках он снижается до 11 т/га. Основную часть запаса на-
почвенных горючих материалов составляют подстилка и опад, а на долю 
живого напочвенного покрова приходится не более 30% общего запаса. 
Живой напочвенный покров в длительно негоревших насаждениях пред-
ставлен лишайниками рода кладония – кладонией альпийской (Cladonia 
alpestris) и лесной (C. forest), по нанопонижениям произрастают зеленые 
мхи (в основном – мох Шребера (Pleurozium schreberi), из кустарничков 
встречаются толокнянка (Arctostaphylos uva-ursi) и брусника (Rhodococ-
cum vitis-idaea); травяной покров отсутствует.  

Запасы лишайника в негоревших насаждениях определяются, в том 
числе, и полнотой древостоя; так, на участке полнотой 0,5 его запас со-
ставляет 5,6±1,24 т/га, что практически в 2 раза превышает запас лишай-
ника в насаждении полнотой 1,1 (2,9±0,27 т/га).  
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Таблица 4.1 

Запас напочвенного покрова в различных лесорастительных условиях Нижнеангарского таежного района, 
x±mx, т/га/ V,% 

Форма и сила 
низового по-

жара 
Подстилка Опад 

Живой напочвенный покров 
Итого 

мох лишайник кустарнички трава всего  

ТУМ А0, А1, песчаные сухие почвы 

Длительно 
негоревшие 
насаждения 

5,0±0,40 
27 

5,3±1,0 
65 

0,6±0,27 
148 

6,1±0,84 
48 

2,5±1,00 
136 

0 
9,2±1,64 

61 
19,6±2,27 

31 

Беглый от 
средней до 
сильной 

5,3±0,87 
50 

2,3±0,14 
18 

1,3±0,69 
150 

- 
0,3±0,15 

152 
0,3±0,08 

78 
2,2±0,15 

35 
10,8±2,20 

62 

ТУМ В1, супесчаные сухие почвы 

Длительно 
негоревшие 
насаждения 

14,3±0,27 
6 

6,4±0,20 
10 

0,4±0,12 
105 

- - 
0,9±0,29 

102 
1,3±0,18 

45 
22,0±0,11 

2 

Беглый  
средний 

7,1±0,89 
36 

4,7±0,57 
34 

1,1±0,39 
106 

- 
0,3±0,11 

107 
0,6±0,16 

83 
1,9±0,44 

66 
13,6±1,01 

21 

Беглый  
сильный 

7,05±0,78 
35 

5,35±0,28 
17 

- - 
0,3±0,10 

105 
0,31±0,06 

65 
0,61±0,03 

19 
12,2±0,46 

12 
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Окончание табл. 4.1 

Форма и сила 
пожара 

Подстилка Опад 
Живой напочвенный покров 

итого 
мох лишайник кустарнички трава Всего  

ТУМ В2, В3, С2, С3,суглинистые и супесчаные свежие и влажные почвы 

Длительно  
негоревшие 
насаждения 

33,3±3,17 
46 

4,3±0,64 
67 

2,1±0,59 
139 

- 
0,1±0,05 

228 
1,9±0,43 

110 
4,1±0,78 

94 
41,0±2,71 

32 

Беглый 
слабый 

19,0±3,34 
71 

10,8±2,07 
77 

1,9±0,49 
103 

- - 
1,6±0,23 

57 
3,5±0,26 

30 
32,8±1,63 

20 

Беглый  
средний 

28,0±1,72 
26 

2,8±0,14 
22 

0,07±0,022 
146 

- - 
2,1±0,31 

64 
2,2±0,30 

59 
32,9±1,63 

21 

Беглый  
сильный 

27,5±1,28 
20 

5,1±0,41 
12 

0,93±0,32 
146 

- - 
1,33±0,12 

38 
2,3±0,35 

66 
33,5±1,24 

16 

Устойчивый 
слабый 

16,4±2,80 
70 

4,4±0,23 
20 

4,2±2,65 
156 

- - 
0,4±0,01 

2 
4,6±2,24 

130 
25,3±1,75 

17 

Устойчивый от 
средней до 
сильной 

8,3±0,19 
9 

4,9±0,69 
57 

1,2±0,31 
103 

- 
0,5±0,04 

103 
0,81±0,20 

101 
2,2±0,14 

27 
23,4±2,72 

47 

Устойчивый 
сильный 

7,2±1,32 
78 

4,2±0,55 
56 

0,5±0,28 
230 

- - 
1,5±0,33 

95 
2,0±0,60 

128 
13,4±0,84 

27 

  ТУМ В4, В5, С4, С5, сырые и мокрые суглинистые почвы 

Длительно  
негоревшие 
насаждения 

30,0±3,72 
79 

1,5±1,99 
137 

5,4±0,64 
51 

- - 
0,57±0,01 

9 
5,97±0,63 

45 
37,4±4,15 

64 

Устойчивый от 
слабой до 
средней 

20,4±2,89 
57 

4,8±0,25 
21 

- - 
1,0±0,26 

103 
1,0±0,10 

41 
2,0±0,36 

72 
27,1±2,78 

41 

Устойчивый 
сильный 

6,9±0,79 
46 

8,6±1,82 
85 

0,2±0,03 
103 

1,6±0,40 
103 

- 
5,95±0,01 

1 
7,6±0,43 

22 
23,1±2,18 

38 
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На гарях живой напочвенный покров представлен в основном мхом 
– дикранумом многоножковым (Dicranum undulatum), за счет чего запасы 
мха могут увеличиваться. Начинает отрастать брусника, появляются зла-
ки (Poaceae), осока большехвостая (Carex macroura), иван-чай (Chamae-
nerion angustifolium), кошачья лапка (Antennaria dioica), полыни обыкно-
венная и пижмолистная (Artemisia vulgaris, А. tanacetifolia L.). Однако их 
общее проективное покрытие не превышает 30%.  

Мозаичность напочвенного покрова не выражена. Варьирование 
запасов по площади после пожаров увеличивается незначительно.  

В сосняках мертвопокровных до 90% запаса приходится на под-
стилку и опад. Живой напочвенный покров не развит. Как правило, он 
представлен брусникой, кошачьей лапкой, по понижениям рельефа – зе-
леными мхами: мох Шребера (Pleurozium schreberi), перистый (Music), 
этажный (Hylocomium splendens). После пожаров запасы напочвенного 
покрова снижаются с 22 до 12–14 т/га.  

На сухих песчаных почвах в лишайниковых типах леса после пожа-
ров достоверно уменьшается и мощность подстилки (табл. 4.2). В этих 
условиях подстилка представлена рыхлым слоем отмершего лишайника 
и даже беглого пожара достаточно для ее прогорания. Послепожарная 
подстилка, имеющая меньшую мощность, по запасу, однако, мало отли-
чается от допожарной вследствие ее большей плотности. На супесчаных 
почвах в мертвопокровных сосняках после воздействия беглых пожаров 
мощность подстилки достоверно не изменяется, при этом увеличивается 
степень ее варьирования и уменьшается запас.  

В длительно негоревших насаждениях и на участках, пройденных 
огнем, приуроченных к суглинистым почвам с достаточной и избыточной 
степенью увлажнения, запасы напочвенного покрова и мощность под-
стилки, как правило, выше, чем в сухих условиях местопроизрастания. В 
этих лесорастительных условиях произрастают зеленомошные, разно-
травные, долгомошные и сфагновые группы типов леса. В более значи-
тельной степени проявляется и мозаичность напочвенного покрова, в том 
числе за счет большей выраженности нанорельефа (кочки, гряды) и, как 
следствие, из-за неравномерности прогорания. В результате совокупно-
сти факторов, обусловливающих неравномерность просыхания напоч-
венного покрова и распространения огня, после пожаров коэффициент 
варьирования запасов субстрата по площади увеличивается. Запасы на-
почвенного покрова в длительно негоревших насаждениях составляют от 
24,8 до 59,4 т/га, в среднем – 33,3±3,17 т/га. На участках, пройденных ни-
зовыми пожарами беглой формы, запасы напочвенного покрова насчиты-
вают от 24,1 до 40,9 т/га (в среднем – 32,8±1,63 т/га), что в 2 раза и более 
превышает запасы на гарях, пройденных устойчивыми пожарами (от 7,3 
до 25,3 т/га). В среднем на пройденных сильными устойчивыми пожарами 
участках запас напочвенного покрова составляет 13,4±0,84 т/га. 
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Таблица 4.2 

Мощность подстилки в различных типах условий местопроизрастания Нижнеангарского таежного района  

 

Показатель 

ТУМ (почвы) 

А0, А1  

(песчаные сухие) 
В1  

(супесчаные сухие) 

В2, В3, С2, С3  

(супесчаные и суглинистые 
свежие и влажные) 

В4, В5, С4, С5  

(суглинистые сырые и мокрые) 

Длительно 
негоревшие 
насаждения 

После  
беглых  
пожаров 

Длительно 
негоревшие 
насаждения 

После бег-
лых пожа-

ров 

Длительно 
негоревшие 
насаждения 

После 
беглых 
пожаров 

После устой-
чивых 
пожаров 

Длительно 
негоревшие 
насаждения 

После 
беглых 
пожаров 

После ус-
тойчивых 
пожаров 

Мощность, см 1,2±0,13 0,7±0,11 1,3±0,25 1,2±0,27 6,2±0,53 3,4±0,50 2,1±0,34 7,0±0,61 6,1±0,36 2,5±0,36 

tф при t05=2,09 2,94 0,27 3,84 2,16 1,55 7,06 

Варьирование 
мощности, % 

55,5 73,4 93,0 110,8 42,0 79,5 95,0 45,6 30,9 78,6 
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Уменьшение запасов напочвенного покрова в основном происходит 
за счет прогорания подстилки. На некоторых участках подстилка прогорает 
полностью и не восстанавливается даже на 7-й год после пожара. Так, в 
среднем на участках со свежими и влажными суглинистыми почвами за-
пасы подстилки снизились с 33,3 т/га в длительно негоревших насажде-
ниях до 19–28 т/га после воздействия беглых низовых пожаров и до 7,2–
7,3 т/га после устойчивых пожаров. Достоверно снижается и мощность 
подстилок, причем увеличивается степень ее варьирования (см. табл. 4.2).  

Запасы опада после воздействия пожаров зачастую увеличиваются 
до 8–16 т/га уже на следующий после пожара год. Это происходит за счет 
усохшей хвои, мелкодревесного опада, а также разрастания травяного 
покрова и появления травяной ветоши.  

Видовой состав и степень проективного покрытия лишайникового, 
мохового и травяно-кустарничкового покрова в длительно негоревших 
насаждениях определяется типом условий местопроизрастания, релье-
фом и характеристиками насаждений, в том числе полнотой древостоев, 
их возрастом и видовым составом.  

Обилие видов живого напочвенного покрова и степень проективного 
покрытия на участках, пройденных огнем, зависят от лесорастительных 
условий, категории участка, характеристик состояния древостоя, степени 
прогорания и давности последнего пожара. После пожаров из состава 
живого напочвенного покрова практически полностью, за исключением 
понижений нанорельефа и валежника, исчезают зеленые мхи: мох Шре-
бера, перистый (Music), этажный (Hylocomium splendens); долгомошники – 
кукушкин лен (Polytrichum commune) и сфагновые мхи (Sphagnum), доми-
нирующие в насаждениях до воздействия огня. Если древостой сохранил 
жизнеспособность, в составе напочвенного покрова преобладают раз-
личные виды разнотравья и мелкотравья, а также осока большехвостая 
(Carex macroura), злаки (Poaceae), хвощ лесной (Equisetum sylvaticum). Из 
кустарничков встречается брусника (Rhodococcum vitis-idaea) и голубика 
(Vaccinium uliginosum). Общее проективное покрытие живым напочвен-
ным покровом составляет 80–100%. Тип леса на пожарищах (горельни-
ках) – разнотравный, осочково-разнотравный, разнотравно-осочковый, 
возможно голубичный. На гарях с полностью погибшим древостоем и на 
участках прогоревших вырубок разрастаются иван-чай (Chamaenerion an-
gustifolium), вейники наземный (Calamagrostis epigeios) и пурпурный 
(Calamagrostis purpurea), хвощ лесной (Equisetum sylvaticum), на части га-
рей доминирует разнотравье. Проективное покрытие живым напочвен-
ным покровом на таких участках, как правило, составляет 100%. Высота 
вейников может достигать 2 м, а запас – 6 т/га, при запасе его ветоши – 
16 т/га (рис. 4.1). Запас хвоща на гарях, приуроченных к влажным сугли-
нистым почвам, может достигать 6 т/га. Типы гарей, характерные для та-
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ких участков, – кипрейный, вейниковый, хвощовый и мертвопокровный. 
При этом в данных лесорастительных условиях региона в значительной 
степени преобладают гари, зарастающие по вейниковому типу.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.1. Зарастание гарей вейниками 

При анализе видового состава живого напочвенного покрова и его 
изменений в пределах одного участка (пробной площади) отмечается си-
нузиальность (мозаичность), приуроченность отдельных видов к опреде-
ленным условиям местопроизрастания (элементам нанорельефа, «ок-
нам» в пологе древостоя или к стенам леса, к другим элементам насаж-
дений и т.д.), а также к степени прогорания напочвенного покрова. Так, 
злаки разрастаются в основном на наиболее освещенных участках, а мхи 
– в пониженных элементах нанорельефа, дикранум и маршанция – на 
участках с прогоревшей до минерального слоя подстилкой, при этом 
маршанция, как правило, в условиях, характеризующихся избыточной 
степенью увлажнения.  

Вырубки в регионе в основном приурочены к свежим и влажным су-
песчаным и суглинистым почвам, чаще захламленные, главным образом 
вейникового, кипрейного или разнотравного типа, и неоднократно прой-
дены огнем. После пожаров степень захламленности снижается в ре-
зультате прогорания порубочных остатков.  

 

* 
*    * 

В целом при оценке влияния пожаров на характеристики напочвен-
ного покрова следует отметить следующие моменты.  

Запасы напочвенного покрова и мощность подстилок в регионе воз-
растают с увеличением богатства и влажности почв.  
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После пожаров в насаждениях наблюдается снижение запасов на-
почвенного покрова, в том числе живого напочвенного покрова и опада, 
но в основном за счет сгорания подстилки. Достоверно снижается мощ-
ность подстилки, особенно после воздействия устойчивых пожаров, ха-
рактерных для почв с достаточной степенью увлажнения. Увеличивается 
и степень варьирования мощности подстилки. Особенно ярко это выра-
жено на почвах с достаточной степенью увлажнения, где запас и мощ-
ность подстилки до воздействия огня максимальна.  

На сухих песчаных почвах в сосняках мертвопокровных и лишайни-
ковых запасы напочвенного покрова минимальные, особенно на участках, 
пройденных огнем. Тип гарей – мертвопокровный.  

В насаждениях и на гарях, приуроченных к суглинистым почвам с 
достаточной степенью увлажнения и переувлажненных, запасы напоч-
венного покрова, как правило, выше, чем на пожарищах в сухих условиях 
местопроизрастания. В более значительной степени выражена и мозаич-
ность напочвенного покрова за счет большей выраженности нанорелье-
фа и неравномерности прогорания. На участках, пройденных низовыми 
пожарами беглой формы, запас субстрата выше, чем на гарях, пройден-
ных устойчивыми пожарами.  

В длительно негоревших массивах преобладающими типами леса 
являются зеленомошные, а на переувлажненных участках – долгомош-
ные и сфагновые.   

На суглинистых почвах тип леса на пожарищах с сохранившимся 
древостоем – разнотравный, осочково-разнотравный, разнотравно-
осочковый, возможно голубичный. На участках с погибшим древостоем и 
на участках прогоревших вырубок тип гарей – кипрейный, вейниковый, 
хвощовый и мертвопокровный. В регионе в значительной степени преоб-
ладают гари, зарастающие по вейниковому типу.  

В результате проведенных исследований можно предположить, что 
травяные группы типов леса в Нижнем Приангарье являются производ-
ными от моховых, в том числе и вследствие огневого воздействия. В свя-
зи с ростом горимости и нарушенности территории региона в целом доля 
травяных групп типов леса и не занятых лесными насаждениями участков 
возрастает, что постепенно приводит к смещению пика горимости в ре-
гионе на весенний период.  

4.3.	 Влияние	пожаров	на	возобновление	светлохвойных	
насаждений	

Практически все исследователи светлохвойных лесов отмечали 
связь их возобновления с пожарами [32, 38, 193, 281, 286, 329, 353, 361]. 
При этом они указывали на необходимость региональных исследований 
зависимости лесовозобновления от условий местопроизрастания, характе-
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ристик и частоты пожаров. С этой целью изучено возобновление равнин-
ных лесов Средней Сибири [32, 252, 259] и горных лесов [305, 316, 328]. 
Исследователи указывают на разноплановость последствий лесных по-
жаров для естественного возобновления насаждений – от полного смыва 
почв на склонах крутых экспозиций и отсутствия возобновления в резуль-
тате недостатка обсеменителей (на крупных гарях) или разрастания тра-
вяной растительности до смены хвойных пород на лиственные и вспышек 
численности естественного возобновления при благоприятных условиях.  

Если рассматривать естественное послепожарное возобновление с 
ландшафтных позиций, следует, вероятно, отразить, с одной стороны, 
влияние пожаров на функции ландшафта в сфере человеческой дея-
тельности и, с другой – рассмотреть особенности влияния территориаль-
ной неоднородности ландшафта на лесовозобновительный процесс по-
сле пожаров.  

Как отмечалось выше, пожары, уничтожая или угнетая моховую и 
травяно-кустарничковую растительность, уменьшая толщину подстилки, 
обогащая почву зольными элементами и раскисляя ее, разрушая или по-
вреждая подлесок и предыдущее возобновление, разреживая или ис-
требляя материнский полог, освобождают «экологическую нишу» и подго-
тавливают почву (или субстрат) для последующего лесовосстановления. 
Естественно, что лесовозобновление после пожаров, если оно протекает 
успешно, восстанавливает такие функции ландшафта, как ресурсо- и 
средовоспроизводящие. Следует отметить, что лесовосстановительный 
процесс во многих лесорастительных условиях тесно связан с пожарами 
и при их отсутствии не протекает вообще или количество подроста не-
достаточно [193, 259, 281, 286, 361, 377, 399]. Таким образом, восстанов-
ление и непрерывность таких функций ландшафта, как ресурсо- и средо-
воспроизводящие, во многих лесорастительных условиях для светлох-
войных пород, как правило, находятся в прямой зависимости от частоты 
и интенсивности пожаров. При этом многие исследователи отмечают, что 
при повторении пожаров чаще естественного «оборота огня», связанном 
с большой антропогенной нагрузкой, восстановительные ряды нередко 
становятся дигрессивными [259]: так, в условиях юга Сибири происходит 
либо смена светлохвойных пород мелколиственными, обычно вегетатив-
ного происхождения, или замена насаждений травяной растительностью.  

Рассматривая функцию ландшафта по сохранению генофонда гео-
системы, следует отметить не только вызываемую пожарами умеренной 
интенсивности вспышку численности возобновления[193, 259, 281, 286, 
361, 399], но и то, что в данных условиях низовые пожары слабой и сред-
ней интенсивности, воздействуя как обычный фактор естественного от-
бора, элиминируют из состава крайние формы и стабилизируют популя-
цию близких к средним форм древесных растений (см. главу 3), наиболее 
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приспособленных к данным лесорастительным условиям. В этом случае 
дальнейшее обсеменение гарей происходит за их счет, и каждое после-
дующее поколение, вероятно, будет более приспособленным к данным 
условиям местопроизрастания, меняющемуся климату и частоте пожа-
ров. По-видимому, с этой точки зрения низовые пожары слабой и средней 
интенсивности не только не нарушают функцию ландшафта по сохране-
нию генофонда, но и в какой-то мере совершенствуют генофонд, воздей-
ствуют как фактор «движущего» отбора. Кстати, на то, что пожары пред-
ставляют одну из разновидностей «направленного», «движущего» отбо-
ра, указывал С.Н. Санников [281].  

Рассматривая воздействие пожаров на возобновление лесных био-
геоценозов в территориальном, ландшафтном аспекте, следует отметить, 
что пожары усиливают территориальную неоднородность (мозаичность) 
лесных участков [137, 170, 281, 259, 377]. Многие исследователи связы-
вают с частыми лесными пожарами разновозрастность лесов Сибири и 
неоднородность густоты стояния древостоя [252, 300, 364, 365, 372, 394], 
приуроченность возобновления в равнинных лесах к «окнам» в древесном 
пологе [252], большую вариабельность, а следовательно, выраженную 
синузиальность (мозаичность) живого напочвенного покрова [65, 170, 286].  

В регионе исследования влияние пожаров на естественное лесово-
зобновление оценивалось в соответствии с типами условий местопроиз-
растания (богатством и влажностью почвы), поскольку это один из основ-
ных факторов, влияющих на характеристики насаждений, возможность 
возникновения и распространения пожаров, а также на их последствия. 
Сложность и недостаточность прогнозирования последствий воздействия 
огня по типам леса связана с тем, что возрастающий антропогенный 
пресс на лесные экосистемы региона трансформирует процесс естест-
венного формирования их фитоценотической структуры, в первую оче-
редь это касается травяного и мохового покрова.  

В качестве объектов исследования выбраны длительно негоревшие 
насаждения, пожарища, гари, вырубки, повторно пройденные огнем уча-
стки. При исследованиях за основу принята классификация площадей, 
пройденных пожарами, Н.П. Курбатского [171]. Гарью считали лесные 
площади, на которых полнота оставшихся после пожара жизнеспособных 
деревьев составляла менее 0,3; пожарищем – насаждения, пройденные 
огнем, с полнотой жизнеспособной части древостоя более 0,3 (горельни-
ки по И.С. Мелехову).  

Как указывалось ранее, в регионе исследований наблюдается при-
уроченность лесных формаций и типов леса к определенным элементам 
рельефа и условиям местопроизрастания. Закономерности разграниче-
ния насаждений в пределах ландшафта ранее были описаны Л.В. Попо-
вым [257], А.И. Бузыкиным и Л.С. Пшеничниковой [31].  



 

84 
 

Проведенные исследования указывают на зависимость естествен-
ного возобновления и последующего формирования насаждений от типа 
условий местопроизрастания, групп типов леса, местоположения участка, 
характеристики насаждений и нарушенных участков лесных земель, а 
также от вида, формы, силы и повторяемости пожаров, определяющих 
категорию участков.  

Статистические данные о количестве благонадежного подроста и 
его варьировании на участках, объединенных по типу условий местопро-
израстания и характеру нарушенности территории, с использованием ма-
териалов 115 обследованных пробных площадей, приведены в табл. 4.3.  

Во всех условиях местопроизрастания на пробных площадях, прой-
денных огнем, возобновление представлено послепожарным поколени-
ем, так как допожарный подрост погибает практически полностью. По-
скольку основная часть исследованных участков была пройдена огнем в 
1996, 2003 и 2006 гг., возраст подроста на большинстве пробных площа-
дей не превышал 10 лет, а высота хвойного подроста – 0,25 м. Исключе-
ние составляют экземпляры, приуроченные к пониженным элементам на-
норельефа, или подрост, объединенный в густые куртины. В таких случа-
ях подрост сохраняется вследствие повышенной влажности напочвенно-
го покрова.  

Тип условий местопроизрастания А0, А1 – почвы песчаные 
очень сухие и сухие. В боровых экотопах на сухих песчаных почвах (на 
аллювиальных песках и повышенных элементах рельефа) естественное 
лесовосстановление в насаждениях и на гарях происходит без смены по-
род. Благонадежного подроста зачастую недостаточно для успешного ле-
совосстановления.  

Пожары создают благоприятные условия для поселения подроста 
вследствие снижения конкуренции с древостоем и другими ярусами рас-
тительности, прогорания подстилки, изменения почвенных условий и све-
тового режима [254, 439, 286]. В среднем в длительно негоревших насаж-
дениях количество благонадежного подроста составляет 0,8 тыс. экз./га, 
а в пройденных огнем насаждениях – 17 тыс. экз./га. 

При полной гибели древостоев на гарях количество благонадежного 
подроста составляет около 9 тыс. экз./га (табл. 4.3). На участках всех ка-
тегорий отмечается очень низкий процент благонадежного подроста. Так, 
в негоревших насаждениях, имеющих высокую полноту, благонадежный 
подрост отсутствует, а при полноте древостоя 0,5 и общем количестве 
подроста 46 тыс.экз./га его доля составляет всего лишь 2%; на гари чис-
ленность благонадежного подроста – 7 тыс.экз./га (12%). В длительно не-
горевших насаждениях высокой полноты благонадежный подрост тоже 
часто отсутствует. В среднем в низкополнотных древостоях доля благо-
надежного подроста не превышает 2%, а на гарях достигает 12%.  
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Таблица 4.3 

Характеристика лесовозобновления в различных лесорастительных условиях  
Нижнеангарского таежного района 

Показатель 

Категории участков 

Контроль 
(длительно 
негоревшее  
насаждение) 

Пожарище 
(горельник) 

Гарь Вырубка 
без смены пород 

(площадь менее 50 га 
или участки вблизи 
со стеной леса) 

со сменой 
пород 

без возоб-
новления 

(чаще вей-
никовые) 

без  
воздействия 

огня 

пройденная  
огнем 

ТУМ А0, А1, песчаные очень сухие и сухие почвы 
Состав насаждений 
Кол-во жизнеспособ-
ного подроста, тыс. 

экз. га-1 
V,% 

10С 
 

0,8±0,22 
 

148 

10С 
 

17,0±0,46 
 

15 

10С 
 

9,1±1,41 
 

85 

- - - - 

ТУМ В1,супесчаные сухие почвы 
Состав насаждений 
Кол-во жизнеспособ-
ного подроста, тыс. 

экз. га-1 
V,% 

9С1Б 
 

0,16±0,028 
 

94 

7С1Л1Б1Ос+К 
 

37,3±5,3 
 

78 

10С+Б, Ос 
 

1,5±0,32* 

- - 9С1Лц  
 

25,0±3,2 
 

61 

- 

ТУМ В2, В3, С2, С3, супесчаные и суглинистые свежие и влажные почвы 
Состав насаждений 
Кол-во жизнеспособ-
ного подроста, тыс. 

экз. га-1 
V,% 

4П2С2Е1К1Л+Б,Ос 
 

23,2±4,25 
 

100 

4С2Л2Б2Ос+Е,П 
 

24,5±3,78 
 

96 

4Л2С2Б1П1Ос+Е 
 

14,96±1,57 
 

68 

5Б5Ос+Л 
 

62,6±14,60 
 

140 

ед. Б, Ос 7Б2Л1Ос+Е 
 

44,3±8,23 
 

93 

7С2Л1К+Ос,Б 
 

6,3±1,67 
 

143 
ТУМ В4, В5, С4, С5, суглинистые сырые и мокрые почвы 

Состав насаждений 
Кол-во жизнеспособ-
ного подроста, тыс. 

экз. га-1 
V,% 

5Е3П1К1Б 
 

7,2±1,19 
 

90 

9Л1П 
 

10,9±1,60 
 

73 

6П1Л1Ос1Б 
 

17,4±4,1 
 

130 

ед. Б ед. Б - 10Б 
 

183,9±19,17* 

Примечание. Данные приведены без учета всходов; «-» участки отсутствуют либо занимают менее 5% площади региона;  

V – коэффициент вариации жизнеспособного подроста по пробным площадям.  

* Исследована одна пробная площадь.  
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Тип условий местопроизрастания В1 – почвы супесчаные су-
хие. В сосняках брусничных и мертвопокровных на супесчаных сухих 
почвах в составе подроста появляются лиственница, береза, на части 
участков – единично кедр. Количество благонадежного подроста в кон-
троле (длительно негоревших насаждениях) составляет 0,2 тыс. экз./га, а 
на пройденных пожарами участках с сохранившимся древостоем много-
кратно увеличивается и превышает 37 тыс. экз./га. На гарях количество 
благонадежного подроста недостаточное для успешного лесовосстанов-
ления (1,5 тыс. экз./га), что можно объяснить конкуренцией с живым на-
почвенным покровом, представленным в основном злаками и имеющим 
проективное покрытие более 60%. Доля благонадежного подроста со-
ставляет от 13 до 26%.  

Низкую долю жизнеспособного подроста, свойственную рассмотрен-
ным условиям местопроизрастания, можно объяснить бедностью и сухо-
стью почв, конкуренцией с древостоем и другими компонентами насажде-
ний, в первую очередь за влагу и питание. С возрастом доля благонадежно-
го подроста уменьшается. Характер размещения подроста на участках, 
пройденных пожарами, как правило, равномерный. Однако в насаждени-
ях с высокой полнотой подрост приурочен к «окнам» полога древостоя.  

В условиях местопроизрастания на песчаных и супесчаных почвах 
возобновившиеся вырубки, заросшие нижние склады, ложбины пред-
ставлены практически чистыми сосновыми молодняками, с небольшой 
примесью лиственницы (рис. 4.2). Густота таких молодняков – от 10 тыс. 
до 40 тыс. экз./га в возрасте 15–20 лет, подрост характеризуется высокой 
степенью благонадежности (более 80%).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 4.2. Естественное лесовозобновление на песчаных почвах 
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Тип условий местопроизрастания В2, В3, С2, С3 – почвы су-
песчаные и суглинистые свежие и влажные. Для данных условий ме-
стопроизрастания характерны зеленомошная и травяные группы типов 
леса. Насаждения приурочены к более пологим элементам рельефа, к 
свежим и влажным супесчаным и суглинистым почвам. Древостои, как 
правило, смешанные, с преобладанием светлохвойных пород (чаще со-
сново-лиственничные) и характеризуются более высоким классом бони-
тета по сравнению с насаждениями боровых экотопов. По мнению А.И. 
Бузыкина и Л.С. Пшеничниковой [31], господствующая в Среднем Приан-
гарье зеленомошная группа типов леса служит ареной сложных взаимо-
отношений светлохвойных, темнохвойных и мягколиственных пород и 
различных смен пород под специфическим влиянием пожаров.  

Успешность естественного лесовосстановления и состав подроста, 
а также его качественные характеристики на участках, приуроченных к су-
песчаным и суглинистым свежим и влажным почвам, определяются рядом 
факторов, в их числе: принадлежность участка к определенным условиям 
местопроизрастания; тип леса или гари (вырубки); количественные и каче-
ственные характеристики напочвенного покрова, прежде всего видовой со-
став и проективное покрытие живым напочвенным покровом; давность по-
жара и его характеристики. Подрост, как правило, смешанный, причем в его 
составе присутствуют все лесообразующие породы региона (см. табл. 4.3).  

В длительно негоревших насаждениях в составе благонадежного 
подроста преобладают темнохвойные породы, в основном пихта. Естест-
венное возобновление протекает успешно, количество молодого поколе-
ния составляет в среднем 23 тыс. экз./га. После воздействия пожаров при 
сохранении древостоем жизнеспособности или если на участках гарей с 
погибшим (вырубленным) древостоем не разрастаются злаки и хвощи ко-
личество подроста достаточное (от 25 тыс. экз./га в насаждениях, прой-
денных огнем, до 15 тыс. экз./га на гарях). В составе преобладает под-
рост светлохвойных пород, присутствуют береза и осина, иногда темно-
хвойные породы.  

В случае полной гибели древостоев на гарях, если до пожара в со-
ставе насаждений присутствовали береза или осина, может наблюдаться 
смена хвойных пород на мелколиственные. Возможно поселение большого 
количества осинового и березового подроста вегетативного происхождения 
– от 16 тыс. до 128 тыс. экз./га. На обследованных участках его количество 
составляет в среднем 63 тыс. экз./га (рис. 4.3).  

Осиновый подрост отличается низкой жизнеспособностью, в воз-
расте 7–10 лет доля благонадежного составляет не более 16%. Это сви-
детельствует о том, что данные лесорастительные условия в регионе не 
являются оптимальными для произрастания осины. У березового подрос-
та доля благонадежных экземпляров превышает 90%. Так, на пожарище 
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в сосновом насаждении произрастает большое количество (28 тыс. экз./га) 
осинового подроста, его возраст – 7 лет, высота – 1–2 м. Однако весь 
подрост относится к категории неблагонадежного, поврежден листоедом, 
а верхушки веток засохли.  Под осиной поселился густой подрост хвой-
ных пород (сосны, ели, лиственницы и пихты). Количество соснового под-
роста достигает 83,5 тыс. экз./га, из них 66,5 тыс. экз./га приходится на 
благонадежный. Несмотря на то, что на участке есть густой осиновый 
подрост вегетативного происхождения, который обогнал в росте возоб-
новление хвойных пород, дальнейшее формирование насаждений будет 
происходить без смены пород. Следует сказать о том, что густой подрост 
мелколиственных пород препятствует разрастанию трав и задернению поч-
вы. Под образовавшимся пологом создаются благоприятные условия для 
подроста темнохвойных пород, а в отдельных случаях, например при от-
мирании осинового подроста, – сосны и лиственницы. В дальнейшем 
хвойные породы выходят в основной полог и средневозрастные 40–80-
летние насаждения имеют смешанный состав с участием всех лесообра-
зующих пород региона. Такие насаждения отличаются высокой густотой и 
наиболее устойчивы к возникновению и развитию пожаров.  

На участках крупных гарей, а также на гарях по вырубкам или гарях 
по гарям при разрастании вейников естественное возобновление практи-
чески отсутствует (рис. 4.4). Такая же закономерность, т.е. отсутствие 
подроста, отмечается и при разрастании других злаков, осок или хвоща, а 
также в случае густого (со 100%-м проективным покрытием) разрастания 
кипрея. Трудности поселения и развития подроста здесь определяются 
конкурентными взаимоотношениями с травянистыми растениями, задер-
нением почвы, неблагоприятными аллелопатическими воздействиями 
[32, 39, 244, 254]. Подрост на таких гарях либо отсутствует, либо пред-
ставлен единичными экземплярами мелколиственных пород вегетативно-
го происхождения, процессы лесовосстановления затруднены, растянуты 
во времени, а при повторном прогорании возможно преобразование дан-
ных участков в пустыри  и их переход из категории лесных в нелесные.  

Вырубки в этих условиях местопроизрастания возобновляются, как 
правило, со сменой пород на мелколиственные. На прогоревших выруб-
ках, если не происходит разрастания вейников, количество благонадеж-
ного подроста составляет в среднем 6 тыс.экз./га, а в его составе преоб-
ладает подрост светлохвойных пород, чаще сосны.  
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Рис. 4.3. Естественное лесовозобновление со сменой пород на мелколиственные 
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Рис. 4.4. Вейниковые гари 

Следует отметить, что на части исследованных площадей сосна 
доминирует в послепожарном подросте даже на тех участках, где в со-
ставе древостоев до пожара или рубки и среди оставшихся жизнеспособ-
ными деревьев преобладала лиственница. Распространению лиственни-
цы сибирской препятствуют ее морфологические и физиологические осо-
бенности (тяжелая пыльца, партеноспермия, ослабленный подрост из 
семян, завязавшихся от самоопыления). Если жизнеспособные деревья 
лиственницы сибирской удалены друг от друга на несколько десятков 
метров, естественное возобновление, как правило, отсутствует из-за за-
труднения перекрестного опыления [96, 190, 254, 259, 329, 400]. Однако в 
случае, когда после воздействия пожаров остаются группы лиственниц из 
нескольких деревьев или одиночные плодоносящие деревья расположе-
ны друг от друга на расстоянии не более 30 м, наблюдается успешное ее 
поселение [38].  

На крупных гарях выживают, как правило, единичные деревья лист-
венницы, приуроченные к повышенным элементам рельефа. Соответст-
венно, в составе подроста преобладает лиственница, а меньшее количе-
ство поселившегося соснового подроста на гарях связано с практически 
полной гибелью сосны после сильных пожаров и отсутствием обсемени-
телей (см. табл. 4.3). При этом практически на всех пробных площадях 
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лиственничный и сосновый подрост характеризуется высокой степенью 
благонадежности – от 70 до 100%.  

В случае успешного лесовозобновления после воздействия пожа-
ров насаждения зеленомошной группы типов леса, до пожара чаще всего 
сосново-лиственничные, переходят в разнотравную группу типов леса, 
как правило, с преобладанием сосны, за счет меньшего повреждения со-
сновых деревьев после устойчивых пожаров и ее более успешного по 
сравнению с лиственницей послепожарного поселения.  

Тип условий местопроизрастания В4, В5, С4, С5 – почвы суг-
линистые сырые и мокрые. В длительно негоревших темнохвойных 
насаждениях, произрастающих в логах, в составе подроста, как правило, 
преобладают темнохвойные породы – ель и пихта, иногда значительную 
долю составляют мелколиственные. Количество благонадежного подрос-
та – в среднем 7,2 тыс. экз./га. После пожаров слабой и средней интенсив-
ности, если древостой сохранил жизнеспособность, в составе подроста 
преобладает лиственница. Количество благонадежного подроста превы-
шает 10 тыс. экз./га. При отсутствии задернения в составе подроста на 
гарях преобладают пихта и мелколиственные породы. Молодое поколе-
ние в этом случае характеризуется хорошими качественными характери-
стиками и достаточным количеством (более 17 тыс. экз./га). Незначи-
тельную долю лиственничного подроста можно объяснить прежде всего 
тем, что оставшиеся единичные лиственницы не могут обеспечить участ-
ки гарей достаточным количеством жизнеспособных семян. Однако 
большинство пройденных огнем лесных площадей в этих условиях пред-
ставлено гарями вейникового типа. На таких участках подрост чаще от-
сутствует или представлен единичными экземплярами порослевой бере-
зы.  

В целом проведенные исследования показали, что на значительной 
части исследованных участков Нижнеангарского таежного района наблю-
дается неравномерное, групповое или куртинное размещение подроста. 
Это связано с приуроченностью подроста к «окнам» полога древостоя, а 
на нарушенных площадях объясняется тем, что он селится в тех местах, 
где отсутствуют злаки, осоки, хвощ. Не встречается подрост в куртинах 
голубики и багульника болотного. Кроме того, наблюдается гибель посе-
лившегося светлохвойного подроста, расположенного вблизи синузий 
(латок) осок или злаков, вследствие задернения почв и аллелопатическо-
го воздействия.  

Во всех лесорастительных условиях региона на участках крупных 
гарей вдали от стен леса наблюдается уменьшение количества поселив-
шегося подроста из-за разрастания травяного покрова и отдаленности 
источников обсеменения. Кроме того, захламленность гарей способству-
ет заселению большого количества мышевидных грызунов, которые 
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уничтожают семенной запас [61]. Ход естественного возобновления в 
этих случаях чаще неудовлетворительный. И наоборот, повсеместно на-
блюдается увеличение количества подроста под защитой стен жизнеспо-
собного древостоя или групп сохранившихся деревьев на расстоянии, 
примерно равном высоте этих древостоев. Данная закономерность свя-
зана не столько с более успешным обсеменением, но и, прежде всего, с 
лучшими условиями для поселения подроста вследствие притенения и 
меньшего задернения таких участков. В дальнейшем поселившийся под-
рост будет создавать благоприятные условия для последующих поколе-
ний подроста. Если процесс лесовозобновления пойдет по этому пути, то 
на участках крупных гарей будут формироваться не одновозрастные, а 
разновозрастные древостои, подобно процессам восстановления лесов, 
описанным В.Н. Грибановым для сухих сосняков Алтая. Формированию 
разновозрастных древостоев способствует также более успешное посе-
ление и рост подроста в «окнах» полога древостоев и лучшее выживание 
густых куртин и групп молодых поколений при последующих пожарах.  

 
Согласно результатам исследования, успешность лесовосстанов-

ления в Нижнеангарском таежном районе определяется особенностями 
лесорастительных условий, повторяемостью пожаров и их характеристи-
ками, а также площадью гари. Большое значение имеет степень богатст-
ва и влажности почв, допожарные и послепожарные характеристики на-
саждений и нарушенных участков лесных земель, в первую очередь со-
став древостоя, количественные и качественные характеристики напоч-
венного покрова.  

На характеристики напочвенного покрова и их послепожарную ди-
намику значительное влияние оказывают принадлежность участков лес-
ных земель к определенным почвенно-грунтовым условиям, категория 
участка, тип леса, характеристики пожаров.  

Запасы напочвенного покрова в насаждениях на сухих песчаных и 
супесчаных почвах достоверно меньше, чем на участках с суглинистыми 
почвами с достаточной и избыточной степенью увлажнения.  

Пожары, как правило, уменьшают запасы напочвенного покрова, 
причем после воздействия пожаров устойчивой формы они достоверно 
ниже, чем после беглых низовых пожаров.  

Крупные гари в регионе зарастают чаще по вейниковому типу. Так-
же значительная доля площади гарей на участках лесных земель с дос-
таточной степенью увлажнения приходится на кипрейный и разнотрав-
ный, а на сухих песчаных почвах – на мертвопокровный, сухотравный, су-
хокустарниковый и полыневый типы гарей.  

* 
*   * 
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В результате воздействия пожаров в регионе увеличивается доля 
травяных групп типов леса.  

В насаждениях, пройденных низовыми пожарами слабой и средней 
силы, естественное лесовосстановление часто успешное, без смены по-
род, на суглинистых почвах в составе подроста увеличивается доля 
светлохвойных пород, в большинстве случаев сосны.  

На участках крупных гарей наблюдается ухудшение условий для 
поселения подроста, прежде всего в результате разрастания злаков, в 
основном вейников, осок и хвоща.  

В сосновых насаждениях лишайниковых и мертвопокровных групп 
типов леса естественное лесовозобновление протекает без смены пород. 
Большая часть соснового подроста нежизнеспособна.  

Естественное лесовозобновление на гарях и вырубках на суглини-
стых почвах зачастую протекает со сменой пород на мелколиственные. В 
случае зарастания нарушенных участков вейником естественное лесо-
восстановление затруднено – до полного отсутствия подроста на значи-
тельной части исследованных площадей.  

Повторные пожары уничтожают поселившийся подрост, а после-
дующее его поселение на крупных гарях становится возможным только 
после длительного периода и только в том случае, если участок вновь не 
будет пройден огнем.  
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5.	 ВЛИЯНИЕ	ПОЖАРОВ	НА	ЛЕСООБРАЗОВАНИЕ	
СВЕТЛОХВОЙНЫХ	НАСАЖДЕНИЙ		

Процессу лесообразования светлохвойных насаждений посвящено 
большое количество работ. Термин «лесообразование» очень часто 
встречается в работах Г.Ф. Морозова [224, 226]. Определение такого яв-
ления, как лес, и разработку своего «Учения о лесе» он основывал на 
концепции взаимодействия факторов лесообразователей. Г.Ф. Морозов 
писал, что «…все факторы лесообразования можно объединить в 6 групп: 
1) внутренние жизненные лесоводственные или экологические свойства 
древесных пород, 2) географическая среда, грунт, рельеф и почва, 3) са-
мо лесное сообщество или совокупность социальных явлений, которые 
раз появились или создались и влияют уже дальше как факторы лесооб-
разования, 4) животный мир, 5) вмешательство человека и 6) историко-
географические причины» [224].  

Лесообразование различными авторами понимается как процесс 
формирования, развития, разрушения, смены пород и поколений в це-
лом, сукцессий лесных биогеоценозов под воздействием абиотических, 
биотических и антропогенных факторов [362]. Динамика лесных фитоце-
нозов в основе своей сукцессионна. По определяющим их факторам, 
причинам и последствиям сукцессии очень разнообразны, поэтому лес-
ной покров значительных территорий представлен многообразием со-
пряженных сукцессионных и возрастных состояний фитоценозов [34].  

Многие авторы отмечают большую роль пожаров в формировании 
светлохвойных насаждений [1, 32, 55, 58, 98, 106, 121, 169, 174, 193, 208, 
209, 212, 250, 259, 311, 316, 319, 321, 335, 342, 353, 354, 361, 375, 377, 
399, 432]. Юг Средней Сибири также был охвачен этими исследованиями 
в основном по физико-географическим зонам: южная тайга [32, 259, 328, 
351, 362, 377]; подтайга горно-таежные леса [106, 373]; лесостепные тер-
ритории [178, 254]. В последние десятилетия в связи с потеплением кли-
мата [23, 75, 274, 323, 386, 406], усилением засух [323], ростом антропо-
генных нагрузок, нарастанием степени нарушенности территорий, увели-
чением парникового эффекта, изменившимися социально-
экономическими условиями, повышением частоты пожаров и горимости 
лесов появляется необходимость дополнительных исследований данной 
проблемы. Особую актуальность на юге Сибири такие исследования 
имеют в регионах, отличающихся наибольшей степенью горимости. К та-
ким регионам относятся южные степные боры, вследствие засушливых 
климатических и природных условий и высокой антропогенной нагрузки; 
Нижнее Приангарье, характеризующееся на юге Красноярского края наи-
высшей степенью нарушенности из-за интенсивных рубок и пожаров, а 
также в результате усиления засух в последние десятилетия. В склады-
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вающихся лесопожарных условиях, по-видимому, меняется характер 
воздействия огня на формирование насаждений. Сам фактор огня в лесу 
заслуживает более детального изучения во временном, региональном, 
территориальном и компонентном аспектах. Необходима оценка популя-
ционно-генетических последствий пожаров [285].  

В данной главе рассматривается процесс формирования светлох-
войных насаждений Нижнего Приангарья в целом. Отмечая справедли-
вость установленных перечисленными авторами зависимостей и законо-
мерных связей роста и формирования светлохвойных насаждений с ни-
зовыми пожарами для региона исследований, основное внимание уделя-
ется вопросам, получившим меньшее освещение в литературе. В частно-
сти, характеристике огня как фактора формирования насаждений; регио-
нальным и территориальным особенностям воздействия низовых пожа-
ров на формирование светлохвойных лесов; влиянию пожаров на струк-
туру популяций. Разделы настоящей главы, посвященные данным вопро-
сам, хотя и обособлены, но в то же время взаимосвязаны между собой.  

5.1.	 Огонь	как	фактор	формирования	светлохвойных	насаждений	
Согласно методическому положению данной работы о ландшафтном 

подходе в исследованиях, при котором под географическим ландшафтом 
подразумевается природный комплекс определенной территории без ис-
ключения из него человеческого общества с соответствующими инфра-
структурами, лесные пожары следует относить к факторам и процессам, 
не отделимым от ландшафта в целом и от его динамики. Поэтому многие 
лесопирологические показатели закономерно включают в себя две со-
ставляющие: природную и антропогенную. Соотношение этих показате-
лей меняется во времени в пользу последней.  

Определение пожара как мощного фактора гибели, восстановления и 
формирования лесов [169], географизм пожаров [209] в совокупности с мне-
нием многих авторов о длительной эволюции светлохвойных лесов в связи 
с пожарами [281, 319] позволяет сопоставить изменения климата в про-
шлом [23] и настоящем [75, 274, 406] с развитием светлохвойных формаций.  

Неоднократные оледенения Евразии в четвертичном периоде, чере-
дующиеся с межледниковыми эпохами, к которым можно отнести и совре-
менный период, сопровождались смещением физико-географических зон 
[23, 356]. Отмечаются и не такие значительные колебания климата, тем 
не менее сказывающиеся на размещении границ зон (подзон) и высотных 
поясов (подпоясов), в том числе и в современный период, в связи с уси-
ливающимся в последние десятилетия потеплением климата [386]. Это 
находит подтверждение в изменении лесохозяйственного районирования 
в регламентирующих документах [230, 261]. До недавнего времени во 
многих источниках говорилось о похолодании климата [23, 32, 149, 277].  
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При ожидаемом потеплении климата пожары могут стать катализа-
тором изменений растительности. Возможно, они будут вызывать более 
резкие трансформации, чем те, которые можно ожидать исходя из скоро-
сти отклика самой растительности на изменения температуры воздуха и 
степени доступности влаги. По мнению ряда исследователей, пожары 
являются более важным фактором, определяющим территориальную ус-
тойчивость и миграцию растительных видов, чем прямое воздействие 
изменения климата [4].  

В связи с проявлениями географизма пожаров, по И.С. Мелехову 
[209], для чистых сосновых насаждений и сосновых насаждений с примесью 
лиственницы в целом для территории Сибири характерно следующее: 

1) более длительный и напряженный пожарный сезон; 
2) приуроченность плотности народонаселения к районам распро-

странения сосновых лесов (южная, в том числе – Приангарье, частично 
средняя тайга, подтайга, низкогорные районы, лесостепи и степи); 

3) расположение основных площадей сосновых и лиственнично-
сосновых насаждений в южной и средней тайге, в основном на склонах 
световых экспозиций, а в низкогорьях гор юга Сибири и частично в лесо-
степи – нередко на склонах теневых экспозиций; лиственничные массивы 
встречаются в северной и средней тайге и более высоких подпоясах гор-
ной тайги (горные районы Республики Тыва и Забайкалья); 

4) смена темнохвойной тайги светлохвойными лесами на склонах 
теневых экспозиций и остепнение склонов южных экспозиций в результа-
те пожаров, наблюдаемые на южной границе распространения сосновых 
лесов при потеплении климата.  

Сопоставление колебаний климата с развитием светлохвойных 
формаций, на наш взгляд, является дополнительным основанием счи-
тать пожары одним из важных факторов филогенеза светлохвойных на-
саждений. При высотных и широтных смещениях растительности свет-
лохвойные леса оставались в лесопожарных условиях одного порядка. В 
отличие от равнинных территорий Западной Сибири, в Средней и Вос-
точной Сибири, с более выраженным рельефом, происходило не столько 
смещение границ зон и подзон в меридиональном направлении, сколько 
подъем и опускание границ высотных поясов и подпоясов. Это обстоя-
тельство свидетельствует в пользу гипотезы о центре формирования 
здесь сосново-лиственничных и лиственнично-сосновых лесов.  

Более мелкий временной масштаб касается формирования свет-
лохвойных насаждений в связи с пожарами в процессе онтогенеза изу-
чаемых насаждений. Естественная частота пожаров, по оценке разных 
авторов, проводивших исследования в различных регионах, для сосняков 
– от 35 до 87,2 лет [121]. Особенно важен, на наш взгляд, первый после 
появления возобновления и начала роста древостоев межпожарный ин-
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тервал. Рост повторяемости пожаров (один раз в 10 лет и чаще), харак-
терный для регионов со значительной антропогенной нагрузкой, приводит 
к гибели появляющегося возобновления и ставит лесные насаждения на 
грань неизбежного вымирания, переводя популяции главных лесообра-
зующих пород в разряд дигрессивных. Данная закономерность отмеча-
лась многими исследователями [166, 259, 376]. При повторяемости пожа-
ров, близкой к естественной, и умеренной их интенсивности, пожары вы-
ступают как обычный фактор естественного отбора (см. главу 3) и не на-
рушают функции ландшафта как объекта человеческой деятельности 
(см. главы 3 и 4). В этих случаях огонь в лесу выступает как эволюцион-
ный, периодически действующий фактор развития светлохвойных насаж-
дений, о чем писали многие исследователи [55, 186, 281, 286, 319].  

В целом пожары в светлохвойных насаждениях могут рассматри-
ваться как обычный экологический фактор. При влиянии пожаров на 
светлохвойные насаждения действует закон толерантности (лимитирую-
щего фактора) Либиха-Шелфорда. При определенных условиях пожары 
оказывают оптимальное воздействие на появление, развитие и форми-
рование светлохвойных насаждений. Крайности в интенсивности горения 
препятствуют формированию светлохвойных насаждений. Например, при 
слишком высокой интенсивности пожара уничтожается древостой и на 
участках крупных гарей затрудняется лесовосстановление; при низкой 
интенсивности пожара непрогоревшая лесная подстилка и дернина пре-
пятствуют появлению всходов. То же нужно сказать и о повторяемости 
пожаров. При длительном отсутствии огня в лесу накапливается большое 
количество горючих материалов, что при последующих пожарах может 
привести к гибели древостоев. Кроме того, отсутствует необходимое по-
слепожарное раскисление почв, что в совокупности с накоплением мощ-
ного субстрата и задернением препятствует поселению и выживанию но-
вых поколений и зачастую приводит к смене светлохвойных на темно-
хвойные и мягколиственные породы. При повторяемости пожаров намно-
го чаще естественной величины возобновление отсутствует. Ряды сук-
цессий – дегрессивно-демутационные по Л.В. Попову [259].  

Наблюдаемая в текущий период отчетливая тенденция к росту час-
тоты пожаров и их повторяемости (возможно до ежегодных) характерна 
для травяных типов леса, расположенных в непосредственной близости 
от населенных пунктов и дорог, ленточных боров и нарушенных участков 
лесных земель практически во всех лесных районах юга Сибири. При 
частой повторяемости пожаров всходы, самосев и мелкий подрост рано 
или поздно обречены на вымирание. Вместе с тем после низовых пожа-
ров слабой и средней интенсивности нередко наблюдается сохранение 
групп и куртин подроста и самосева, чаще на пожарищах с ярко выра-
женной мозаичностью условий местопроизрастания, а следовательно, и 
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выраженной синузиальностью. Выживание подроста в этом случае свя-
зано с различными сроками пожарного созревания отдельных участков 
лесных земель и с различным количеством горючих материалов. Нередко 
такие группы и куртины подроста приурочены к местам, достаточно силь-
но прогоревшим при предыдущем пожаре и за счет этого освобожденным 
от горючих материалов. Такая приуроченность подроста характерна для 
участков с более богатыми и увлажненными почвами. В насаждениях и 
на гарях в бедных сухих условиях местопроизрастания, где подрост при-
урочен к участкам с меньшей степенью прогорания, послепожарное нако-
пление горючих материалов, как правило, более длительно и вероят-
ность возникновения повторных пожаров снижается. Кроме того, густые 
группы самосева и подроста аккумулируют снег, формируя на занятой и 
прилегающей территории глубокий рыхлый снежный покров с повышен-
ным запасом влаги, что приводит к уменьшению глубины промерзания и 
способствует повышенному содержанию влаги в почве. При этом в лет-
ний и осенний периоды группы самосева и подроста слабо препятствуют 
проникновению влаги в почву и задерживают ее физическое испарение. 
Наличие фактов сохранения групп и куртин подроста, образующих груп-
пово-разновозрастные древостои, описанные А.В. Побединским [252], в 
складывающихся условиях дает возможность дальнейшего существова-
ния светлохвойных насаждений в южной части Сибири. Этот процесс со-
хранения групп подроста можно усилить рядом организационных и лесо-
хозяйственных мер.  

Проведенные исследования показали, что в перегущенных молод-
няках и жердняках, а также в высокополнотных средневозрастных и при-
спевающих насаждениях практически повсеместно наблюдается сниже-
ние интенсивности пожаров и уменьшение степени их отрицательных 
воздействий на данные фации. Это также является природным механиз-
мом сохранения лесных экосистем в складывающихся условиях.  

5.2. Территориальные особенности воздействия огня  
на формирование светлохвойных насаждений 

Рассмотрим комплекс вопросов, связанных с особенностями влия-
ния пожаров на процессы формирования светлохвойных насаждений в 
условиях территориальных подразделений разного масштаба по мере их 
уменьшения: группы типов и типы леса, фации, синузии и парцеллы. Бу-
дучи выявленными, эти особенности могут представлять практический 
интерес в профилактике лесных пожаров, борьбе с ними, использовании 
полезных свойств огня в лесохозяйственных и экологических целях.  

Для выявления пространственных особенностей участия пожаров в 
формировании светлохвойных насаждений, на наш взгляд, необходима 
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сравнительная характеристика экологических свойств сосны обыкновен-
ной и лиственницы сибирской, являющихся доминантами светлохвойной 
лиственнично-сосновой формации регионов исследований.  

Большинство авторов лесоводственно-ботанических описаний сосны 
обыкновенной и лиственницы сибирской – главных лесообразователей 
светлохвойных лесов – отмечают светолюбие этих видов, у лиственницы 
в большей степени [255]; их ксерофитность, у лиственницы в меньшей 
степени [255]; небольшую требовательность к богатству и влажности 
почв, сосна менее требовательна (сосновые насаждения чаще приуроче-
ны к почвам легкого гранулометрического состава, лиственничные – к бо-
лее тяжелым почвам, но с хорошей аэрацией); способность лиственницы 
в отличие от сосны произрастать на мерзлотных почвах и ее способность 
на этих почвах и в заболоченных условиях образовывать дополнитель-
ные ярусы корневой системы; близкие размеры, лётные качества семян 
(разлет семян от десятков до сотен метров) при резко различающейся 
летучести пыльцы (до сотен километров у сосны [237], а у лиственницы – 
от десятков до сотен метров, что затрудняет ее перекрестное опыление 
[96, 190] (см. главу 4); гидрохорность, свойственную обеим породам [184]; 
пионерный характер заселения и быстрый рост в условиях отсутствия за-
дернения [329]; устойчивость к воздействию пожаров [18, 208, 281, 357]: в 
подтаежной, лесостепной и горно-таежной зонах лиственница более ус-
тойчива (см. главу 3) и с 20 лет может противостоять низовым пожарам 
умеренной интенсивности, сосна – с 40 лет (в южно-таежной более ус-
тойчивой на данном этапе является сосна); успешное послепожарное во-
зобновление [38, 259, 286, 329, 361]; листопадность лиственницы и т.д. 
Тот факт, что сосна не заходит высоко в горно-таежный пояс, по-
видимому, связан с плохим разлетом ее пыльцы при высокой относитель-
ной влажности воздуха [185], при увеличении абсолютной высоты ухудша-
ются качества сосновых семян. Лиственница к относительной влажности 
воздуха менее чувствительна. Практически всеми исследователями свет-
лохвойных насаждений региона отмечается тесная связь процессов их 
формирования с пожарами [55, 104, 119, 250, 259, 321, 377].  

В недавнем историческом прошлом (3–5 тыс. лет назад) при макси-
мальном продвижении таежной зоны на север [24, 353] на территории 
Сибири более широко были распространены степные и лесостепные 
ландшафты, горно-таежный пояс располагался выше над уровнем моря. 
Перечисленные в сравнении экологические особенности сосны обыкно-
венной и лиственницы сибирской позволяют с достаточной определенно-
стью говорить о более быстром расселении в последние тысячелетия по 
территории юга Средней Сибири сосны, чем лиственницы. Это объясняет 
преобладание площадей сосновых лесов над лиственничными и преоб-
ладание в смешанных насаждениях сосны. Пожары играют значительную 
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роль в пространственном размещении светлохвойных насаждений. Хо-
зяйственное использование огня древним человеком (на границе камен-
ного и бронзового веков в голоцене) [241] приводило к выгоранию в пер-
вую очередь долин рек, котловин и склонов южных экспозиций. Изложен-
ные обстоятельства способствовали закреплению за сосновыми лесами 
коренных мест обитания. По мнению П.М. Ермоленко, на юге Сибири та-
кими местами являются приречные береговые песчаные валы и крутые 
южные каменистые склоны [106].  

Для насаждений с участием лиственницы коренные места обитания – 
приречные береговые песчаные валы и пригребневые полосы склонов се-
верных экспозиций, откуда идет ее спорадическое расселение вниз по скло-
нам. Массивы чистых лиственничных насаждений приурочены к верхней 
части лесного пояса горных лесов (Республика Тыва) и к северным терри-
ториям. На протяжении примерно последних 3 тысячелетий формирования 
лесов на территории Сибири произошли изменения в частоте пожаров от 
естественной – естественной совместно с антропогенной – до антропоген-
ной совместно с естественной (в современный период до ежегодных на 
конкретных территориях), по В. В. Фуряеву [374], в десятки раз. Эта тенден-
ция будет усиливаться [45, 92, 170] в связи с ростом мощности воздействия 
на ландшафт такого компонента, как человечество и его деятельность.  

Основные положения о влиянии пожаров на формирование свет-
лохвойных лесов по результатам исследований, проведенных на ланд-
шафтной основе многими авторами, изложены в главе 1. В том числе при-
ведены данные по воздействию пожаров на состояние лесов, ход их разви-
тия от возобновления до распада древостоя; отпад древостоев; возобнов-
ление; формирование структуры и состава насаждений; сукцессии древо-
стоев и других ярусов растительности; усиление мозаичности растительных 
синузий; на почвы; запасы субстрата и живого напочвенного покрова; на ви-
довой состав. Возникновение, распространение, развитие пожаров и сте-
пень их воздействия на насаждения рассмотрены в зависимости от условий 
местопроизрастания и т.д. С.Н. Санников [280] подчеркивал, что пожары 
выступают как фактор пироэволюции сосны и лиственницы [288], мощный 
экологический непериодический фактор формирования растительности и 
среды ее обитания. Материалы наших исследований (см. главы 3, 4, 5) в 
основном согласуются с приведенными в 1-й главе заключениями.  

В результате исследований установлено, что процессы формиро-
вания светлохвойных насаждений в Нижнеангарском таежном районе 
прежде всего определяются экологическими требованиями пород, грун-
том и почвой (типом условий местопроизрастания), степенью антропо-
генной нагрузки и в значительной степени зависят от повторяемости по-
жаров и их характеристик.  
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Для данного лесного района характерно нарастание площадей на-
рушенных территорий в результате интенсивной лесоэксплуатации, био-
тических факторов (энтомовредителей) и пожаров. Большая захламлен-
ность вырубок, шелкопрядников и гарей региона приводит не только к 
увеличению степени горимости, но и возрастанию отрицательных по-
следствий воздействия огня, до полного отсутствия возобновления на 
прогоревших площадях.  

Как уже говорилось ранее, в настоящее время в Нижнем Прианга-
рье прослеживается отчетливая тенденция к росту частоты пожаров, а 
следовательно, и их повторяемости (до ежегодных) на участках гарей и 
вырубок. При такой повторяемости пожаров поселяющиеся всходы, са-
мосев и мелкий подрост рано или поздно обречены на вымирание.  

Основной причиной возникновения пожаров в более освоенной юж-
ной части региона, характеризующейся наибольшей степенью нарушенно-
сти и высокой частотой пожаров, является человек. В этих условиях преоб-
ладают лесные земли с травяным  покровом и пики горимости приходятся 
на весенний и осенний периоды пожароопасного сезона. В менее освоен-
ной части региона преобладают зеленомошные насаждения, имеющие по-
вышенную пожарную опасность в летний период, когда и грозовая актив-
ность высока [112]. Здесь до сих пор причиной большинства возникших по-
жаров является грозовая деятельность. Так, с 1996 по 2010 г. в Нижнем 
Приангарье на долю пожаров от молний ежегодно приходилось 40–45% 
всех пожаров [112, 155]. Эта тенденция сохраняется и в настоящее время.  

Вместе с тем после низовых пожаров умеренной интенсивности до-
вольно часто наблюдается сохранение групп и куртин подроста и само-
сева. В регионе исследований это более характерно для моховых групп 
типов леса. Зачастую выживает подрост, произрастающий в пониженных 
элементах нанорельефа. Выживание подроста в этом случае можно объ-
яснить большей влажностью напочвенного покрова и приуроченностью к 
переувлажненным условиям долгомошника (кукушкина льна), который 
препятствует распространению огня.  

В сухих условиях местопроизрастания, со свойственной им высокой 
частотой пожаров и повторяемостью, густой подрост предохраняет фор-
мирующиеся сосняки от возникновения пожаров и гибели в молодом воз-
расте. Кроме того, для данных условий местопроизрастания характерны 
небольшие запасы напочвенных горючих материалов и более заглублен-
ная корневая система древостоев, что обусловливает устойчивость бо-
лее взрослых насаждений к огневому воздействию.  

Перечисленные ранее экологические особенности сосны обыкновен-
ной и лиственницы сибирской определяют закрепление за этими породами 
коренных мест обитания. В Нижнем Приангарье наблюдается приурочен-
ность лесных формаций и типов леса к определенным элементам релье-



 
 

102 
 

фа и условиям местопроизрастания (рис. 5.1). Данные факторы опреде-
ляют структуру и состав фитоценозов, а также в комплексе влияют на 
возникновение, развитие пожаров и на их последствия – до формирова-
ния самостоятельных фаций с особыми рядами сукцессий. Проведенные 
исследования показали, что коренными местами обитания сосны в Ниж-
неангарском таежном районе являются приречные береговые песчаные 
валы и повышенные элементы рельефа с песчаными почвами. Листвен-
ница на территории лесного района приурочена к более пологим элемен-
там рельефа со свежими и влажными суглинистыми почвами, встречает-
ся она и на переувлажненных почвах в логах совместно с темнохвойными 
породами, и на болотах. Закономерности разграничения насаждений в 
пределах ландшафта ранее были описаны Л.В. Поповым [257], А.И. Бу-
зыкиным и Л.С. Пшеничниковой [31].  

В отношении территориального аспекта вопроса о влиянии пожаров 
на формирование светлохвойных насаждений в изучаемом регионе пре-
жде всего отмечается высокая горимость, характерная для насаждений, 
приуроченных к сухим условиям местопроизрастания, и территорий со 
значительной степенью нарушенности. Так, наивысшая степень горимо-
сти наблюдается в юго-западной части лесного района, где более дли-
тельный период ведется интенсивная заготовка древесины.  

По материалам наземных исследований установлено, что степень 
повреждения древостоев, успешность естественного возобновления и 
последующего формирования насаждений определяются типом условий 
местопроизрастания, группой типов леса, местоположением участка, ха-
рактеристикой насаждений и нарушенных лесных площадей, а также ви-
дом, формой, интенсивностью (силой) и повторяемостью пожаров.  

Статистические данные по влиянию пожаров на состояние древо-
стоев в различных типах условий местопроизрастания региона в зависи-
мости от возраста древостоев, формы и силы пожаров были представле-
ны в табл. 3.1. В целом результаты исследований свидетельствуют о том, 
что степень повреждения древостоев после пожаров возрастает с увели-
чением богатства и увлажненности почв. Данная закономерность связана 
с нарастанием запасов горючих материалов (см. табл. 4.1) и, соответст-
венно, с усилением интенсивности горения, с более длительным воздей-
ствием огня, что способствует развитию низовых пожаров устойчивой 
формы. Во всех группах типов леса с увеличением силы пожара величи-
на отпада закономерно возрастает.  
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Рис. 5.1. Схема размещения насаждений Нижнего Приангарья по преобладающим породам и группам типов леса:  

1 – приречные сосняки лишайникового и мертвопокровного типа; 2 – смешанные молодняки по старым вырубкам и гарям;  
3 – невозобновившиеся вырубки; 4 – гари с вывалом; 5 – эксплуатационные сосново-лиственничные леса на свежих и влажных 
супесчаных и суглинистых почвах; 6 – лиственничные леса с примесью темнохвойных пород на переувлажненных почвах;  
7 – сосняки брусничные на возвышенностях; 8 – зеленомошная и разнотравная группы типов леса 

30-40 см 

1 2 3 4 5 6 7 

8 

– сосна – ель, пихта 

– береза – осина – гарь       – водоупорный глинистый слой – валеж 

– порубочные остатки – лиственница 

– мерзлота 
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Послепожарный отпад в древостоях после устойчивых низовых по-
жаров обычно существенно больше, чем при воздействии беглых пожа-
ров. Во всех типах условий местопроизрастания наибольшей устойчиво-
стью к пожарам характеризуются спелые древостои. При этом светлох-
войные древостои до 200-летнего возраста не снижают своей пожаро-
устойчивости. В высокополнотных древостоях, вследствие повышенной 
влажности напочвенного покрова, интенсивность пожара снижается, ча-
ще – до слабой. После пожаров в составе древостоев увеличивается до-
ля светлохвойных пород за счет большего отпада темнохвойных и мел-
колиственных (см. табл. 3.2). Кроме того, в результате послепожарного 
лесовосстановления в регионе увеличивается доля светлохвойных (в 
большей степени – сосны) и мелколиственных пород (см. табл. 4.3).  

Рассмотрим влияние пожаров на формирование насаждений в 
представленных в регионе типах условий местопроизрастания.  

Тип условий местопроизрастания А0, А1 – почвы песчаные 
очень сухие и сухие. В боровых экотопах на сухих песчаных почвах (на 
аллювиальных песках и повышенных элементах рельефа) произрастают 
сосняки лишайниковые и мертвопокровные IV–V классов бонитета. В 
данных условиях местопроизрастания насаждениям свойственна высокая 
природная пожарная опасность и, как следствие, частая повторяемость 
пожаров. Пожары могут возникать в течение всего пожароопасного сезо-
на, но из-за небольшого запаса напочвенных горючих материалов они 
чаще принимают беглую форму и не наносят значительного вреда древо-
стоям. Однако после сильных пожаров запас напочвенных горючих мате-
риалов может снизиться на 3/4. Пожары создают благоприятные условия 
для поселения и произрастания подроста вследствие снижения конкурен-
ции с древостоем и другими ярусами растительности, удаления огнем 
верхнего слоя подстилки, улучшения почвенных условий и светового ре-
жима. Лесовозобновление происходит без смены пород – за счет сосны. 
Благонадежного подроста зачастую недостаточно для успешного хода ес-
тественного лесовосстановления. Сукцесионные ряды – восстановитель-
ные коротко-производные.  

Насаждения лишайниковой группы типов леса представлены чис-
тыми сосновыми древостоями IV–V классов бонитета. Запас стволовой 
древесины во взрослых древостоях в основном не превышает 200 м3/га. 
Спелые древостои чаще средне- и низкополнотные. Подлесок, как прави-
ло, отсутствует. Подрост представлен сосной и, как правило, нежизнеспо-
собный. В напочвенном покрове – лишайники рода кладония. Степень 
проективного покрытия зависит от полноты насаждения. В низкополнот-
ных насаждениях проективное покрытие лишайниками составляет 100%. 
В высокополнотных – напочвенный покров мозаичный, в составе появля-
ется мох Шребера (в пониженных элементах нанорельефа), у пристволь-
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ных кругов напочвенный покров часто мертвопокровный. Травяной покров 
не развит. После воздействия пожаров насаждения переходят в мертво-
покровные, тип гарей также мертвопокровный.  

В сосновых молодняках и средневозрастных насаждениях, часто 
перегущенных, в результате естественного отбора происходит интенсив-
ный отпад ослабленных деревьев. В случае возникновения пожаров в 
молодых и средневозрастных насаждениях древостои в основном поги-
бают. Однако хвойные молодняки, имеющие большую густоту и за счет 
этого характеризующиеся отсутствием живого напочвенного покрова и 
более влажным субстратом, предохраняют себя от возникновения и воз-
действия пожаров.  

Спелые и перестойные насаждения, приуроченные к данным усло-
виям местопроизрастания, как правило, неоднократно подвергались воз-
действию пожаров, вследствие чего на большей части деревьев имеются 
огневые повреждения (подсушины, выгоры, засмоления). Послепожарный 
отпад в древостоях после воздействия низовых пожаров незначителен. 
После пожаров наблюдается поселение густого соснового подроста с 
лучшими качественными характеристиками по сравнению с подростом 
под пологом длительно негоревших насаждений.  

Тип условий местопроизрастания В1 – почвы супесчаные су-
хие. Сосняки брусничные и сухотравные приурочены к сухим супесчаным 
почвам и произрастают на повышенных элементах рельефа. Класс бонитета 
– IV, иногда – III. Древостои представлены чистыми сосняками, на более бо-
гатых почвах возможно участие лиственницы (до 5%), в основном высоко-
полнотные. В подлеске – шиповник, спирея, подрост чаще единичный, иногда 
куртинный. В более сухих условиях на склонах южных экспозиций преобла-
дает подрост сосны, на некоторых участках с небольшой примесью листвен-
ницы (до 2-х единиц). На более затененных склонах в составе подроста при-
сутствует береза, на части участков – единично кедр. В отсутствие пожаров 
количество подроста незначительно. В сосняках брусничниковых и сухотрав-
ных низовые пожары также чаще характеризуются беглой формой. Степень 
повреждения древостоев после воздействия низовых пожаров, как правило, 
несущественна.  

Воздействие огня стимулирует естественное возобновление. При 
сохранении после пожара высокой полноты древостоя наблюдается кур-
тинное размещение подроста, его приуроченность к «окнам» в пологе 
древостоя. Напочвенный покров не развит. Общее проективное покрытие 
– от 5 до 20%. Из кустарничков встречается брусника, из трав – кошачья 
лапка, злаки, боровая матка, ирис русский, по понижениям нанорельефа 
– мох Шребера. После пожаров тип леса мертвопокровный, однако отме-
чается снижение запасов опада и подстилки. Спелые насаждения неод-
нократно подвергались воздействию пожаров, деревья имеют пожарные 
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подсушины. В связи с этим таким древостоям присуще большое количе-
ство ослабленных деревьев.  

В целом на сухих бедных почвах возобновление гарей и пожарищ 
происходит без смены пород. При достаточном количестве подроста и 
формировании густых молодняков они не подвергаются высокоинтенсив-
ным низовым пожарам и, если в них не развиваются верховые пожары, 
формируются насаждения, достаточно устойчивые к воздействию огня. В 
этом случае сукцесионные ряды – восстановительные коротко-
производные.  

Вырубки и другие не занятые лесными насаждениями участки зе-
мель антропогенного происхождения, ложбины в сухих условиях место-
произрастания зарастают густыми, практически чистыми сосновыми мо-
лодняками с небольшой примесью лиственницы.  

Тип условий местопроизрастания В2, В3, С2, С3 – почвы супес-
чаные и суглинистые свежие и влажные. К данным условиям место-
произрастания приурочены зеленомошная и травяные группы типов леса. 
Древостои, как правило, смешанные, с преобладанием светлохвойных 
пород; характеризуются более высокими классами бонитета (II–IV). Пол-
нота спелых древостоев варьирует от 0,6 до 1, чаще встречаются высоко-
полнотные древостои, запас их может превышать 300–400 м3/га. Разно-
травные типы леса обычно являются производными от моховых (чаще 
зеленомошных) в результате пожаров и рубок. В подлеске встречаются 
шиповник, спирея, рябина, ольха и другие породы. На гарях в составе 
подлеска появляется ива козья. Живой напочвенный покров в длительно 
негоревших насаждениях, как правило, имеет 100%-е проективное покры-
тие; представлен зелеными мхами, осоками, разнотравьем, отдельными 
видами крупнотравья; из кустарничков встречаются брусника и голубика. 
У приствольных кругов может формироваться мертвопокровный тип на-
почвенного покрова. После пожаров из состава живого напочвенного по-
крова полностью исчезают зеленые мхи, разрастается травяной покров. В 
разнотравной группе типов леса в составе живого напочвенного покрова 
практически полностью отсутствуют мхи, а травяной покров часто двухъ-
ярусный с 80–100%-м проективным покрытием.  

Типы гарей – разнотравные, злаково-разнотравные, вейниковые, 
кипрейные, кипрейно-осочковые, кипрейно-хвощовые, в случае неполной 
гибели древостоев разрастаются злаки, осока, разнотравье, достаточно 
быстро восстанавливается брусника.  

На малонаселенных территориях, где преобладают зеленомошные 
типы леса, основная причина пожаров – грозы. Поскольку повышенная 
грозовая активность наблюдается летом (в июле), то и возникают такие 
пожары летом, часто при повышенных классах пожарной опасности по 
условиям погоды. Огонь в этом случае заглубляется в подстилку, и пожа-
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ры развивают устойчивую форму. Нарушенным участкам лесных земель 
свойствена высокая горимость и частота пожаров. Повторяемость пожа-
ров на крупных гарях может быть и ежегодной. Степень повреждения 
древостоев зависит от вида, формы пожара и его силы, которые в значи-
тельной степени определяются периодом пожароопасного сезона. Для 
весеннего периода характерны беглые низовые пожары, распростра-
няющиеся в основном на открытых участках и в разнотравных группах 
типов леса. Устойчивые пожары чаще возникают в летний период и бо-
лее характерны для зеленомошной группы типов леса.  

Последствия пожаров в зеленомошных и травяных типах леса наи-
более многовариантны вследствие их широкого экологического ареала. 
Возможны различные варианты сукцессионных процессов. Восстанови-
тельные ряды – от дигрессивных до восстановительных (от длительных – 
со сменой хвойных пород на мелколиственные, до кратковременных – без 
смены пород).  

В зеленомошной группе типов леса пожары возникают главным 
образом летом и имеют устойчивую форму. После устойчивых пожаров 
средней и сильной интенсивности наблюдается практически полная ги-
бель древостоев и вывал деревьев из-за прогорания поверхностных кор-
невых систем, формирующихся в данных условиях даже у светлохвойных 
пород. В связи с этим для гарей характерна большая степень захламлен-
ности, запасы крупного валежника на таких участках могут превышать 
250 м3/га, что увеличивает пожарную опасность, а при последующих по-
жарах усугубляет их отрицательные последствия. Вследствие значитель-
ного запаса мертвой древесины гари длительное время прослеживаются 
по данным спутниковой съемки.  

Насаждения разнотравной группы типов леса приурочены к тер-
риториям с наибольшей степенью освоенности и высокой горимостью и 
частотой пожаров, поскольку в результате пожаров и рубок  являются 
производными от насаждений моховых типов леса. Пики горимости на 
участках земель с травяным покровом наблюдаются в весенний период, 
пожары чаще беглые, поэтому древостои повреждаются в меньшей сте-
пени. На открытых участках, представленных травяными типами, в пер-
вую очередь вейниковыми, в связи с высоким запасом травяной ветоши 
пожары возможны и в летний период.  

Как уже было указано в 4 главе, успешность естественного лесово-
зобновления в значительной степени зависит от типа условий местопро-
израстания, лесоводственно-таксационных характеристик насаждения 
или гари (вырубки), площади нарушенного участка, характеристик пожа-
ров и их повторяемости.  

В длительно негоревших насаждениях в составе благонадежного 
подроста преобладают темнохвойные породы (см. табл. 4.3). Естествен-
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ное возобновление протекает успешно.  В насаждениях, пройденных ог-
нем, с полнотой сохранившегося древостоя более 0,3 количество благо-
надежного подроста также достаточное, при этом в его составе преобла-
дают светлохвойные породы.  

Крупные гари представлены в основном вейниковым типом (их доля 
в регионе – более 60% общей площади гарей), кроме того, значительную 
долю занимают кипрейные гари. На участках крупных гарей, а также на 
гарях по вырубкам при разрастании вейников или других злаков, осок, 
хвоща, а также в случае обильного (со 100%-м проективным покрытием) 
разрастания иван-чая естественное возобновление практически отсутст-
вует. Процессы лесовосстановления затруднены, растянуты во времени, 
а после воздействия повторных пожаров возможна трансформация таких 
площадей в пустыри и переход участков из категории лесных  в нелесные.  

В насаждениях, пройденных огнем, отмечается преобладание со-
снового подроста даже на тех участках, где в составе древостоев до воз-
действия пожаров доминировала лиственница. Гари и вырубки чаще за-
растают мелколиственными породами. Густой подрост осины и (или) бе-
резы создает благоприятные условия для поселения хвойных пород и в 
составе средневозрастных древостоев присутствуют все лесообразую-
щие породы региона. Несмотря на то что естественное возобновление 
гарей и вырубок зачастую происходит мелколиственными породами, 
взрослые березовые и осиновые насаждения в регионе представлены не-
значительно. Такие насаждения имеют высокую густоту и наиболее ус-
тойчивы к возникновению и развитию пожаров.  

В результате процессов послепожарного лесообразования и зарас-
тания вырубок в условиях местопроизрастания, характерных для зелено-
мошной и разнотравной групп типов леса, светлохвойные насаждения (до 
пожара, как правило, сосново-лиственничные) переходят в насаждения 
разнотравной группы типов леса с преобладанием сосны.  

Тип условий местопроизрастания В4, В5, С4, С5 – почвы сугли-
нистые сырые и мокрые. Насаждения долгомошной и сфагновой групп 
типов леса приурочены к почвам с избыточным увлажнением на пони-
женных элементах рельефа, как правило к логам и болотам. В древосто-
ях преобладают темнохвойные породы или лиственница. На таких участ-
ках наблюдается самая низкая в регионе горимость лесов и частота по-
жаров, повторяемость воздействия огня составляет около 80 лет. Пожары 
возникают чаще в летний период и характеризуются устойчивой формой. 
Последствия пожаров наиболее негативны, часто до полной гибели дре-
востоев. После низовых пожаров средней силы выживают, как правило, 
единичные деревья лиственницы и куртины темнохвойных пород, при-
уроченные к понижениям рельефа или произрастающие вблизи ручьев. 
Гари валежные, сильно захламленные.  
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Возможны различные варианты сукцессионных процессов. Восста-
новительные ряды – от дигрессивных до восстановительных, часто дли-
тельные со сменой хвойных пород на мелколиственные.  

В логах древостои в основном разновозрастные, смешанные, III–IV 
классов бонитета, двухъярусные. Первый ярус чаще представлен круп-
ными перестойными лиственничными деревьями. Второй ярус, как пра-
вило, густой, и в нем доминируют темнохвойные породы, значительную 
долю в составе занимают пихта и ель, иногда встречается береза. Наи-
больший запас в таких древостоях имеет лиственница, которая в насаж-
дениях, приуроченных к логам, представлена более старшими поколе-
ниями деревьев по сравнению с темнохвойными и мелколиственными 
породами. Поскольку после воздействия пожаров в этих условиях выжи-
вают именно лиственничные деревья, можно предположить, что и круп-
ные перестойные лиственницы являются деревьями, выжившими после 
пожаров в прошлом.  

Подлесок развит, в его составе встречаются жимолость, смородина 
красная и черная, можжевельник, шиповник, рябина, бузина, спирея 
средняя. Размещение подлеска равномерное, густота средняя. На гарях в 
составе подлеска появляются ива козья и малина.  

Проективное покрытие живого напочвенного покрова – 100%. Отме-
чается достаточно сильно выраженная синузиальность (мозаичность) жи-
вого напочвенного покрова, связанная, прежде всего, с изменением нано-
рельефа, который в этих условиях местопроизрастания достаточно вы-
ражен. Наиболее часто встречающиеся элементы – кочки, гряды.  Проек-
тивное покрытие мхов составляет, как правило, 100%. К повышениям 
рельефа приурочены зеленые мхи, к понижениям – долгомошники и 
сфагновые мхи. Из кустарничков преобладают голубика и багульник бо-
лотный, произрастающие куртинами, на части пробных участков, распо-
ложенных вблизи болот, – кассандра.  

Типы гарей – вейниковые, кипрейные, кипрейно-осочковые, кипрей-
но-хвощовые, в случае неполной гибели древостоев на горельниках раз-
растаются осока, разнотравье, достаточно быстро восстанавливаются 
кустарнички.  

В длительно негоревших насаждениях, произрастающих в логах, в 
составе подроста преобладают темнохвойные породы – ель, пихта, зна-
чительную долю составляет подрост мелколиственных пород. В насаж-
дениях, пройденных пожарами, в составе подроста доминирует листвен-
ница. На участках гарей при отсутствии задернения лесовосстановление 
успешное. Однако крупные гари чаще зарастают по вейниковому типу, и 
на таких участках подрост отсутствует или представлен единичными эк-
земплярами порослевой березы.  
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также может привести к усугублению последствий огневого воздействия 
при последующих пожарах. Вследствие повторных прогораний естест-
венное возобновление на нарушенных участках лесных земель отсутст-
вует или затруднено.  

В условиях потепления климата прогнозируется преобразование 
лесного покрова, сдвиг границы зон растительности, их существенное пе-
ремещение на север, а также изменение их площадей [378]. Значитель-
ную роль в этом процессе играют пожары растительности, которые уско-
ряют данный процесс. Представленные материалы свидетельствуют, что 
под воздействием лесных пожаров в Нижнем Приангарье наблюдается 
сокращение площади лесных земель за счет трансформации крупных 
участков гарей в пустыри. Наблюдается тенденция наступления подзоны 
травяных подтаежных лесов на подзону южной тайги, отмеченная еще в 
1982 г. Л.В. Поповым. Это выражается в смене светлохвойных сосново-
лиственничных и лиственнично-сосновых насаждений преобладающей 
зеленомошной группы типов леса на насаждения травяных типов леса с 
увеличением в составе доли сосны. Насаждения с преобладанием сосны 
переходят на более пониженные и пологие, по сравнению с традиционно 
коренными, элементы рельефа.  

Можно предположить, что смена зеленомошной и долгомошной 
групп типов леса на травяные является своеобразным природным меха-
низмом (приспособлением) сохранения лесных экосистем Нижнего При-
ангарья в складывающихся климатических условиях при современной ан-
тропогенной нагрузке. Это обусловлено тем, что вследствие преоблада-
ния участков лесных земель с травяным покровом пик пожарной опасно-
сти с летнего периода сдвинулся к весеннему и чаще возникают беглые 
пожары, которые наносят меньший ущерб древостоям.  

Кроме того, природным механизмом сохранения лесов на данном 
этапе является высокая густота молодых поколений насаждений, их кур-
тинное и групповое расположение, которое предохраняет от возникнове-
ния лесных пожаров, а в отдельных случаях и от их  гибели при прохож-
дении огня.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ	

Лесные пожары в светлохвойных насаждениях Нижнего Приангарья 
целесообразно относить к факторам и процессам, не отделимым от лес-
ных ландшафтов в целом и их динамики. Многие лесопирологические по-
казатели закономерно включают две составляющие: природную и антро-
погенную, тесно взаимосвязанные между собой, соотношение между ко-
торыми меняется в пространстве и во времени.   

В отношении региона исследований следует говорить о большей 
горимости и частоте пожаров в сосновых насаждениях, приуроченных к 
сухим условиям местопроизрастания, а также на территориях со значи-
тельной степенью нарушенности; об увеличении горимости лесов и час-
тоты пожаров в последние десятилетия в связи с климатическими и ан-
тропогенными факторами.  

Пожарам свойственна многовариантность их характеристик и по-
следствий, которые также носят вероятностный характер. Наиболее мно-
говариантные последствия пожаров в регионе характерны для зелено-
мошной группы типов леса.  

В Нижнем Приангарье наблюдается четкая приуроченность типов 
леса к определенным элементам рельефа и условиям местопроизраста-
ния (степени богатства и увлажненности почв). Данные факторы опреде-
ляют структуру и состав фитоценозов и в комплексе влияют на возникно-
вение (в том числе на повторяемость) и развитие пожаров и на их по-
следствия в фитоценозах – до формирования самостоятельных фаций с 
особыми рядами сукцессий.  

Пожары формируют состав и структуру насаждений в зависимости 
от лесорастительных условий, степени антропогенной нагрузки, лесопо-
жарных особенностей территории и специфики самих пожаров.  

В условиях наблюдающегося потепления, а следовательно, и ис-
сушения климата наряду с возрастанием частоты возникновения пожа-
ров, увеличением их интенсивности и горимости лесов происходит пре-
образование лесного покрова и смещение границ зон и подзон, а также 
поясов и подпоясов растительности. Значительную роль в этом процессе 
играют пожары растительности, которые ускоряют данный процесс.  

Представленные материалы свидетельствуют, что под воздействи-
ем лесных пожаров в Нижнем Приангарье происходит сокращение лес-
ных площадей за счет трансформации крупных участков гарей в пустыри. 
Наблюдается тенденция «наступления» подзоны травяных подтаежных 
лесов на подзону южной тайги. Это выражается в смене светлохвойных 
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сосново-лиственничных и лиственнично-сосновых насаждений преобла-
дающей зеленомошной группы типов на насаждения травяных типов леса 
с увеличением в составе доли сосны. Насаждения с преобладанием со-
сны переходят на более пониженные и пологие элементы рельефа по 
сравнению с традиционно коренными.  

Смена преобладающих моховых групп типов леса на травяные яв-
ляется своеобразным природным механизмом сохранения лесных экоси-
стем Нижнеангарского таежного района в складывающихся в регионе ле-
сопожарных условиях.  
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