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Аннотация. Проведены исследования и мониторинг воздействия низовых пожаров разной ин-
тенсивности на древостой в сосняках кустарничково-лишайниково-зеленомошных Средней 
Сибири. Рассмотрены факторы, влияющие на послепожарный отпад деревьев в сосняках после 
воздействия пожаров разной интенсивности. Выявлена тесная связь величины послепожар-
ного отпада деревьев с интенсивностью и скоростью распространения пожара, глубиной про-
горания и сгоревшим запасом лесных горючих материалов, а также с факторами, влияющими 
на высыхание лесных горючих материалов и возможность их горения, а также на интенсив-
ность пожара. Применение множественного регрессионного анализа позволило оценить сте-
пень влияния факторов среды и интенсивности пожара на послепожарный отпад деревьев в 
сосняках.  
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Annotation. Studies and monitoring of the impact of fires of varying intensity on the stands of pine 
forests in Central Siberia have been carried out. The factors influencing the post-fire trees mortality 
in pine forests after exposure to fires of varying intensity are considered. A close relationship has 
been revealed between the post-fire loss of trees and the intensity and speed of fire spread, the depth 
of burning and the burnt reserve of forest combustible materials, as well as with factors affecting the 
drying of forest combustible materials and the possibility of their burning, as well as the intensity of 
the fire. The use of multiple regression analysis made it possible to assess the degree of influence of 
environmental factors and fire intensity on the post-fire loss of trees in pine forests.  
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Введение 
Важную роль лесных пожаров в формировании растительности Сибири не-

однократно отмечали многие исследователи [1 - 4]. На степень повреждения дре-
востоя при пожаре и последующий отпад деревьев оказывают влияние целый ряд 
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экологических, орографических и климатических факторов [5 - 12], также влияет 
сила и тип пожара, породный состав, возраст и полнота насаждения, крутизна 
склона, ветер [13]. В тоже время, исследователи неоднократно отмечали высокую 
устойчивость сосны к воздействию пожаров [5, 14, 15].   

Целью наших исследований являлась оценка воздействия пожаров на древо-
стой и послепожарный отпад деревьев в южнотаежных и среднетаежных сосня-
ках Средней Сибири. 

Методы и материалы 
Исследования по оценке воздействия пожаров на древостой проводили, в 

среднетаежных сосняках, произрастающих в бассейне реки Тугулан (60º38′ с.ш., 
89º41′ в.д.) и в южнотаежных сосняках Нижнего Приангарья (58º35′ с.ш., 98º55′ 
в.д.). Сосняки кустарничково-лишайниково-зеленомошного типа леса на участ-
ках, площадью по 4 га каждый, были пройдены пожарами разной интенсивности 
[16].  

Учет послепожарного отпада деревьев проводили по методике, в основу ко-
торой положен метод квадратов, исходящих из одной центральной точки [17]. 
На каждом участке оценивалось состояние не менее 100 деревьев диаметром 10 
см и более. До пожара у выбранного дерева измеряли высоту, диаметр на высоте 
1.3 м, высоту до живой части кроны, а также степень заселенности насекомыми. 
После пожара оценивали высоту нагара на стволе, состояние кроны дерева, нали-
чие пожарной подсушины и обгорание корневых лап.  Послепожарный отпад де-
ревьев оценивали по количеству отпавших деревьев в % от общего числа живых 
деревьев до пожара. Мониторинг отпада деревьев на участках в сосняках прово-
дили в течение 14 лет после пожара.  

Результаты 
В результате мониторинга, установлено, что через 10 лет в среднетаежных 

сосняках кустарничково-лишайниково-зеленомошных после пожаров высокой 
интенсивности отпад деревьев в древостое составил 89,3 %, средней - до 19,4%, 
низкой – до 11,8% от числа живых деревьев до пожара (табл. 1). В южнотаежных 
сосняках кустарничково-лишайниково-зеленомошных величина отпада деревьев 
составила после высокоинтенсивного пожара - 71.1%, среднеинтенсивного – 
14.9% от числа живых деревьев до пожара.  После низкоинтенсивных пожаров в 
сосняках отпад деревьев варьировал – от 6.4 до 9.8%. Выявлено, что основной 
отпад деревьев в сосновых насаждениях происходит в первые три года после по-
жара. 
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Таблица 1. Динамика отпада деревьев после пожаров разной интенсивности  
в сосняках лишайниково-зеленомошных  

№№ 
п/п 

Интенсивность 
пожара 

Период после пожара, лет 

3  7 10 и более 

Среднетаежные сосняки 
1 высокая 88.1 89.3 89.3 
2 средняя 7.3 - 14.3 8.3 - 16.3 10.4 - 19.4 
3 низкая 4.3 - 8.2 4.8 - 10.6   5.3 - 11.8 

Южнотаежные сосняки 
4 высокая 70.1 71.1 71.1 
5 средняя 14.3 14.3 14.9 
6 низкая 4.2 - 5.4 6.4 - 8.7 6.4 - 9.8 

Примечание: Отпад деревьев приведен в % от числа живых деревьев до пожара. 
Пожары с интенсивностью пожара до 2000 кВт/м отнесены к низкоинтенсивным, от 2001 до 
4000 кВт/м - к среднеинтенсивным и более 4000 кВт/м - к высокоинтенсивным [18].  

Обсуждение 
При пожарах разной интенсивности в сосняках температура при сгорании 

ЛГМ на поверхности коры ствола в комлевой части дерева достигала 627–732оС, 
температура под корой дерева в зоне камбия и флоэмы при прохождении кромки 
огня поднималась от 294 до 486оС в течение 3–4 минут. И после прохождения 
кромки огня снижение температуры до 50оС продолжалось в течение 5–6 минут 
[16]. Таким образом, живые ткани ствола подвергались воздействию температур 
свыше 50оС более 8–10 мин, что по данным Г.И. Гирс [19] вызывает гибель кам-
бия.  

В южнотаежных сосняках кустарничково-лишайниково-зеленомошных 
опал кроны и повреждение хвои разной степени зафиксировано у 98% деревьев 
при пожарах средней и высокой интенсивности. Повреждение камбия разной 
степени отмечено у 96 % деревьев при высокоинтенсивном пожаре, у 79 % при 
среднеинтенсивном и у 34% при низкоинтенсивном пожаре. Установлено нали-
чие связи отпада деревьев после воздействия пожаров низкой и средней интен-
сивности от их диаметра (коэффициент корреляции 0,88).   

Помимо воздействия высоких температур, величина послепожарного от-
пада деревьев в светлохвойных насаждениях определяется комплексом факторов 
и параметрами пожара, в числе которых интенсивность пожара, скорость распро-
странения фронта пожара, глубина прогорания и сгоревший запас напочвенных 
лесных горючих материалов (ЛГМ), запас живого напочвенного покрова. Также 
имеются факторы, влияющие на высыхание напочвенных горючих материалов и, 
соответственно, на их сгорание, такие как влажность и температура воздуха, 
осадки, учитываемые при расчете комплексного показателя пожарной опасности 
по условиям погоды ПВ-1.  
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Проведение множественного регрессионного анализа позволило оценить 
степень влияния вышеприведенных факторов на древостой и на величину отпада 
деревьев после пожара в сосняках.  В таблице 2 приведены коэффициенты кор-
реляции, характеризующие зависимости количества отпада деревьев в сосняках 
после пирогенного воздействия в зависимости от интенсивности и скорости рас-
пространения фронта пожара, от глубины прогорания и сгоревшего запаса ЛГМ, 
которые непосредственно влияют на отпад деревьев.  

 
Таблица 2. Связь количества послепожарного отпада деревьев с параметрами 
лесного пожара в сосняках 

№ 
п/п 

Факторы Коэффициент 
корреляции 

1 Интенсивность пожара, кВт/м 0,90 
2 Скорость распространения фронта пожара, 

м/мин 
 

0,83 
3 Глубина прогорания ЛГМ, см 0,83 
4 Сгоревший запас ЛГМ, г/м2 0,89 

 
Интенсивность пожара или интенсивность горения на кромке пожара явля-

ется прямым фактором воздействия на древостой и на послепожарный отпад де-
ревья (коэффициент корреляции 0,90). При горении выделяется большое коли-
чество тепловой энергии, и чем выше интенсивность пожара, тем больше выде-
ляется тепловой энергии, воздействующей на крону, стволы и корни деревьев. 

Скорость фронта пожара не является прямым фактором повреждения дре-
востоя, но определяет вид и интенсивность пожара, а также влияет на количество 
сгоревших ЛГМ и время воздействия высоких температур на дерево. Поэтому 
этот фактор опосредованно влияет на послепожарный отпад деревьев (коэффи-
циент корреляции 0,83). 

Количество сгоревших ЛГМ при пожаре тесно связано с интенсивностью 
горения и скоростью распространения фронта пожара. Количество выделив-
шейся энергии при сгорании ЛГМ напрямую влияет на древостой и послепожар-
ный отпад деревьев (коэффициент корреляции 0,89).  

Величина глубины прогорания слоя напочвенных ЛГМ, включая подстилку, 
не только характеризует количество сгорающих ЛГМ, но и возможность повре-
ждения корневой системы деревьев, которое приводит к гибели дерева, даже 
если его ствол не обгорел. Прогорание слоя подстилки до 3-4 см приводит к ча-
стичному отпаду деревьев (5-20%), а более 6 см в 100% случаев к значительному 
отпаду (71,1% и 89,3%).  

Установлена тесная связь глубины прогорания слоя и сгоревшего количе-
ства ЛГМ с показателем ПВ-1, характеризующим погодные условия, влияющие 
на высыхание напочвенных ЛГМ, коэффициенты корреляции 0,90 и 0,84, соот-
ветственно. Таким есть, значения глубины прогорания слоя напочвенных ЛГМ и 
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показателя ПВ-1 могут использоваться для прогнозирования не только поведе-
ния пожара, но и послепожарного отпада деревьев. 

Заключение 
Таким образом, в результате длительного мониторинга после низовых по-

жаров разной интенсивности в сосняках выявлена тесная связь величины после-
пожарного отпада деревьев с факторами непосредственного воздействия пожара, 
такими как интенсивность и скорость распространения пожара, глубина прого-
рания и сгоревший запас ЛГМ, а также с факторами, влияющими на высыхание 
ЛГМ и возможность их сгорания. Применение множественного регрессионного 
анализа позволило оценить степень влияния факторов среды и параметров по-
жара на послепожарный отпад деревьев в среднетаежных и южнотаежных сос-
няках.  Для снижения ущерба от пожаров и потери древесины следует уделять 
больше внимание профилактическим противопожарным мероприятиям в лесу, 
таким как контролируемые выжигания, снижающие запасы напочвенных ЛГМ и 
раннее обнаружение лесных пожаров. 
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