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В связи с возрастающим антропогенным воздействием и глобальными климатическими 
изменениями, частота и интенсивность пожаров возрастают по всему миру. Пирогенный 
фактор становится всё более острой проблемой для лесных стран, требующей 
незамедлительных решений, так как происходят катастрофические сокращения площади 
лесных экосистем, невосполнимая утрата биоразнообразия — провайдера экосистемных 
функций и услуг лесов. Многие биологи рассматривают пожары как губительный для биоты 
фактор, приводящий к безвозвратной утере части видов и групп живых организмов, а если 
после действия пожаров восстановление и возможно, для этого требуется продолжительный 
период времени. Однако в настоящее время появляется время всё больше научных работ, 
авторы которых утверждают, что пожары не только не сокращают, но и повышают 
биоразнообразие лесных экосистем, а также способствуют сохранению видов и устойчивому 
функционированию лесов. 

Данная статья направлена на анализ результатов исследований влияния пожаров на 
основные компоненты лесных экосистем, их биоразнообразие и функции. Авторы дают ответ 
на вопрос, почему пожар как очевидно деструктивный фактор иногда рассматривается как 
фактор повышения биоразнообразия. Большинство «положительных» эффектов пожаров на 
биоразнообразие сводится к возникновению мозаичности, прорывов в пологе леса после 
пожара. Однако проведенный анализ литературы показывает, что устойчивое мнение в ряде 
работ о необходимости определенной периодичности пожаров для поддержания лесных 
сообществ связано с игнорированием или недопониманием роли биотических факторов 
в функционировании лесов. В современных лесных экосистемах утрачены или сильно 
сокращены популяции ключевых видов крупных млекопитающих, а следовательно, 
отсутствуют и формируемые ими микросайты, включая большие прорывы в пологе леса (окна, 
поляны), обеспечивающие возможности поддержания светолюбивой флоры, насекомых-
опылителей и в целом поддержания условий для развития разновозрастных полидоминантных 
лесных экосистем с высоким биологическим разнообразием. В практике ведения лесного 
хозяйства известны подходы по поддержанию мозаичности (специальные виды рубок, 
поддержание популяций ключевых видов животных и др.), которые существенно менее 
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катастрофичны в сравнении с пирогенным фактором и биологически обоснованы. Даны 
рекомендации по сохранению и поддержанию биоразнообразия и экосистемных функций 
лесов в современных лесах. 

Ключевые слова: лес, пожары, растительность, животные, ключевые виды, 
парниковые газы, почва, климат, углерод, экосистемные услуги, эмиссии  

Лесные пожары — не только 
современный глобальный фактор, опреде-
ляющий состояние и функционирование 
лесных экосистем, оказывающий мощное 
влияние на биогеохимический цикл угле-
рода, гидрологический режим и изменения 
климата, но и исторический фактор их 
формирования. Взаимодействие человека и 
природы уже с середины плейстоцена (500 
тыс. л. н.) тесно связано с огнем: загонная 
охота, подсечно-огневое земледелие, огне-
вая расчистка для лугов и пастбищ (Gowlett, 
2006; Bowman et al., 2009; Бобровский, 2010; 
Tang, Yap, 2020; MacDonald et al., 2021). 
Поэтому оценивая биоразнообразие совре-
менных лесов, эффективность выполнения 
ими экосистемных функций необходимо 
учитывать и антропогенную историю, в ко-
торой пожары на многих территориях были 
важнейшим фактором их формирования 
(Whitlock et al., 2010; Алейников и др., 
2015). В настоящее время, несмотря на 
принципиально иные технологии в хозяйс-
твенной деятельности, пирогенный фактор 
остается острой проблемой для лесных 
стран, которая требует решений как в связи 
с глобальными климатическими измене-
ниями, так и с рядом экономических 
вопросов — потеря экосистемных услуг, 
предоставляемых лесами, утраты лесов как 
важной составляющей в условиях 
декарбонизации экономики. Многие 
биологи рассматривают пожары как 
губительный для биоты фактор, после 
воздействия которого требуется длительное 
восстановление. Если во время пожара 
сохраняются фрагментарные «рефугиумы», 
в которых выживают отдельные особи 
разных видов, это не означает, что 

выживают популяции (Гонгальский, 2014). 
Как следствие: (i) разрушаются длительно 
складывавшиеся согласованные функцио-
нальные взаимосвязи, основанные на 
биоразнообразии; (ii) угнетается состояние 
растительных эдификаторов и сокращаются 
популяции ключевых видов животных 
надземной и подземной биоты; (iii) эко-
система отбрасывается на исторически 
более ранние этапы развития и запускается 
виток пирогенной демутационной сук-
цессии, а при высокой частоте пожаров это 
приводит к стойкой дигрессии и фор-
мированию пирогенных диаспорических 
субкликмаксов с ограниченным видовым 
разнообразием. В то же время и в биологии, 
и в лесном хозяйстве существуют представ-
ления о том, что пирогенный фактор 
необходим, например, для прорастания 
семян ряда видов растений (Bell et al., 1993; 
Keeley, Fotheringham, 2000), поддержания 
сосновых и дубовых насаждений (Цветков, 
2013) и т. д. В настоящее время появляются 
исследования, авторы которых на основе 
полученных результатов утверждают, что 
пожары не только не сокращают, но и повы-
шают биоразнообразие лесных экосистем, 
а тушение больших пожаров в целом 
экономически нецелесообразно (Stephens et 
al., 2018; Kharuk et al., 2021). Одним из аргу-
ментов служит тот факт, что пожары 
возникали и до начала глобальных влияний 
человека на природу, поэтому необходимы 
как фактор формирования лесных экосистем 
и даже эволюции биоты (He et al., 2019). 
Однако следует учитывать, что в настоящее 
время частота, интенсивность и масштабы 
пожаров, девяносто процентов которых, 
по оценке экспертов, даже на самых 
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климата  на  пожарную  обстановку  в  России
за  период  с  1998  по  2010  гг.,  приводят
данные  из  разных  источников.  В  среднем,
по  их  оценкам,  площадь  пожаров  за  ука-
занный  период  составляла  8.5  млн.  га  в  год
(Швиденко,  Щепащенко,  2013).  При  этом
периодически  регистрируются  годы  с  ано-
мальной  горимостью  лесов  на  площади
до  16-18  млн.  га.  Другие  авторы  (Лупян  и
др., 2017)  сообщают, что  в период с 2001 по
2016  гг.  ежегодно  в  России  регистрируется
по  спутниковым  данным  от  5  до  20  тыс.
лесных пожаров, которые повреждают леса
на площади от 5 до 20 млн. га. Аналогичные
оценки  приводятся  в  публикациях  других
российских  исследователей  (Пономарев,
Швецов,  2015; Бондур и др., 2016).

Виды пожарных эмиссий и их оценки
  наземными методами

  Существенный  вклад  в  эмиссии
парниковых  газов  (СО2,  СН4,  N2O)  и  газов
с  косвенным  парниковым  эффектом  (СО,
NOx,  летучие  неметановые  органические
соединения)  и  других  соединений  вносят
лесные  пожары,  ежегодно  возникающие
в  лесах  России  на  обширных  территориях
и  нередко  принимающие  характер
стихийных  бедствий.  Воздействие  лесных
пожаров  на  углеродный  баланс  опре-
деляется  двумя  основными  процессами:
физико-химическим  процессом  «быстрого»
выделения  соединений  углерода,  обра-
зующихся  при  неполном  сгорании
органического  вещества  («пожарные»
эмиссии)  и  биологическим  процессом
«медленного»  высвобождения  соединений
углерода в результате деструкции и гниения
погибших  от  огня,  но  не  сгоревших
растений  («послепожарные»  эмиссии).
Пожарные  эмиссии  возникают  непос-
редственно  во  время  действия  пожаров
и  могут  по  продолжительности  достигать

удаленных  территориях  возникает  по  вине
человека,  значительно  возросли,  и  это
усугубляется влиянием изменения климата.
Тип  эволюции  лесных  экосистем  под
влиянием  пожаров  можно  определить,  как
«стирающая  эволюция»,  по  определению
Л.  Г.  Богатырева  (2004),  предложенному
для путей развития лесных подстилок.
  Цель  данной  статьи  —  дать  анализ
результатов исследований влияния пожаров
на основные компоненты лесных экосистем,
их  биоразнообразие  и  функции  и  ответить
на  вопрос,  почему  пожар  как  очевидно
деструктивный  фактор  иногда  рассмат-
ривается  как  фактор  повышения  био-
разнообразия.

МАСШТАБЫ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ И ПИ-
РОГЕННЫЕ ЭМИССИИ СОЕДИНЕНИЙ

УГЛЕРОДА В ЛЕСАХ РОССИИ
Масштабы лесных  пожаров

  По  данным  официальной  статистики,  на
территории  лесного  фонда  РФ  за  период  с
1992  по  2012  гг.  зарегистрировано  569.912
очагов  лесных  пожаров,  что  в  среднем
составило  26.805  очагов  в  год  (ЕМИСС,
2021а). За период с 2009 по 2020 гг. площадь
земель лесного фонда, пройденная лесными
пожарами, составила 43.945  млн гектаров (в
среднем  3.662  млн  га  в  год)  (ЕМИСС,
2021b).  Ущерб  от  лесных  пожаров  в  2019
году,  по  данным  официальной  статистики,
составил  13.5  млрд  руб.  (ЕМИСС,  2021с).
При этом, по разным  оценкам,  доля крупных
лесных  пожаров  (более  200  га)  в  России
составляет около 5% от общего количества,
но  по  площади  их  вклад  составляет  около
95%. Наиболее часто в лесах России возни-
кают и распространяются  низовые пожары,
до  98% от общего числа возгораний и более
88%  пройденной  огнем площади,  тогда  как
на  верховые  пожары  приходится  1-2%  и
12%, соответственно (Исаев и др., 1995).

  Данные  спутникового  мониторинга
площадей  лесных  пожаров,  которые
приводятся  различными  российскими



от нескольких часов до нескольких дней или 
недель. Послепожарные эмиссии начи-
наются с момента отмирания древесных 
растений и продолжаются на протяжении 
нескольких лет или десятилетий. 

Исследования наземными методами 
интенсивности горения и расходов 
различных проводников горения лесных 
горючих материалов (ЛГМ) показывают, 
что масса надземных ЛГМ варьирует                
в зависимости от породного состава             
и возраста насаждений, их продуктивности 
и сомкнутости (полноты), лесорастительной 
зоны и фенологического состояния расти-
тельности. Как правило, она составляет         
от 4.0 до 12.0 т*га-1, что соответствует 
запасу хвои, сухих и мелких веток в пологе 
(кронах) хвойных древостоев, наиболее 
подверженных верховым пожарам 
(Молчанов, 1954; Курбатский, 1972; 
Гришин, 1981). С учетом недожога (не 
полностью сгоревших, частично обуг-
ленных ЛГМ) масса сгорающих при вер-
ховых пожарах надземных ЛГМ составляет 
в среднем около 7.0 т. га-1. 

Масса наземных ЛГМ, формирующихся 
из живого напочвенного покрова (мхов, 
лишайников, кустарничков) и опада (хвоя, 
листья, мелкие ветви и т. д.), колеблется           
в широких пределах в зависимости                 
от породного состава, возраста и сомкну-
тости древостоев, типа леса, питательного и 
водного режима почв. В большинстве 
случаев запасы ЛГМ этой группы 
составляют от 2.0 до 15.0 т*га-1 (Вонский, 
1957; Конев, 1977). С учетом недожога, 
масса сгорающих при низовых лесных 
пожарах наземных ЛГМ составляет 5 т*га-1. 

Масса подстилки и органогенных 
горизонтов почвы, состоящая из отмерших 
частей растений с различной степенью 
разложения и гумуса, в лесных экосистемах 
варьирует, как правило, в пределах от 5.0     
до 25.0 т*га-1 (Молчанов, 1954; Вонский, 
1957). При верховых и низовых лесных 
пожарах глубина прогорания, как правило, 

не превышает половины мощности слоя 
лесной подстилки, что по запасам 
соответствует 3.0-12.0 т*га-1. При 
подземных пожарах, случающихся на бо-
лотах и в заболоченных лесах с развитым 
торфяным горизонтом, масса участвующих 
в горении органических материалов может 
достигать 150 т*га-1 и более (Арцыбашев, 
1974; Шешуков, 1979). 

Запас ЛГМ мертвых древесных остатков 
(валеж, сухостой, пни, сухие ветви) может 
достигать нескольких десятков тонн 
на гектар. В процессе горения принимает 
участие, чаще всего, не более половины 
наличного запаса мертвых древесных 
остатков, что соизмеримо по массе с запа-
сом живого напочвенного покрова на лес-
ных площадях. 

С учетом приведенных допущений 
и запасов основных групп ЛГМ, масса сго-
рающих органических материалов в расчете 
на 1 га пройденной огнем площади состав-
ляет при верховых, низовых и подземных 
пожарах 30 т* га-1, 12 т*га-1 и 120 т*га-1, 
соответственно. 

Дистанционные оценки эмиссий углерода 
от лесных пожаров 

Количественные оценки прямых 
пожарных эмиссий соединений углерода 
и других парниковых газов 
с использованием спутниковых данных 
различаются у разных исследователей и 
связаны с применяемыми методами 
диагностики пожаров и их последствий, 
моделей измерения и оценки выбросов 
парниковых газов, а также вспомо-
гательными данными характеристик лесов 
России (карты растительности, лесных 
горючих материалов и др.).  

Прямые измерения потоков и кон-
центрации газов (метод «сверху вниз», «top-
down» approach) в тропосфере Земли 
выполняется с помощью спутниковых 
приборов (Amiro et al., 2001; Liu et al., 2005). 

Применяется и традиционный, часто 
используемый подход «снизу-вверх» 
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(«bottom-up» approach), который базируется
на  постобработке  спутниковых  данных
о пожарах (площадь и степень повреждения
огнем  растительности)  и  допожарных  дан-
ных  о  запасах  растительных  проводников
горения  различных  типов  лесных  горючих
материалов  (Isaev  et  al.,  2002;  Kasischke,
Bruhwiler, 2003;  Soja  et  al., 2004;  Wiedinmyer
et  al.,  2006;  Сочилова,  Ершов, 2007).
  Е.  И.  Пономарев  и  соавторы  используют
радиояркостную  температуру  в  3-м
тепловом  канале  MODIS  (3.93-3.99 мкм)  для
восстановления  интенсивности  и  типа
пожара,  а  также  его  связи  с  размерами
расходов  ЛГМ  для  разных  древесных
остатков,  оцененных  по  литературным
источникам  (Пономарев  и  др.,  2017).
Представленные  автором  оценки  прямых
углеродных  эмиссий  на  временном  интер-
вале  2002–2016  гг.  составляли  в  среднем
83±21  Мт  С  год-1.  При  этом  диапазон
варьирования  прямых  углеродных  эмиссий  в
различные  годы  составил  20–227  Мт  С год-1.
А.  З.  Швиденко  и  Д.  Г.  Щепащенко
оценивают  масштабы  выбросов  углерода
в  течение  1998–2010  гг.  вследствие
природных  пожаров  в  России  на  уровне
121±28  Мт  С  год-1  с годовой изменчивостью
от  50  (2000  г.)  до  231  (2003  г.)  Мт  С  год-1

(Швиденко,  Щепащенко,  2013).  Рассмат-
ривая  некоторые  приблизительные  оценки
послепожарной  эмиссии  углерода  от
пожаров  порядка  90-100  Мт  С  год-1 

(Shvidenko  et  al.,  2010),  авторы  фиксируют
суммарные  эмиссии  углерода  вследствие
пожаров  в  лесах  за  последние  десятилетия
на  уровне 180-200  Мт  С  год-1.
  Наши  оценки  размеров  прямых  пожар-
ных  эмиссий  углерода  за  период  с  2002
по  2018  гг.  составили  34±19  Мт  С  год-1

в  диапазоне  от  12 (2009 г.)  до  127 (2003 г.)
Мт  С  год-1  (Ершов,  Сочилова,  2020).  При
этом  площади  повреждений  лесов
и  интенсивность  прямых  пирогенных
выбросов  углерода  после  2012  г.  увеличи-
лись в 1.4 раза. До  2012 г.  средняя площадь

повреждений и размеры эмиссий составляли
3.95 млн. га и 29.18 Мт  С, а за последние 9
лет  — 5.73 млн. га и 41.07 Мт  С.  Различия в
оценках  в  сравнении  с  другими  авторами
связаны  с  тем,  что  используются  только
данные лесных экосистем (покрытых лесом
территорий),  а  также  в  расчетах
отсутствуют  данные  прямых  эмиссий  для
крупных  древесных  остатков  из-за
отсутствия  пространственных  данных  по
всей территории России.
  Таким  образом,  масштабы  пройденной
огнем  площади  лесов  и  размеры  прямых
пирогенных  эмиссий  свидетельствуют
о  значительном  воздействии  лесных
пожаров  на  состояние  и  биологическое
разнообразие  лесных  экосистем  России.
Наиболее  часто  в  лесах  России  возникают
и  распространяются  низовые  пожары  как
от  общего  числа  возгораний,  так  и
от  пройденной  огнем  площади,  при  этом
высокий  вклад  в  эмиссии  соединений
углерода и других парниковых газов вносят
крупные  лесные  пожары  (более  200  га).
Помимо  пожарных  эмиссий,  соответс-
твующих  длительности  горения  леса,
возникают  послепожарные  эмиссии,
которые  продолжаются  на  протяжении
нескольких лет или десятилетий.

ПРЕДПОСЫЛКИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ
ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О ПОЖАРАХ КАК

ФАКТОРЕ, ПОВЫШАЮЩЕМ
БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ

  Современные  лесные  экосистемы  суще-
ственно  отличаются  от доантропогенных  —
лесо-луговых  систем,  существовавших
до  начала  голоцена,  когда  происходило
массовое  уничтожение  человеком
ключевых  видов  животных  в  процессе
развития  присваивающего  хозяйства
(Smirnova  et  al., 2021).  В современных лесах
снижено  биологическое  разнообразие,
включая  функциональное  и  структурное,
в  сравнении  с  доисторическими  лесами
(Vera,  2000;  Орлова,  2013;  Коротков,  2017;



Лукина и др., 2020). Мозаика микросайтов 
доантропогенных лесов создавалась как               
в результате вывалов или сломов деревьев, 
которые происходили в результате 
естественной смерти деревьев, так и в ре-
зультате деятельности крупных позво-
ночных животных, которые формировали 
гораздо большие по площади «окна» 
(прорывы в пологе леса) и поляны, чем 
вывалы единичных деревьев. Крупные 
фитофаги оказывали большое влияние                 
на подрост деревьев и кустарников в ходе 
неравномерного стравливания и вытап-
тывания. В результате формировался 
древостой разного состава и разного 
возраста (Vera, 2000). Возобновление 
светолюбивой флоры не лимитировалось 
недостатком света. Млекопитающие                       
и птицы способствовали распространению 
семян, создавали дополнительные микро-
местообитания для сопряженных видов — 
мелких млекопитающих, насекомых                     
и других беспозвоночных животных. 
Формировался мозаичный нанорельеф                  
с разной влажностью почвы и составом 
почвенной фауны (Пучков, 1992).  

В настоящее время, в особенности                 
в бореальных лесах, возобновление 
светолюбивой флоры лимитируется 
дефицитом света из-за сплошного полога 
темнохвойных видов деревьев, вероятно, 
поэтому в ряде работ утверждается, что 
сохранение современных сосновых, 
дубовых и лиственничных насаждений 
обеспечивается пожарами (Санников, 1997; 
Цветков, 2013; Robertson et al., 2019; 
Матвеева, 2020). Однако существуют 
исследования, показывающие, что пожары 
любой интенсивности угнетают в том числе 
и возобновление сосны (Allen et al., 2002; 
Макаров и др., 2016). По имеющимся 
данным, внутрилесные поляны вносят 
значительный вклад во флористическое 
разнообразие лесных экосистем (Смирнова 
и др., 1997; Евстигнеев и др., 1999; Горнов и 
др., 2020). Сукцессионные смены древесной 

растительности происходят в направлении 
от светолюбивых видов к теневыносливым, 
и новый демутационный процесс 
запускается после нарушений — ветровала, 
пожара, рубки, вспышки массового 
размножения насекомых. Однако после 
таких масштабных нарушений вновь будет 
формироваться одновозрастной древостой             
с небольшим набором древесных видов, 
который уязвим к внешним факторам.  

Большое значение в современных лесах 
отводят валежу как широко распростра-
ненному микросайту старовозрастных 
лесов. Валеж поддерживает флористическое 
разнообразие (Евстигнеев и др., 2012; 
Евстигнеев, Горнова, 2017; Khanina, 
Bobrovsky, 2021), служит благоприятным 
местообитанием для десятков видов 
позвоночных и сотен видов беспозвоночных 
животных, а также грибов и бактерий 
(Гончаров, 2014; Гераськина, 2016; Ashwood 
et al., 2019; Evstigneev, Solonina, 2020; 
Jacobsen et al., 2020), что особенно 
актуально при ускоряющихся темпах потерь 
биологического разнообразия (Lukina et al., 
2021). Несмотря на то, что валеж,                             
в особенности поздних стадий разложения, 
как правило, характеризуется большей 
влажностью, чем окружающая почва,                     
в настоящее время его также рассматривают 
как фактор повышенной пожарной 
опасности (Paletto et al., 2012). Это 
свидетельствует о высокой степени 
нарушенности и уязвимости современных 
лесов, поскольку в них практически 
отсутствуют такие ключевые виды, как 
лоси, зубры, бобры и др., поэтому                        
не создаются естественные преграды 
распространения огня за счет формирования 
«окон», троп, разреженного древостоя, 
внутрилесных водоемов. Рубки отдельных 
деревьев и формирование «окон» с целью 
предотвращения распространения огня 
рекомендованы как один из экологических 
принципов защиты лесов от пожаров (Allen 
et al., 2002). 
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этот механизм  часто не реализуется (Harvey
et al., 1980).
  К  аргументам  положительного
воздействия огня на биоразнообразие лесов
также  относят:

    снижение  корневой  конкуренции
между  древесными  видами  (Матвеева,
2020),
    улучшение  прорастания  семян,
вследствие прогорания лесной подстилки до
минерального  слоя (Карнель, Забелин, 1978)
и  снижения  численности  мелких
млекопитающих,  повреждающих  семена
и проросшие растения  (Фарбер, 2012);
    ускорение  минерализации  органи-
ческого вещества  (Wells et al., 1979);

    антисептическое  воздействие  вы-
соких  температур на почвы (Соколов, 1973);

    снижение  конкуренции  за  свет
и осадки на сгоревшем ландшафте (Агапов,
2019).

  Все  приведенные  аргументы  вполне
удовлетворительно  обосновываются  фун-
кциональными потерями в биоразнообразии
современных  лесов,  поскольку  указанные
эффекты  реализуют  биотические  взаимос-
вязи  между  компонентами  лесных  эко-
систем:  деструкцию  подстилки  обеспе-
чивают  беспозвоночные-сапрофаги  и  сап-
ротрофные микроорганизмы,  которые также
завершают  ее  минерализацию  и  оказывают
«санитарное»  воздействие  на  почвы,
регулируя  баланс  разных  групп  бактерий
(Бызов,  2005),  формирование  структурного
разнообразия  и  снижение  конкуренции
между  растениями,  в  том  числе  и  в  под-
земной  сфере  (корневых  системы)
обеспечивают зоогенные механизмы в регу-
ляции  леса  (Пучков,  1992;  Vera,  2000;
Smirnova  et  al., 2018).
  Таким  образом,  в  условиях  фун-
кционирования  современных  лесов,  в  ко-
торых  утрачены  ключевые  виды  крупных
млекопитающих  и,  соответсвенно,
формируемые  ими  микросайты,  обеспе-
чивающие  возможности  формирования

  Поскольку  огонь  —  исторически  давний
фактор,  у  ряда  растений  сформировались
адаптации  к  пожарам:  значительное
утолщение  покровных  тканей  древесных
растений,  активизация  под  действием
высоких температур  банка  семян  цветковых
растений  (Keeley,  Fotheringham,  2000;
Lamont  et  al.,  2018;  Soos  et  al.,  2019),
раскрытие  шишек  голосеменных  растений
(Санников,  1997;  Агапов,  2019).  Например,
гигантская  секвойя  (Sequoiadendron
giganteum)  относится  практически  к  пиро-
геннозависимым  растениям,  т.  к.  принято
считать,  что  шишки  этого  вида
раскрываются  только  под  действием  огня
(Harvey,  Shellhammer,  1991).  Однако
существуют  и  естественные  биотические
факторы, обеспечивающие распространение
и  прорастание семян.  Шишки сосны и кедра
поедают  птицы  (кедровки,  сойки),
мышевидные  грызуны  и  белки,  которые
высвобождают  семена  из-под  плотных
чешуй  и  сохраняют  «запасы» в подстилке и
норах,  большую  часть  из  которых
не  находят,  и  семена прорастают  (Реймерс,
2015).  Шишки  гигантской  секвойи
потребляет  белка  Дугласа  (Tamiasciurus
douglasi),  основным кормом которой служат
зеленые  чешуи  молодых  шишек  секвойи,
т.  к.  семена  очень  мелкие  и  представляют
меньшую  пищевую  ценность,  чем  крупные
чешуи.  Жук-усач  (Phymatodes  nitidus)
трофически  очень  тесно  связан  с  шишками
секвойи  гигантской:  самки  жука
откладывают  на  поверхность  шишек  яйца,
из  которых  развиваются  личинки,
поедающие  чешуйки  шишек  и  высво-
бождающие  семена  (Weatherspoon,  1990).
Кроме  того,  подсыхание  и  растрескивание
чешуй  шишек  и  выпадение  семян
происходит  не  только  под  действием  огня,
но  и  прямых  солнечных  лучей,  однако  под
сомкнутым  пологом  древостоя  в  связи  с
отсутствием  открытых  пространств  из-за
уничтожения  крупных  лесных  животных



разновозрастных полидоминантных лесных 
экосистем, пожары часто рассматриваются 
как важный и необходимый фактор 
поддержания биоразнообразия. Пожары 
запускают механизмы положительной 
обратной связи, в связи с чем некоторые 
лесные сообщества (например, сосновые 
леса) стали определяться исследователями 
как пирогенно-зависимые. Ряд растений 
выработали адаптационные механизмы                    
к воздействию огня. Однако в фун-
кционировании лесных экосистем и под-
держании биоразнообразия высока роль 
биотических факторов, которые необхо-
димо учитывать при рассмотрении подхо-
дов к устойчивому управлению лесами и, по 
возможности, восстановливать утраченные 
компоненты экосистем. 

ВЛИЯНИЕ ПОЖАРОВ НА 
РАСТИТЕЛЬНЫЕ СООБЩЕСТВА 
Огонь влияет на растения прямо, 

уничтожая их полностью или частично,                 
а также косвенно, за счет изменения 
условий обитания. На этом основании 
выделяют краткосрочные и долгосрочные 
последствия пожаров. К краткосрочным от-
носятся сгорание лесных горючих мате-
риалов, включая фитомассу, нагрев почвы, 
ожоги (огневые раны) или гибель растений, 
наземных позвоночных и почвенных 
животных, микроорганизмов (Мелехов, 
1948; Wildland…, 2000; Ильина, 2011; 
Сухомлинов, Сухомлинова, 2011 и др.). 
Долгосрочные последствия пожаров — пи-
рогенная трансформация почвы, снижение 
разнообразия почвенной биоты, усыхание           
и гибель деревьев, накопление фитомассы, 
послепожарная сукцессия растительности 
(Кулешова и др., 1996; Мониторинг…, 2002; 
Tyler, Spoolman, 2011; Горбунова и др., 
2014; Иванова и др., 2018 и др.).  

Наиболее губительны для лесной рас-
тительности верховые пожары, при которых 
огонь распространяется от почвы до вершин 
деревьев. Верховые пожары могут быть 

беглыми и устойчивыми (Залесов, 2011; 
Ильина, 2011). Устойчивый пожар — 
катастрофа для всего растительного 
сообщества, поскольку он оказывает вли-
яние на все его компоненты. После гибели 
леса в результате воздействия огня возни-
кают резкие изменения микроклимата, гид-
рологических и почвенных условий, от чего, 
в свою очередь, зависит формирование 
нового сообщества, то есть происходит 
смена фитоценозов. В некоторых случаях 
древостой погибает полностью и в короткий 
срок выпадает, образуя завалы (Несговорова 
и др., 2015). Иногда растительность начи-
нает восстанавливаться не сразу из-за 
сильного прогорания почв и отсутствия 
источников семян.  

При низовых пожарах частично или 
полностью выгорают растения нижних 
ярусов (мохово-лишайниковый и травяно-
кустарниковый ярусы, подрост и подлесок), 
а также подстилка и гумусовый горизонт. 
Повреждаются корневые системы, 
образуются огневые раны на стволах 
деревьев (Девятова и др., 2014; Richter et al., 
2019), частично выгорает валежник, пни и 
порубочные остатки. Низовые пожары                 
в некоторых условиях могут переходить                
в верховые. Поврежденные пожаром                       
и ослабленные деревья в большей степени 
повреждаются насекомыми и грибами 
(Мелехов, 1948; Попов, 1961; Parker et al., 
2006). Однако в некоторых работах 
отмечается, что пожары низкой интен-
сивности могут положительно влиять                   
на способности деревьев к защите от насе-
комых, например, лиственичника 
восточного (Dendroctonus simplex) (Hood et 
al., 2015). Подрост после низовых пожаров в 
основном погибает. В работе К. В. Левченко 
(2017) отмечается, что устойчивость 
массивов хвойных пород к низовым 
пожарам очень низкая. В сообществах с под-
ростом и подлеском при наличии склонов 
низовой пожар может перейти в верховой, 
при этом все компоненты фитоценоза, 
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лесныхвпожаровпослеЧасто
увеличиваетсясообществах доля

светолюбивых растений — боровых и луго-
вых видов (Иванова, Перевозникова, 1996; 
Бизюкин, 1998), в некоторых случаях — 
лугово- (Шпилевская,видовстепных
Каткова, 2011). Кроме того, часто на выго-

активно внедряютсяревшие участки
растения, которые называют пирофитами 

Афа2004;(Восточноевропейские…, -
насьева, Березина, 2011), а формирующееся 

пироназывают«разнообразие» -
разнообразием (Не et al., 2019). Полагают, 
что некоторые растения выработали 
приспособления для того, чтобы переживать 
пожары (Kelly, Brotons, 2017). К ним 
относится, например, строение семян, 
которое позволяет сохранить зародыш 
после воздействия огня, а также толстая 
корка у деревьев, защищающая камбий 
(Ильина, 2011). Часто к пирофитам относят 
иван-чай узколистный (Chamaenerion 
angustifolium), который заселяет участки, 
пройденные огнем и образует сомкнутые 
растительные группировки (Бизюкин, 1998; 
Афанасьева, Березина, 2011; Шпилевская, 
Каткова, 2011). В пирогенные сообщества 
могут проникать адвентивные и сорные 
виды (Горяинова, Леонова, 2008; 
Шпилевская, Каткова, 2011).  

Пожар вызывает изменения состава 
растительности территорий, то есть после-
пожарные (пирогенные) сукцессии. Они 
зависят от состава и состояния исходного 
сообщества, интенсивности и длительности 
возникновения пожара (Кулешова и др., 
1996; Иванова и др., 2017; Miller et al., 2019). 
На первых стадиях сообщество заселяется 
пионерными (реактивными) видами, часто 
могут распространяться «пирофиты». 
Источниками диаспор могут выступать 
почвенный банк семян и растения из 
неповрежденных участков. В условиях 
отсутствия взрослых древесных растений 
заселение выгоревших участков зависит от 
переноса животными (птицами и мелкими 
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включая  напочвенный  покров,  уничто-
жаются полностью.
  Низовые  пожары  разной  интенсивности
влияют  на  растительность  неодинаково
(Pourreza  et  al.,  2014;  Иванова  и  др.,  2018).
Выделяют  пожары  низкой,  средней
и  высокой  интенсивности  —  они  отли-
чаются  степенью  прогорания  подстилки
и  почвы.  После  слабого  воздействия
сохраняется  древостой,  при  этом  пожа-
роопасность  территории  на  какое-то  время
снижается  из-за  уменьшения  запаса
горючих материалов. После пожаров низкой
интенсивности  может  увеличиваться  чис-
ленность  и  разнообразие  злаков  и  раз-
нотравья  (Hutchinson  et  al.,  2005).  Это
связывают  с  возникновением  новых
экологических  ниш  (Rosenzweig,  1995;
Горбунова  и  др.,  2014).  Пожары  средней
интенсивности, так  же,  как и  пожары низкой
интенсивности,  приводят  к  ослаблению
древостоя  и  выпадению деревьев (Иванова и
др., 2018).  Пожары высокой  интенсивности
многократно  увеличивают  время
восстановления  послепожарного  сооб-
щества  (Иванова  и  др.,  2017).  Они
значительно нарушают ландшафты (Collins,
Stephens, 2010) и  способствуют  выраженной
гомогенизации  среды  обитания,  которая
существенно  снижает  биоразнообразие
(Hessburg et al., 2016; Shive et al., 2018, Steel
et al., 2018). Кроме того, после интенсивных
пожаров  запасы  напочвенных  горючих
материалов  возрастают  и  могут  превышать
допожарные  в  несколько  раз,  что  создает
условия  для  повторного  возникновения
высокоинтенсивного пожара (Иванова и др.,
2017).  Иногда  после  таких  пожаров в  усло-
виях  высокой  освещенности  возникают
массовые  всходы  древесных  растений
(Иванова  и  др.,  2018).  Однако  из-за  увели-
чения  температуры  почв,  недостаточности
влаги  и  зараженности  фитопатогенами  эти
всходы  погибают.  Подрост  восстанав-
ливается через 12-14 лет.



млекопитающими) (Diaci, 1994). Кроме 
того, возрастает важность вегетативного 
размножения растений (Иванова, 
Перевозникова, 1996; Ковалева и др., 2012). 

Несмотря на появление на осветленных 
участках видов-пирофитов, пожары всегда 
ведут к снижению видового разнообразия 
растений (Чибилев, 1998; Ильина, 2011; 
Richter et al., 2019). После пожаров 
значительно сокращаются запасы семян               
в почве (Ильина, 2011; Miller et al., 2013). 
Редкие представители флоры могут 
исчезать полностью после пожаров 
(Крюкова, 2009; Макаров и др., 2019). 

Поспирогенное восстановление может 
занимать от нескольких лет до десятилетий 
(Телицын, Осташенко, 2008). Современные 
экосистемы в той или иной степени 
изменены и подвержены антропогенному 
воздействию (Richter et al., 2019). Поэтому 
влияние огня на леса может проявляться                
в разных формах, в зависимости от состава 
исходного сообщества и истории пожаров 
на этой территории (Miller, Safford, 2020).             
В обзоре Д. А. Дрисколла с соавторами 
(Driscoll et al., 2021) показано, что пожары             
и фрагментация сообществ влияют друг               
на друга в зависимости от условий,                             
в которых происходит взаимодействие и от 
их масштабов. Так, из-за огня часто 
ландшафты становятся неоднородными, при 
этом сообщества, уже перенесшие это 
воздействие, могут сдерживать рас-
пространение огня за счет пройденных 
огнем участков. Отмечающееся в некоторых 
случаях кратковременное повышение 
биоразнообразия происходит, главным 
образом, за счет краевого эффекта.  

Пожары как мощнейший фактор форми-
рования лесных экосистем оказали огром-
ное влияние на современный облик 
бореальных лесов как Северной Америки 
(Payette, 1992), так и Евразии (Горшков, 
2001; Нешатаев, 2017). Многие 
исследователи бореальных лесов отмечают, 
что в современном растительном покрове 

таежной зоны большая часть светло-                      
и темнохвойных лесов представляет собой 
не коренные насаждения, а различные 
стадии восстановления лесов на пройден-
ных огнем территориях (цит. по Нешатаев, 
2017).   

Современные дендрохронологические 
исследования позволяют установить 
влияние давних (более ста лет назад) 
крупных лесных пожаров на лесные 
экосистемы. В частности, влияние крупного 
лесного пожара 1896 года до сих пор 
прослеживается на росте деревьев и глубине 
сезонного таяния вечной мерзлоты                           
в Центральной Сибири. После гибели 
древостоя и напочвенного покрова 
произошло уменьшение толщины органи-
ческого горизонта почвы и увеличение 
толщи вечной мерзлоты, что предопре-
делило замедленное восстановление леса 
после пожаров на большей части 
приполярной бореальной зоны (Kirdyanov et 
al., 2020). 

В условиях изменения климата число 
лесных пожаров и их частота будет расти 
(Flannigan et al., 2000, 2006; Camia et al., 
2017; Molina et al., 2019). Некоторые 
послепожарные системы уже могут не 
восстановить исходный состав расти-
тельности из-за изменения почвенных 
условий и образования зон дефляции, 
несмотря на уже проведенные лесовосста-
новительные работы (Гынинова и др., 2020). 

Таким образом, пожары любой 
интенсивности оказывают прямое и кос-
венное влияние на древостой, подрост и 
напочвенный покров. Пожары изменяют 
условия функционирования всех 
компонентов растительных сообществ                    
и делают их более уязвимыми к другим 
факторам среды. Ухудшается состояние 
ценопопуляций растений, преобладавших              
в допожарных экосистемах. Появление 
светолюбивых «пирогенных» видов                       
не компенсирует общий уровень падения 
биоразнообразия после пожаров. Постпи-
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рогенное восстановление растительности 
требует значительного времени, наличия 
источников и переносчиков диаспор.  

ВЛИЯНИЕ ПОЖАРОВ НА 
ПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Несмотря на высокую актуальность, 
исследований влияния пожаров на позво-
ночных животных не так много, что 
отмечается в ряде работ (Стратегия…, 2011; 
Пушкин, 2014; Barlow, Peres, 2006; Pastro et 
al., 2014; Gertini et al., 2021). Оценка влияния 
пожаров на популяции животных про-
водится, в основном, на основании тен-
денций в динамике их плотности: если           
на определенной территории плотность по-
пуляции растет, часто делается вывод о по-
ложительном влиянии пожара, падает — об 
отрицательном, также анализируется альфа- 
и бета-разнообразие и пространственное 
распределение животных (Ревуцкая и др., 
2018; Белых и др., 2021; Cleary et al., 2004; 
Pastro et al., 2011; 2014). 

Лесные пожары уничтожают среду оби-
тания и пищевые ресурсы для позвоночных 
животных и повышают эффективность 
охоты хищников в постпожарных 
ландшафтах (Letnic et al., 2005 ; Green, 
Sanecki, 2006; Kodandapani et al., 2008). 
Огонь может оказывать пагубное воз-
действие на физиологию мелких млекопи-
тающих, например, затрудняя их воспро-
изводство, как было продемонстрировано        
в Австралии на некоторых видах сумчатых 
куниц и мышей. Фактически, изменения 
среды обитания дестабилизируют живот-
ных на таких этапах репродуктивного пове-
дения, как ухаживание, беременность и уход 
за потомством (Banks et al., 2007). Воз-
действие огня на отдельные виды животных 
зависит от интенсивности и масштабов по-
жаров (Cleary et al., 2004; Pastro et al., 2011). 

В дубовых лесах Пенсильвании через 4-
12 месяцев после пожара количество мелких 
млекопитающих в сгоревших лесах было 
значительно меньше, чем в негоревших, а 

два вида грызунов — луговая полевка 
(Microtus pennsylvanicus) и южная красная 
полевка (Clethrionomys gapperi) отсутство-
вали на местах пожарищ (Kirkland et al., 
1996). На сгоревшей территории площадью 
15 000 га в Аризоне семейство грызунов 
Cricetidae сократилось из-за вызванного 
пожарами нарушения травяного покрова и 
вернулось к уровню, предшествующему 
пожару, только через 6 лет (Bock et al., 
2011). Численность и разнообразие мелких 
млекопитающих в некоторых частях 
эвкалиптового леса в Австралии восстано-
вились после пожара не менее чем через 9 
лет (Fox, McKay, 1981).  

В ряде случаев отмечают «пользу» 
лесных пожаров для животных, таких как 
благородный олень (Cervus elaphus) 
и европейский лось (Alces alces), кормом 
которым служат травянистые растения 
и подрост деревьев, появляющиеся 
на зарастающих гарях (Kharuk et al., 2021). 
На первый взгляд, это подтверждается 
установленной положительной корреляцией 
между ростом численности травоядных 
и размером площади территорий, 
пройденных огнем (Белых, Садовская, 
2021). Но, как отмечают сами авторы 
исследования, такая корреляция может быть 
обусловлена вынужденной миграцией 
на выгоревшую территорию животных 
из районов, где лес всё еще горит, с целью 
спасения от огня. Это же объяснение 
справедливо для животных семейств псовых 
(Canidae), кошачьих (Felidae), медвежьих 
(Ursidae) и фазановых (Phasianidae) (Белых, 
Садовская, 2021). В бореальных лесах 
Северной Америки на гарях чаще 
встречаются лисы, чем волки, которые, тем 
не менее, также довольно быстро осваивают 
эти территории. Динамика численности 
рыси во многом определяется плотностью 
популяции зайцев — основной их добычи 
(Fisher, Wilkinson, 2005). 

В некоторых исследованиях авторы 
отмечают нейтральное влияние пожаров 
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на животных (Pastro et al., 2014).                          
В частности, Е. П. Липатников и О. П. 
Виньковская в своей работе (2012) 
зависимости численности кабана (Sus scrofa 
sibiricus) от размера площадей, пройденных 
огнем, не выявили. Вместе с тем, сама 
жизнедеятельность кабанов влияет на по-
жары: порои кабанов ограничивают 
распространение низовых пожаров и защи-
щают древесный подрост (Липатников, 
Виньковская, 2012), выполняя при этом 
роль защитной минерализованной полосы. 
В то же время О. Л. Ревуцкая с соавторами 
(2018) установили, что наибольшая 
плотность населения кабана, а также изюбря 
(Cervus elaphus xanthopigus), наблюдается 
на территориях с наименьшей горимостью. 
Исследования влияния контролируемых 
выжиганий в сообществах сосны болотной 
(Pinus palustris) на юго-востоке США на 
мелких млекопитающих и земноводных       
не выявили значительных различий в коли-
честве видов животных в зависимости от 
частоты возгорания: интервалы 1–3, 3–5 и 
более 5 лет (Darracq et al., 2016). 

Пожары крайне отрицательно влияют на 
популяции кабарги (Moschus moschiferus) — 
ее численность на горельниках резко падает 
вплоть до исчезновения и долго не восста-
навливается (Доманов, 2017), малайских 
медведей (Helarctos malayanus) в юго-
восточной Азии (Fredriksson et al., 2007), 
тигров (Joshi et al., 2015), индийских слонов 
(Joshi et al., 2015), дальневосточного 
леопарда (Пикунов и др., 2009) и других 
редких млекопитающих. 

Большинство исследователей едино-
душны в негативной оценке влияния 
ландшафтных пожаров на представителей 
семейства куньих (Mustelidae), в частности, 
соболей (Martes zibellina) (Наумов, 2014; 
Пушкин, Машкин, 2014; Ревуцкая и др., 
2018; Федорова и др., 2020; Белых, 
Садовская, 2021). В работе «Wildfires in the 
Siberian taiga» (Kharuk, 2021), наоборот, 
утверждается, что соболей привлекают 

зарастающие гари по причине роста 
численности популяций зайцев и мелких 
мышевидных млекопитающих, которыми 
они питаются. Однако в годы макси-
мального количества пожаров отмечается 
сокращение численности популяций соболя 
(Федорова и др., 2020; Белых, Садовская, 
2021). По всей видимости, это связано 
с особенностями поведения соболя при 
пожаре. По данным П. П. Наумова (2014), 
во время лесного пожара соболь не стре-
мится убежать от надвигающегося огня, 
а затаивается. Это приводит к его гибели 
от огня или дыма. При верховом пожаре 
гибнет до 100% соболей (Наумов, 2014). 
Огромные пустые пространства, 
остающиеся на пройденных верховыми 
пожарами территориях, нарушают 
целостность популяций соболя, препятствуя 
тем самым воспроизводству и создавая 
предпосылки для сокращения его ареала 
и численности (Наумов, 2014). Ущерб, 
вызванный разрушением среды обитания 
соболей в результате пожаров 2019 года 
на территории Красноярского края, 
оценивается более чем в 22 млрд рублей 
(Крейндлин, 2019). Эти расчеты показывают 
несостоятельность выводов об эконо-
мической нецелесообразности тушения 
лесных пожаров. Отрицательное влияние 
лесных пожаров установлено также для 
белки (Sciurus vulgaris) (Ревуцкая и др., 
2018) и рыси (Lynx lynx) (Бекшаев, 2016). 

Пожары оказывают негативное влияние 
на популяции лесных птиц, в особенности, 
узкоспециализированных видов (Bendel et 
al., 1974; Gil‐Тena et al., 2009). В связи 
с практикой сжигания порубочных остатков 
проводятся исследования такого воз-
действия на птиц, гнездящихся на вырубках. 
Часто отмечается разрушение гнезд 
и гибель выводков, а также вынужденное 
покидание птицами своих гнезд, в том числе 
и теми, которые гнездились вблизи 
территории, подвергшейся воздействию 
огня. Однако, несмотря на полученные 
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данные,  некоторые  авторы  рекомендует
«метод  контролируемого  выжигания
порубочных остатков на вырубках в горных
лесах  как  не  вносящий  существенные
изменения  в  сообщества  животных»
(Тимошкина,  2004).  Учитывая  то,  что
сжигание  порубочных  остатков  во  время
пожароопасного  периода  часто  приводит
к возникновению крупных лесных пожаров
(Ярошенко,  2021),  негативный  эффект  от
такого  сжигания  может  значительно
возрасти.
  Представители герпетофауны  (земновод-
ные  и  рептилии)  погибают  от  огня,  дыма  и
кислородного  голодания несмотря на то, что
потенциально  могут  избежать  его  влияния.
Однако  даже   быстро  передвигающиеся
змеи  и   ящерицы  получают  необратимые
травмы,  разрушаются  их  убежища  и
истощается кормовая база (Pausas, 2019).

  Таким  образом,  открытые  пространства
с  их  зеленым  кормом,  в  том  числе  и  те,
которые  возникают  в  результате  пожаров,
действительно,  могут  привлекать  крупных
животных-фитофагов  и  питающихся  ими
хищников.  Но  в  экологически  сбалан-
сированных  экосистемах  такие  прос-
транства  возникают  и  поддерживаются  за
счет  видов-эдификаторов  (Восточно-
европейские  леса…,  2004).  Необходимая
для  поддержания  биоразнообразия
гетерогенность  условий  среды  создается
в  результате  популяционной  жизни
животных  и  растений,  деятельность
которых  не  приводит  к  катастрофическим
нарушениям  и  потерям,  неизбежным  при
действии  огня.  Кроме  того,  зачастую  в
результате  крупного  лесного  пожара
формируются  огромные  по  площади
гомогенные  открытые  пространства,  что
ведет  к  уничтожению  природной  гетеро-
генности живого покрова и, как следствие, к
устойчивому  снижению  биоразнообразия,
в том числе и позвоночных животных.

  ВЛИЯНИЕ ПОЖАРОВ НА
МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-
ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ

  Пирогенез  является  одним  из  ведущих
процессов  в  лесах,  влияющим  на  свойства
почв.  Пожары  приводят  к  изменениям
морфологических  и  физико-химических
свойств,  состава  органического  вещества
и механического состава почв (Сапожников,
1976;  Трофимов,  Бахарева,  2007;
Kawahigashi  et al., 2011; Дымов и др., 2014).
Изменения  морфологических  свойств  почв
обусловлены  выгоранием  органогенных
горизонтов,  древесного  отпада,  валежа
и  других  растительных  остатков
и выражаются в формировании пирогенного
горизонта,  либо  в  появлении  признаков
пирогенеза  в  почвенных  горизонтах.
Установлено,  что  морфологические  приз-
наки влияния пожара могут прослеживаться
до  глубины  0.3  м  (Dymov  et  al.,  2018).
Признаки  пирогенеза  проявляются  в  виде
углистых  включений  в  нижней  части
подстилки  и  минеральных  горизонтов,
пирогенных  морфонов.  К  признакам
пирогенеза  относится  потемнение  ми-
неральных  горизонтов  за  счет  пирогенного
органического  вещества,  способного
к  активной  миграции.  Подзолистый
горизонт  пропитывается  потечным
органическим  веществом,  наблюдается
гидрофобизация,  переуплотнение  верхних
минеральных горизонтов.
  Пожары  приводят  к  снижению  кис-
лотности  подстилки  и,  напротив,  повы-
шению  кислотности  минеральных  гори-
зонтов  почв,  увеличению  содержания
обменного  кальция  в  минеральных  гори-
зонтах  почв  и  их  обогащению  углеродом  и
азотом,  кратковременному  повышению
доступности элементов питания,  снижению
биологической  активности  почв  и  доли
углерода  водорастворимых  соединений,
сужению  отношения  C/N  в  подстилке
и  других  горизонтах,  испытавших пиро-



  

 

        

 

 

         

                           
 

   

  
 

        
           

    

              
 
  

2018). Однако, необходимо подчеркнуть, 
что это возрастание запаса углерода в мине-
ральных горизонтах сопровождается его 
огромными пирогенными эмиссиями 
в атмосферу (раздел: Масштабы лесных 
пожаров и пирогенные эмиссии углерода в 
лесах России). 

Пожары приводят к изменению состава 
органического вещества почв. В результате 
действия пожара уменьшается содержание 
гидрофильных органических соединений 
и увеличивается содержание гидрофобных 
соединений (Certini, 2005; Дымов и др., 
2015a). Возрастание гидрофобности почв 
приводит к увеличению поверхностного 
стока и интенсификации процессов эрозии 
почв. Пожары способствуют увеличению в 
пирогенных горизонтах содержания и доли 

углеароматическихполициклических -
(ПАУводородов ), обладающих кан-
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генное  влияние  (Сапожников,  1976;
Сорокин  и  др.,  2000;  Certini,  2005;
Безкоровайная  и  др.,  2007;  Цибарт,
Геннадиев, 2009; Лукина и др., 2008; Дымов
и  др.,  2014;  Ludwig  et  al.,  2018).  Снижение
кислотности подстилки на гарях связывают
с  влиянием  низкомолекулярных  органи-
ческих соединений, присутствующих в поч-
венных растворах гарей (Сапожников и др.,
2001).  Возрастание  содержания  углерода
объясняется  поступлением  из  углистых
частиц,  увеличение  содержания  азота,
обменного  кальция  —  массовым
поступлением  большого  количества
растительных  остатков,  формирующихся
в  результате  воздействия  пожаров  на  дре-
весные и другие растения.

  Недавние  оценки  влияния  длительного
использования  выжиганий  (prescribing
burning)  на  почвы  юго-западных
прибрежных  равнинных  сосновых  лесов
в США демонстрируют сходные изменения
их  физико-химических  свойств.
С увеличением  частоты пожаров возрастает
содержание подвижных кальция и марганца,
снижается  актуальная  кислотность,
содержание  калия  и  сульфатов  в  десяти-
сантиметровом  слое  почв  (Coates  et  al.,
2018).  Авторы  считают,  что  эти  изменения
носят  временный  характер.  Однако  другие
авторы  демонстрируют  на  примере
пирогенных  сукцессионных  рядов  в  лесах
Южной  Австралии  длительностью
несколько  сотен  лет,  что  последствия
пожаров  в  почвах  наблюдаются  после
восьмидесяти  лет  и  более,  и  выражаются
в  обеднении  почв  элементами  питания,
в  том  числе  доступными  соединениями
фосфора и нитратами (Bowd  et  al., 2019).
  В ходе пожаров в таежных биогеоценозах
наблюдается  изменение  и  перераспре-
деление  пулов  органического  вещества
между  компонентами  экосистемы:
уменьшение  запасов  углерода  и  азота
в  подстилке  при  их  возрастании  в  верхних
минеральных  горизонтах  (Dymov  et  al.,

церогенными  и  мутагенными  свойствами.
Нафталин, содержание которого возрастало
особенно  значительно,  диагностирован  и
в  пирогенных  морфонах  на  глубине  более
полуметра (Дымов и др., 2015b).
  Глубина  и  масштабность  изменений
свойств  почв,  вызванных  пирогенным
фактором,  определяются,  с  одной  стороны,
характером  пожара,  его  интенсивностью,  а
с  другой  стороны,  условиями  (уровень
увлажнения почв, количество осадков и др.),
в  которых формируются леса, типами лесов.
  В  условиях  меняющегося  климата
частота  и  интенсивность  пожаров
возрастают.  Они  приводят  к  высво-
бождению  соединений  углерода  из  захо-
роненного  органического  вещества  почв
(legacy  carbon)  бореальных  лесов,  что
вызывает  увеличение  концентраций
парниковых  газов  и  потепление  (Merzdorf,
2019).  Показано,  что  для  восстановления
подстилки  в  бореальных  лесах  после
пожаров  требуется  очень  длительный
период  (от  120  до  190  лет) (Горшков и  др.,
2005).



Таким образом, пожары, частота                   
и интенсивность которых возрастают в сов-
ременный период климатических 
изменений, оказывают значительное и нега-
тивное влияние на свойства лесных почв. 
Пожары приводят к увеличению 
поверхностного стока и интенсификации 
процессов почвенной эрозии. Как 
показывают исследования долговременного 
влияния, пожары вызывают истощение 
почвенного плодородия, а именно, 
обеднение почв доступными соединениями 
фосфора, калия, способствуют высво-
бождению захороненного в минеральных 
горизонтах почв углерода, что вызывает 
дальнейшее повышение концентраций 
парниковых газов. Пожары вызывают 
увеличение содержания в почвах токсичных 
полициклических ароматических углево-
дородов. Все эти пирогенные изменения в 
почвах не могут не оказывать губительного 
действия на почвенную биоту.  

ВЛИЯНИЕ ПОЖАРОВ 
НА ПОЧВЕННУЮ БИОТУ 

Пожары оказывают деструктивное 
влияние на почвенное население (Bowman, 
1998; Doamba et al., 2014; Certini et al., 2021). 
Опасны как верховые, так и низовые 
пожары, поскольку и те, и другие приводят 
к ксерофитизации лесных сообществ, что 
значительно изменяет условия обитания как 
почвенной фауны, так и микроорганизмов. 
Обугленная древесина (валеж и пов-
режденные огнем стволы деревьев) — 
неблагоприятный субстрат для заселения 
почвенной биотой. Даже среди грибов 
известно небольшое число видов, 
способных обеспечить успешное развитие 
пионерных стадий пирогенных сукцессий 
на древесине (Сафонов, 2006). Кроме того, 
прямое выгорание подстилки и валежа 
приводит к утрате местообитаний для 
большинства видов почвенной биоты.              
В целом пожары снижают биологическую 
активность почв (Сорокин и др., 2000; 
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Безкоровайная  и  др.,  2007;  Сорокин,  2009;
Сорокин, Афанасьева, 2012).
  Влиянию  лесных  пожаров  на  микро-
организмы  посвящены  различные
исследования,  большая  часть  из  которых
непродолжительна  и  проводилась  в  первые
годы после пожаров  (Ahlgren,  Ahlgren, 1965;
Min, Haiqing, 2002;  Mataix-Solera et al., 2009;
Silva  et  al.,  2020).  Огонь  может
воздействовать  на  почвенный  микробиом
напрямую,  через  нагревание,  и  косвенно,
изменяя  свойства  почвы.  К  наиболее
важным  факторам  относятся  интенсивность
и  продолжительность  пожара,  а  также
свойства  почвы.  В  случае  интенсивного,
длительного  пожара  верхний  слой  почвы
может  пройти  полную  стерилизацию.
Активность  почвенных  микроорганизмов
также  снижается  из-за  изменения  качества
органического  вещества.  После  истощения
легко  минерализующихся  органических
соединений  первоначальное  увеличение
микробного  базального  дыхания  быстро
сменяется  снижением,  поскольку  сохра-
нившиеся  формы  углерода  и  азота  более
устойчивы  к  воздействию  микробиоты.
Повышение  pH  (из-за  осаждения  золы)
служит  причиной  увеличения  соотношения
бактерии/грибы  (Mataix-Solera  et  al.,  2009;
Pressler  et  al., 2019).  После пожаров средней
и  высокой  интенсивности  может
происходить  быстрая  реколонизация  почвы
фотоавтотрофными  микроорганизмами
(водоросли)  (Mataix-Solera et al.,  2009).
  В  среднетаежных  и  южнотаежных
сосняках  Средней  Сибири  пожары  средней
и,  особенно,  высокой  интенсивности
в  первый  год  оказали  отрицательное
влияние  на  структуру  и  функциональную
активность  микробных  комплексов
песчаных подзолов.  Снизилась  численность
и  биомасса  микроорганизмов  азот-
углеродного  цикла,  стал  беднее  качес-
твенный  состав,  уменьшилась  фермен-
тативная  активность  и  интенсивность
микробного  дыхания,  повысилась



олиготрофность почв в отношении азота 
(Богородская, 2006). Низовой пожар 
средней интенсивности привел к снижению 
метаболической активности микробного 
сообщества в подстилке соснового леса 
Новосибирской области в первые два года 
после воздействия (Наумова, 2008).  

Анализ состояния микробного 
сообщества серо-гумусовых почв сосновых 
лесов Тольятти после пожаров также 
показал, что пожары оказывают негативное 
влияние на структуру и метаболическую 
активность микробного сообщества постпи-
рогенной почвы. Установлено, что содержа-
ние углерода микробной биомассы и ско-
рость микробного дыхания почвы (в вер-
хних органогенных горизонтах) участков 
после пожара существенно уменьшились             
по сравнению с фоновыми (в 6.5 и 3.4 раза 
соответственно). В то же время в почве                
на глубине 10 см влияния пожара на данные 
микробиологические показатели пока                 
не выявлено (Максимова и др., 2017). 

Пожары приводят к сокращению 
видового разнообразия микоценоза из-за 
нарушения количества и качества субс-
тратов (подстилки, древесных остатков), 
служащих банком спор и мицелия грибов. 
Прямое воздействие огня на микоценозы 
приводит к снижению видового раз-
нообразия грибов. Обгоревшая древесина 
медленно заселяется ксилотрофными 
грибами. По мере накопления валежа после 
пожара происходит дальнейшее развитие 
микоценоза, но оно идет в направлении, 
отличном от первоначального (Сафонов, 
2006). Грибы более чувствительны к по-
жарам, чем бактерии (Pressler et al., 2019). В 
случае грибов, образующих арбускулярную 
микоризу, большинство исследований 
показали отрицательное влияние (Mataix-
Solera et al., 2009).  

Метаанализ 1634 полевых и 131 
эмпирических исследований влияния 
пожаров на микроорганизмы и мезофауну 
показал, что пожары оказывают сильное 

негативное воздействие на биомассу, 
разнообразие, распределение почвенной 
биоты. Огонь снижает видовое богатство              
и разнообразие почвенных микро-
организмов и мезофауны на 88 % и даже 
99%. Численность нематод после пожаров 
уменьшается на 88% (Pressler et al., 2019), 
энхитреид — на 30-65% (Malmström et al., 
2009), снижается численность и разно-
образие микроартропод (Краснощекова и 
др., 2008).  

Влиянию лесных пожаров на почвенную 
фауну посвящена монография 
К. Б. Гонгальского (2014), в которой дан 
обзор мировой литературы по влиянию 
пожаров разных масштабов на педобионтов. 
Приведены результаты полевых экспе-
риментов по искусственному выжиганию 
лесных участков, которые показали 100% 
гибель беспозвоночных подстилочного и 
верхних минеральных почвенных гори-
зонтов (Wikars, Schimmel, 2001); 
лабораторные эксперименты с прямым 
воздействием огня на почвенные пробы в 
течение 1 минуты без последующего 
тушения показали снижение на 46% общей 
численности макрофауны, при этом 
выживаемость пауков составила 49%, 
жуков-стафилинид — 27%, личинок 
мягкотелок, щелкунов и хирономид — от 
58% до 62%, цикады, гусеницы (Noctuidae и 
Pyralidae) и моллюски были уничтожены 
огнем полностью (Gongalsky et al., 2012).  

В ходе низовых пожаров погибают 
обитатели подстилки и минеральных 
горизонтов почв на глубине 2-3 см ниже 
зоны горения, гибель происходит как 
непосредственно от высоких температур              
в период пожара, так и после пожара в 
первые несколько суток от интоксикации 
продуктами горения (Wikars, Schimmel, 
2001). В зоне пожара массово гибнут клещи, 
коллемболы, раковинные амебы, насекомые 
и дождевые черви, т. е. группы, тесно 
связанные с органогенными горизонтами 
почвы. Более устойчивы к пожарам 
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«мобильные» группы насекомых: летающие 
зоофаги и фитофаги (Moretti et al., 2006). Но 
при этом среди насекомых на стадии яйца 
погибает почти 95%, на стадии личинки                 
и имаго — 60% (Гонгальский, 2014).  

Негативное влияние низовые пожары 
любой интенсивности оказывают на дож-
девых червей. При полевых исследованиях    
в европейских лесах после пожаров 
ожидалось, что больше всего пострадают 
эпигейные черви, поскольку они тесно 
связаны с подстилкой, но оказалось, что 
больше всего подорваны популяции 
эндогейных червей, популяции которых 
крайне медленно восстанавливались из-за 
того, что коконы и ювенильные особи этой 
группы находятся в самых верхних 
горизонтах почвы. Отрицательное влияние 
оказали пожары и на группу норных червей 
(Certini et al., 2021). В то же время 
эпигейные черви, как более мобильные, 
вероятно, находили убежища в валеже                  
и других фрагментах древесных остатков               
в лесах. В лесах Дальнего Востока России 
выявлены существенные различия в насе-
лении дождевых червей, которые 
выражаются в снижении численности, 
биомассы, видового разнообразия и состава 
морфо-экологических групп в лесах часто 
подверженным пожарам, в сравнении                     
с менее нарушенными лесами (Geraskina, 
Kuprin, 2021). 

Влиянию пожаров на различные 
таксономические группы мезо- и макро-
фауны посвящено большое число работ 
(Neumann, Tolhurst, 1991; Collett et al., 1993; 
Saint-Germain, 2005; Sackmann, Farji-Brener, 
2006; Trucchi et al., 2009; Pressler et al., 2019; 
Gertini et al., 2021 и др.). Как правило, 
авторы указывают на негативные прямые 
эффекты влияния пожара на плотность                  
и видовое разнообразие педобионтов, 
подчеркивая их уязвимость и тесную 
взаимосвязь со средой обитания. Однако 
при рассмотрении опосредованных 
эффектов пожаров, таких как 

возникновение открытых пространств, крат-
ковременное развитие микроорганизмов              
на пирогенно минерализованных органи-
ческих остатках, отсутствие конкуренции              
в первые несколько лет после пожара и др., 
ряд авторов указывает на создание более 
благоприятных трофических и топических 
ресурсов для отдельных таксономических 
групп в первые годы после пожара. Так,                 
в ряде российских работ показано 
повышение разнообразия жужелиц на гарях 
в ельниках: появление лесо-луговых, 
луговых и полевых видов при снижении 
численности лесных видов жужелиц 
(Потапова, 1984; Ухова и др., 1999). В то же 
время в сосняках штата Миннесота (Ahlgren, 
1974) и горного массива Шпессарт                              
в Германии (Bauchhenss, 1980) показано 
снижение разнообразия и численности 
жужелиц на гарях в первые два года после 
пожара. Снижение плотности и разно-
образия жужелиц в сосновых лесах и повы-
шение в еловых было отмечено на тер-
ритории Швеции, что авторы связывают                
с лучшей сохранностью подстилки в еловых 
лесах и ее высокой влажностью в сравнении 
с сосновыми лесами. В более влажной 
подстилке сохранились личинки насекомых, 
дождевые черви, коллемболы —  пищевые 
объекты жужелиц. При этом сохранность 
разнообразия жужелиц напрямую зависела 
от интенсивности пожара в обоих типах леса 
(Гонгальский, 2014).  

На гарях в первые годы после пожаров 
могут наблюдаться вспышки численности 
муравьев, что связывают с наличием 
большого количества древесных остатков и 
высокой адаптации муравьев к ксеро-
фильным условиям (Bess et al., 2002; 
Кругова, 2010). При этом известно, что 
верховые пожары оказывают негативное 
влияние на некоторые виды муравьев (Arnan 
et al., 2006). 

Восстановление разнообразия почвенной 
биоты после пожара происходит очень 
медленно, особенно у групп животных с 
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низкими способностями к расселению: 
дождевых червей, многоножек, моллюсков 
(Гонгальский, 2014). Восстановление 
почвенного населения возможно благодаря 
неоднородности почвенного покрова                       
и сохранению перфугиумов —  участков, 
слабо затронутых огнем, где некоторые 
беспозвоночные выживают во время 
пожара. Наряду с обитателями глубоких 
слоев почвы они первыми заселяют гари 
(Гонгальский, 2006; 2014). Мобильность 
беспозвоночных имеет большое значение 
для последующего восстановления 
популяций, например, восстановление 
группировок коллембол, живущих в мине-
ральных горизонтах, происходит гораздо 
медленнее в сравнении с населением 
жужелиц, обитающих в подстилке 
(Мордкович, Березина, 2009). Показано, что 
весенние палы более опасны, чем осенние, 
для коллембол, личинок двукрылых, 
бабочек, паразитических ос и дождевых 
червей. После весенних палов большая 
часть таксонов восстанавливается в течение 
одного года, популяции дождевых червей — 
в течение 3 лет после пожара (Neumann, 
Tolhurst, 1991). 

Долгосрочные эффекты пожаров на поч-
венную фауну исследованы менее детально, 
чем краткосрочные (Гонгальский, 2014). 
Для восстановления микро- и мезофауны 
требуется не менее 10 лет (Pressler et al., 
2019). Показано, что, например, на гарях               
в Окском заповеднике не произошло полное 
восстановление почвенной фауны в течение 
20 лет после пожара, в связи с тем, что 
горизонт подстилки не вернулся к допо-
жарному состоянию (Потапова, 2002). 

Таким образом, ксерофитизация лесных 
сообществ после пожара, утрата 
микроместообитаний, прямое воздействие 
огня и дыма на почвенную биоту                               
и опосредованное влияние через изменения 
свойств почвы и разрушение трофических 
взаимоотношений, оказывает негативное 
влияние на биотически согласованную 

структуру педобионтов. Вспышки 
численности отдельных видов или повы-
шение разнообразия отдельных групп 
(жужелиц, муравьев и других насекомых) 
носит кратковременный характер, огра-
ничено быстро иссякающими на гарях 
трофическими ресурсами и обусловлено 
формированием открытых пространств, 
доступных для заселения видами                                
с высокими миграционными способностями 
из соседних биотопов. 

 
ВЛИЯНИЕ ПОЖАРОВ НА ЭКОСИС-

ТЕМНЫЕ ФУНКЦИИ И УСЛУГИ ЛЕСОВ 
Рассмотрение вопросов, связанных                     

с пожарами, в контексте связанных социо-
экологических систем, которые признают 
связи между людьми и их естественной 
средой, весьма актуально в свете 
увеличения численности населения Земли и, 
как следствие, увеличения потребности                   
в товарах и услугах лесов. Термины 
«экосистемные функции» и «экосистемные 
услуги» являются ключевыми в концепции 
функционального биоразнообразия. Эко-
системные функции — совокупность 
физических, биологических, химических и 
иных экосистемных процессов, которые 
поддерживают целостность и сохранение 
экосистем (Ansink et al., 2008). 
Экосистемные услуги — выгоды, которые 
люди получают от экосистем, включая 
обеспечивающие услуги (волокна, 
древесина, пища и др.), регулирующие 
услуги (регулирование климата, опыление 
контроль эрозии почв, и др.), 
поддерживающие услуги (почво-
образование, фотосинтез и др.), культурные 
услуги (духовные и религиозные, 
рекреационные, образовательные и др.) 
(MEA, 2005). Леса выполняют 
одновременно все четыре категории лесных 
экосистемных услуг (ЛЭУ), т. е. им 
свойственна мульти-функциональность 
(Byrnes et al., 2014; Manning et al., 2018; Van 
der Plas et al., 2018; Тебенькова и др., 2019). 
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Переход к мультифункциональному 
управлению лесами рассматривается как 
одно из ключевых направлений достижения 
устойчивого развития лесного сектора 
экономики (Большаков и др., 2013). 
Мультифункциональность лесов рассматри-
вается на двух уровнях: (1) мульти-
функциональность экосистемных функций, 
на оценку которых направлены фунда-
ментальные исследования биологических, 
геохимических и физических процессов, 
происходящих в экосистемах; (2) мульти-
функциональность экосистемных услуг, 
которая определяется как совместное 
предоставление ряда экосистемных выгод       
в ответ на запрос общества (Manning et al., 
2018; Lukina et al., 2021). Основой 
мультифункциональности служит био-
разнообразие: таксономическое, фун-
кциональное, структурное (Lukina et al., 
2021). Показано, что для обеспечения 
мультифункциональности необходимо 
большее число видов, чем для единичных 
функций и услуг (Hector, Bagchi, 2007). 

Далее кратко рассмотрено влияние 
пожаров на каждую категорию ЛЭУ. 

1. Обеспечивающие ЛЭУ
Обеспечение древесиной. Из-за пожаров 

происходит потеря древесной биомассы              
в результате ее полного или частичного 
сгорания, обесценивание древесных 
ресурсов из-за повреждений стволов огнем, 
а также из-за последующих нарушений в 
результате действия ветра, грибных 
болезней, насекомых. При слабом низовом 
пожаре, когда огонь поражает камбий не     
по всей окружности ствола, частично 
сохраняется его жизнедеятельность, 
начинает образовываться древесина                    
с сильно развитым смолообразующим 
аппаратом, что является реакцией на пов-
реждение огнем. Во вновь образующейся 
после повреждения древесине годичного 
слоя отмечено увеличение числа годичных 
слоев. При сильном низовом пожаре, при 
высоте нагара 6-8 м, дерево теряет 

жизнеспособность. При этом разрушаются 
полностью или частично анатомические 
элементы древесины, в первую очередь 
смоляные ходы. Смола сильно пропитывает 
комлевую часть ствола, чем повышает ее 
плотность. В заболони верхней части ствола 
вследствие разрушения анатомических 
элементов происходит незначительное 
повышение водопоглощения древесины и ее 
уменьшение в нижней части вследствие 
засмоления. Это определяет технологию 
хранения пиломатериалов из повреж-
денного пожаром леса (Исаенко и др., 2016). 
Одновременно создаются благоприятные 
условия для развития грибных болезней. 
Мелкий и средний круглый лес после 
сильного пожара имеет низкое качество уже 
в первые месяцы после пожара и не может 
быть использован как деловая древесина 
(Курьянова и др., 2011). После пожаров 
замедляется прирост деревьев основного 
полога и повреждается подрост, подлесок 
(Gardiner et al., 2010). Более того, нарушения 
отрицательно сказываются на эконо-
мических аспектах продажи сырья. 
Например, из-за увеличения затрат на заго-
товку древесины и лесовосстановление 
после нарушения происходит депрессия 
рынка в результате импульсов в поставках 
(Prestemon, Holmes, 2004). После пожара 
меняется видовой состав леса, 
перераспределяются локации сырьевых баз, 
что непосредственно приводит к изме-
нениям сырьевых поставок на рынки 
(Kogler, Rauch, 2019). 

Обеспечение недревесными ЛЭУ. 
Поскольку пожар создает открытые 
пространства, несмотря на его катас-
трофические эффекты для экосистемы, 
огонь используется для стимулирования 
и увеличения производства недревесных 
лесных продуктов, таких как грибы, спаржа, 
лекарственные и ароматические травы, 
лесные ягоды, орехи и т. д. (Skulska et al., 
2014). Показано, что действие пожара 
слабой интенсивности положительно 
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сказывается на отрастании побегов лещины 
обыкновенной (Corylus avellana), малины 
обыкновенной (Rubus idaeus), рябины 
обыкновенной (Sorbus aucuparia), шипов-
ника иглистого (Rosa acicularis) и др. 
(Johnston, Woodard, 1985; Панин, Залесов, 
2018). Под действием огня увеличивается 
выход прута ореха калифорнийского 
(Corylus cornuta var. californica), 
используемого для плетения (Marks-Block et 
al., 2019).  

После низовых беглых и устойчивых 
слабых лесных пожаров обилие брусники 
достигает допожарного уровня через 2-3 
года, голубики — через 3-5 лет, после 
устойчивых пожаров средней интен-
сивности — соответственно через 4-6 и 6-8 
лет, а при сильной интенсивности — через 
10 и 15 лет. Урожай ягод увеличивается                  
в сравнении с допожарным уровнем на 30-
60% за счет улучшения освещения, 
температурного режима и влажности почв. 
В то же время почвенные и верховые 
пожары сильной интенсивности приводят 
почти к полному выпадению ягодных 
растений из напочвенного покрова лесных 
фитоценозов (Острошенко, 2012; Duchesne, 
Wetzel, 2004). На пройденных огнем 
площадях черника обыкновенная 
фактически выбывает из хозяйственного 
использования на длительный срок (Панин, 
Залесов, 2018; Duchesne, Wetzel, 2004). 

Состав грибных сообществ сильно 
меняется от действия пожара и отражает 
изменения физических, химических и био-
химических свойств почв (Dahlberg et al., 
2001). Интенсивность пожара, возраст 
древостоя, pH почвы, влажность                                 
и отношение C:N считаются основными 
движущими силами этих изменений 
(Waldrop, Harden, 2008; Reazin et al., 2016; 
Day et al., 2019). Более того, потеря 
растительного покрова и изменения                           
в составе растений тесно связаны с 
грибными сообществами, живущими с ними 
в симбиотических / сапрофитных отноше-

ниях (Cairney, Bastias, 2007). В ряде случаев 
после пожаров увеличивается биомасса 
карботрофов — особой группы грибов, 
субстратом для которых служит зола и 
обуглившаяся древесина, а также 
сапротрофов — грибов, питающихся 
мертвым органическим веществом, и кси-
лотрофов — грибов, питающихся 
древесиной живых и погибших деревьев. 
Некоторые виды сморчков (сапротрофы) 
обильно плодоносят в первый год после 
пожара (Larson et al., 2016). Большая часть 
товарного урожая в западной части 
Северной Америки состоит из сморчков, 
собранных в первый год после лесных 
пожаров (Pilz et al., 2007). Однако эти 
эффекты краткосрочные и не всегда 
выражены. Чаще всего после лесных 
пожаров наблюдается значительное 
сокращение количества и биомассы 
съедобных и съедобно-микоризных видов 
грибов (Gassibe et al., 2014). Наиболее 
уязвимы грибные сообщества бореальных 
лесов. Через год после лесного пожара 
микоризные плодовые тела в этих лесах не 
наблюдались (Franco-Manchón et al., 2019). 
Сокращается также количество видов, 
ассоциированных с взрослыми деревьями. 
Восстановление грибов-симбиотов нап-
рямую связано с восстановлением деревьев. 
Маслята и рыжики растут через несколько 
лет после пожара там, где был самосев сосен 
(Smith et al., 2021). Плодовые тела грибов-
ксилотрофов, собранные в том числе в мес-
тах, пройденных пожарами, используют в 
медицине. Например, целый ряд труто-
виков: серно-желтый, плоский, лакиро-
ванный, лекарственный, скошенный 
(Кочунова, 2014). 

2. Влияние на регулирующие ЛЭУ 
Регулирование циклов углерода. Лесные 

пожары приводят к эмиссиям парниковых 
газов и газов      с косвенным парниковым 
эффектом в атмосферу непосредственно в 
результате сгорания живой и мертвой 
древесины, подстилки, а также при 
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восстанавливает потерю углерода менее чем 
за семь лет, временной промежуток, 
сопоставимый с историческим интервалом 
повторных пожаров в таких лесах (Hurteau, 
North, 2009); сосновые леса национального 
парка Йеллоустоун восстановили около 90% 
углерода в течение 100 лет после пожара, 
при историческом среднем интервале 
пожаров 150-300 лет (Kashian et al., 2013). 
Это происходит не только за счет активного 
роста древесных растений, но и за счет 
снижения почвенного дыхания (Perez-
Quezada et al., 2021) из-за изменения 
структурно-функциональной организации 
микробоценоза почв на фоне пирогенеза 
(Медведева и др., 2020). Пожары снижают 
скорость мобилизации углерода почвенной 
биотой. Вызванные пожарами сдвиги                     
в почвенных пищевых сетях оказывают 
значительное краткосрочное воздействие на 
круговорот углерода в лесной почве, эти 
эффекты различаются в зависимости от типа 
леса и географического местоположения 
(Gongalsky et al., 2021). Таким образом, если 
частота пожара во временном масштабе, 
охватывающем восстановление спелого 
леса, значительно не увеличится, лесные 
пожары не должны приводить к чистой 
эмиссии углерода в атмосферу (Campbell et 
al., 2012). Но из этого также следует, что, 
если леса не восстановятся после пожара, и, 
если частота пожаров высока и продол-
жительность периода, необходимого для 
восстановления запасов углерода, 
недостаточна или происходит постоянное 
изменение структуры леса, приводящее                  
к низким запасам углерода, произойдет 
чистая потеря углерода с течением времени. 
Поэтому так важно принимать меры                    
по развитию систем прогнозирования, 
оперативного обнаружения и тушения 
пожаров.  

Однако полагают, что и защита лесов от 
пожаров повышает риски возгорания. 
Демонстрируется, что эффективная система 
обнаружения и тушения пожаров 
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последующем  разложении   мертвой
древесины,  минерализации  подстилки  и
органического  вещества  почвы.  В  связи   с
этим  пожары  играют  важную  роль  в  цикле
углерода.  Именно  пожары,  по  мнению
Д.  Г.  Замолодчикова  с  соавт.  (2013),
являются  основной  причиной   межгодовых
вариаций  углеродного   баланса  лесов
России.  В литературе чаще сообщается о не-
гативном  воздействии   лесных  пожаров
на депонирование углерода,  в основном из-
за  сокращения   надземной  биомассы
в  экосистеме  (Барталев и др.,  2015;  Ершов,
Сочилова,  2020;  Bond-Lambertyet  al.,   2007;
Zamolodchikov  et  al.,  2017),  реже за счет
сжигания  органического    вещества   почвы
(Walkeret  al.,  2018,  2019).  Установлено,    что
на запасы всех пулов углерода   влияет время,
прошедшее с момента нарушения,  и  интен-
сивность  пожара.  Так,  в   среднем различия
в  запасах  углерода  по  сравнению  с  ненару-
шенными пожаром лесами составляют   –91.3 
и  +155.5%  в первый  год после пожара   для
живой и мертвой древесины  соответственно
и увеличиваются на 0.6% для живой  и снижа-
ются    на   1.4%   для  мертвой  древесины  с
каждым  годом   после  нарушения  (Thom,
Seidl,  2016).  Изучение взаимосвязей  между
фитомассой,  потребляемой огнем,  и  уров-
нем   смертности    деревьев   в  насаждениях
смешанных хвойных пород и сосны  желтой
(Pinus  ponderosa)  показало, что
при сжигании  до 13%  доступной   наземной
биомассы    отпад   составляет      22%,  при
сжигании от 13  до 35% —  54%,  более
35% —  98%  (Meigs   et   al.,  2009).  Со
временем   леса  восстанавливают   биомассу
и,  соответственно,  запас     углерода,
который был утерян  во время пожара.  Этот
процесс зависит от интенсивности пожара  и
сложившихся  в  его   результате
экологических  условий   (почвенных,
гидрологических,  зарастания светолюбивой
растительностью  и  др.).   Например,
сиерранский смешанный хвойный лес  после
поверхностного  пожара  небольшой   силы



способствует значительному накоплению 
горючего материала в лесах, который 
обычно сгорает при пожарах низкой                  
и умеренной интенсивности. В сочетании         
с изменениями климата это может привести 
к резкому увеличению частоты 
возникновения пожаров. При такой системе 
в случае больших мега-пожаров эмиссия 
может превышать депонирование углерода. 
В связи с этим, в ряде стран в качестве 
метода уменьшения горючих материалов             
в таких лесах для снижения риска 
возникновения больших катастрофических 
пожаров используют контролируемые 
лесные палы (Adams, 2013). При этом 
очевидно, что компромисс с рисками для 
экологических активов, таких как 
биоразнообразие и экосистемные услуги, 
при такой системе остается непонятным 
(Moritz et al., 2014; Harper et al., 2018). 
Постоянные профилактические выжигания 
приводят к еще большей горимости 
территории (Ярошенко, 2021). 

Регулирование водного режима. Во 
многих частях мира леса обеспечивают 
людей пресной водой для бытовых, сельско-
хозяйственных, промышленных и эколо-
гических нужд. Лесные экосистемы влияют 
на количество и качество водного стока, 
поглощая из раствора катионы и анионы, 
улучшая бактериологические свойства 
воды, очищая их от взвешенных твердых 
частиц и воздействуя на температурный 
режим водных объектов. Лес снижает 
пиковые нагрузки поверхностного стока, 
переводя его в подземный, тем самым 
уменьшая риск возникновения подтопления 
(Рыбалова, 2007). Лесные пожары могут 
иметь разрушительные последствия для 
водных экосистем и питьевого 
водоснабжения населения. Они могут 
влиять на гидрологические процессы 
(перехват, инфильтрация и эвапо-
транспирация), которые в свою очередь 
влияют на время и величину речного стока 
(базовый сток, пиковый сток и годовое 

производство воды) (Shakesby, Doerr, 2006). 
Показано, что уничтожение лесной 
растительности огнем снижает испарение за 
счет перехвата осадков и эвапотранспи-
рации, тем самым увеличивая количество 
дождя и снега, достигающих земли, и 
увеличивая влажность почвы, сток и объемы 
воды, стекающей в водные объекты (Neary 
et al., 2003). Из-за большего количества 
солнечной энергии, достигающей снежного 
покрова на сгоревших участках, 
наблюдается двукратное увеличение 
скорости таяния снега (Burles, Boon, 2011). 
К тому же, мощность снежного покрова на 
участках, пройденных пожаром, меньше, 
чем на неповрежденных участках (Maxwell 
et al., 2019). При повреждении напочвенного 
покрова огнем может обнажаться 
естественный водоотталкивающий слой 
почвы (Doerr et al., 2009), что может 
уменьшить инфильтрацию осадков в почву 
во время ливневых дождей или таяния снега, 
способствуя увеличению поверхностного 
стока (Huffman et al., 2001). Сообщается о 
двух-пятикратном увеличении пикового 
стока за 6-7 лет в результате действия 
пожара (Moody, Martin, 2001a). Существуют 
сведения о том, что сочетание пожаров 
средней и высокой интенсивности в усло-
виях кратковременных интенсивных 
осадков могут увеличить пиковые значения 
стока до 870 раз (Neary et al., 2003; Moody, 
Martin, 2001b). 

После пожаров роль лесных насаждений 
в процессах перехвата осадков и биогенов 
резко снижается, изменяется качественный 
состав стока. Следствием этого является 
увеличение интенсивности водной, 
ветровой и почвенной эрозии. Количество 
растворенных веществ, включая соединения 
фосфора, азота, органического углерода, 
сульфатов, хлоридов, кальция, магния, 
натрия и калия, которое выносится с лесного 
водосбора, резко возрастает, что приводит к 
повышению их содержания в 
поверхностных водах (Mikkelson et al., 2013, 
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Smith et al., 2011; Emelko et al., 2011). В 
результате может увеличиться концен-
трация загрязняющих веществ, включая 
тяжелые металлы (Stone, Droppo, 1994), 
количество наносов, мусора в водоемах, что 
приводит к заилению (Smith et al., 2011). 
Например, после пожара Хеймана в 
Колорадо в 2002 г. в речной воде 
зафиксировано вдвое больше нитратов, а 
мутность увеличилась в четыре раза               
по сравнению с бассейнами, участки 
которых горели в меньшей степени; эти 
показатели оставались повышенными              
в течение 5 лет после пожара (Rhoades et al., 
2011). Это, в свою очередь, влияет на 
биологическое население водоемов, в том 
числе на ценные промысловые виды рыб.      
В Австралии численность рыбы снизилась 
на 95-100% из-за увеличения донных 
отложений после пожара и последующего 
снижения уровня растворенного кислорода 
в речной воде (Lyon, Connor, 2008).  

Пожары приводят к ухудшению качества 
воды (вкуса, запаха, цвета, химического 
состава), процессов очистки питьевой воды 
и сокращению срока эксплуатации водо-
заборной и очистительной системы (Emelko 
et al., 2011). Это очень важно, поскольку 
почти две трети муниципалитетов в 
Соединенных Штатах и около одной трети 
крупнейших городов мира, включая Токио, 
Мельбурн, Лос-Анджелес и Рио-де-
Жанейро, получают большую часть своей 
питьевой воды с лесных водосборов 
(National Research Council, 2008). В 
результате сильного послепожарного ливня 
на юго-востоке Австралии, например, в 
питьевой воде увеличилась концентрация 
мышьяка, железа, свинца и хрома — до 
уровней, превышающих рекомендации 
Всемирной организации здравоохранения 
(Leak et al., 2003). Аналогичным образом, в 
течение первых двух лет после пожара в 
Лост-Крик общие концентрации ртути в 
питьевой воде во время штормов 
многократно превышали допустимые 

санитарные нормы (Emelko et al., 2011). 
Повышенные концентрации ртути были 
обнаружены и в рыбе (Garcia, Carignan, 
2005). 

Оперативное лесовосстановление может 
сгладить негативные последствия лесных 
пожаров на водные экосистемы. В первое 
десятилетие после крупных лесных пожаров 
по сравнению со спелыми непов-
режденными лесами более, чем в два раза 
увеличивается водопотребление лесными 
насаждениями в ходе их восстановления 
с последующим уменьшением на многие 
десятилетия (Lane, Feikema, 2010; Buckley et 
al., 2011; Benyon et al., 2007) Это явление 
можно объяснить не только увеличением 
площади листвы в целом («эффект Кучеры», 
Kuczera, 1987), но и тем, что, во-первых, 
устьичная проводимость вновь разви-
вающихся и молодых листьев намного 
выше, чем у листьев взрослых деревьев; во-
вторых, как площадь заболони, так и 
площадь листьев значительно больше 
в молодых насаждениях; в-третьих, ночная 
транспирация у молодых деревьев также 
выше, чем в зрелых насаждениях (Buckley et 
al., 2011). 

Защита от лавин, селей. Важной 
регулирующей функцией лесов, также 
связанной с водой, является защита людей и 
инфраструктуры от природных опасностей, 
таких как наводнения и снежные лавины. 
Нарушения приводят к ослаблению 
буферного эффекта лесов на сток воды 
и увеличивают риск возникновения 
снежных лавин и их схода (Zurbriggen et al., 
2014). Ускоренная эрозия в сочетании 
с возникновением гидрофобных почв, 
снижением скорости инфильтрации воды, 
поверхностным стоком или массовыми 
разрушениями почвы на склонах холмов 
также может привести к катастрофическим 
селевым потокам (Doerr et al., 2009). 
Подсчитано, что объем наносов от селей 
после пожаров на 2-3 порядка превышают 
годовые скорости фоновой эрозии с 
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участков ненарушенных лесов. Объемы 
селей со склонов крутизной 18-62 
процентов варьируют в пределах от 539 до 
33 040 кубометров (Nyman et al., 2015). 
Существуют модели прогнозирования 
селеобразования, помогающие принимать 
управленческие решения, например, RUSLE 
(Ying et al., 2021) или Модель постпожарной 
опасности Геологической службы США 
(USGS) (Ellett et al., 2019). 

Регулирование качества воздуха. С конца 
70-х годов ХХ века лесные пожары
признаны важным источником
атмосферных загрязнений (Crutzen et al.,
1979; Rogers et al., 2020), и в меняющемся
климатическом сценарии этот вклад может
резко возрасти из-за увеличивающихся
площадей лесных пожаров (Amiro et al.,
2001a; Carvalho et al., 2011). Известно, что
при сжигании биомассы образуется
множество различных частиц и газов,
влияющих на атмосферные процессы. К ним
относят двуокись углерода, монооксид
углерода, метан, летучие и полулетучие
органические соединения (толуол, бензол,
ацетон, метанол, ацетонитрил, изопрен,
метилвинилкетон и др.), азот- и серо-
содержащие соединения, галогенированный
углеводород, твердые летучие частицы
(сажа, черный углерод и др.) (Yadav, Devi,
2018; Butt et al., 2020). Воздействие этих
выбросов проявляется на разных уровнях:
от временного локального загрязнения
атмосферы (Miranda, 2004; Hodzic et al.,
2007) до глобального вклада в парниковый
эффект (Simmonds et al., 2005). Выбросы
CO, CH4 и летучих органических
соединений в воздух влияют на
окислительную способность тропосферы,
реагируя с радикалами OH. и NO., что
приводит к образованию озона и других
фотоокислителей. Эмиссия CH3Br вызывает
фотодеградацию озона в стратосфере.
Твердые частицы в воздухе могут вызвать
подкисление облаков, изменение
радиационного баланса Земли из-за

поглощения и рассеяния поступающей сол-
нечной радиации или образования ядер кон-
денсации облаков. Это приводит к уменьше-
нию размера облачных капель, тем самым 
увеличивая альбедо облаков, что, в конеч-
ном итоге, влияет на характер осадков и 
гидрологический цикл (Yadav, Devi, 2018).  

Дым с опасными мелкими твердыми 
частицами и газообразными соединениями 
от сжигания биомассы является одним из 
основных компонентов атмосферы, 
влияющим на качество воздуха на огромных 
территориях из-за своих массивных 
шлейфов, которые могут перемещаться на 
тысячи километров с помощью ветра (Chen 
et al., 2017; Beig et al., 2020).  

3. Культурные услуги
Рекреация и удовлетворение духовных 

потребностей. Рекреационная ценность 
лесных ландшафтов может быть сильно 
снижена в результате пожаров (Sheppard, 
Picard, 2006), т.к. мертвые деревья часто 
воспринимаются как менее живописные, 
чем живые насаждения, и создают 
опасность для туристов. Следовательно, 
места отдыха, такие как кемпинги и тропы, 
часто закрываются после серьезных 
нарушений из-за риска падения деревьев. 
При этом лесные пожары также предос-
тавляют исследователям возможности для 
изучения множества вопросов, тем самым 
способствуя приумножению научных 
знаний. Более того, многие коренные и тра-
диционные общества имеют длительный 
опыт жизни с огнем (т. е. культурные 
знания) и поэтому могут делиться ими 
(Fowler, Welch, 2018). 

Влияние на здоровье людей. Ежегодная 
глобальная смертность от дыма пожаров 
оценивается примерно в 339 тыс. смертей в 
год (Cascio, 2018). Систематические обзоры 
показывают, что существует положительная 
связь между воздействием дыма лесных 
пожаров и смертностью от респираторных 
заболеваний (Arriagada et al., 2019; Reid, 
Maestas, 2019; Xu et al., 2020). В ряде 
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случаев зафиксирована связь с частотой 
сердечно-сосудистых заболеваний, преж-
девременными родами (Reid et al., 2016; 
Black et al., 2017), повышенной заболе-
ваемостью гриппом (Landguth et al., 2020), 
частотой обращения пациентов с сахарным 
диабетом (Yao et al., 2020). В районах, 
окружающих лесной пожар, очень часто 
фиксируются случаи отравления угарным 
газом (Tao et al., 2020; dos Santos et al., 2018). 
Сильный дым может вызвать раздражение 
глаз и повреждение роговицы (Finlay et al., 
2012). Жители пострадавших районов 
подвергаются большему риску психических 
заболеваний, включая посттравматическое 
стрессовое расстройство, депрессию и бес-
сонницу (Belleville et al., 2019). Психо-
логические последствия лесных пожаров 
могут сохраняться годами (Bryant et al., 
2018), особенно уязвимы дети и подростки 
(Brown et al., 2019). Пережитые лесные 
пожары в детстве связывают с повышенной 
вероятностью психических заболеваний во 
взрослом возрасте (McFarlane, Van Hooff, 
2009). Кроме того, лесные пожары 
связывают с последующим снижением 
успеваемости детей (Gibbs et al., 2019). 

Подсчитано, что в США в период с 2008 
по 2012 гг. затраты на здравоохранение          
в результате краткосрочного воздействия 
твердых частиц дыма от лесных пожаров 
составляли от 11 до 20 миллиардов долларов 
США в год, в то время как затраты, 
связанные с долгосрочным воздействием 
этого фактора, колеблются от 76 до 130 
миллиардов долларов США в год (долл. 
США в 2010 году) (Fann et al., 2017).                
В Танзании в период с 2010 по 2019 гг. 
общая сумма затрат на охрану здоровья         
от последствий лесных пожаров составила 
76 австралийских долларов в сутки, что 
соответствует 5.2% годовых расходов       
на здоровье, связанных с курением 
(Borchers-Arriagada et al., 2020). 

4. Поддерживающие услуги
Производство чистой первичной 

продукции (net primary production — NPP). 
После нарушений NPP остается низким 
в течение нескольких лет отчасти из-за 
низкого индекса площади листьев и их 
количества, достигает максимума при 
смыкании полога и незначительно 
снижается по мере созревания древостоя 
(Odum, 2014; Gower et al., 1996; Ryan et al., 
1997; Howard et al., 2004; Goulden et al., 
2011). Кроме того, повторяющиеся 
нарушения, связанные со сменой древостоя, 
могут помешать лесам достичь макси-
мальных показателей NPP (Gough et al., 
2007), вызывая потери азота из-за 
выщелачивания или снижения количества 
органических веществ и плодородия почвы 
в целом (Latty et al., 2004). Особенно ярко 
выражено влияние частоты пожаров на NPP 
для хвойных лесов с более длительной 
продолжительностью жизни листьев и более 
длительным периодом восстановления 
(Peters et al., 2013). 

Почвообразование (См. также раздел 
«Вляние пожаров на морфологические и 
физико-химические свойства почв»). При 
пожарах происходит изменение в почво-
образовательных процессах (пирогенез 
почв). Выделяют краткосрочные пиро-
генные и длительно действующие 
постпирогенные изменения. Во время 
пожара под действием высоких температур 
поверхностные слои почв теряют 
органическое вещество, погибают корни, 
беспозвоночные, микроорганизмы и т. д. 
Наблюдается истощение плодородия почв. 
Сокращается вклад органогенных 
горизонтов в общий запас почвенного 
углерода. В почвах лесных гарей 
улучшается аэрация и интенсифицируются 
окислительные процессы, аммонификация и 
нитрификация, возрастают степень 
разложения      внутрипочвенного      опада  
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шению  эффективности  опыления  (Goulson
et al.,  2015).

  Экономический ущерб от потери эко-
системных услуг в  результате пожаров

  Несмотря  на  большую  экономическую
значимость  экосистемных  услуг  лесов,
количественных  оценок  по  влиянию
пожаров  на  экосистемные  услуги  лесов  в
денежном  эквиваленте  немного  (Lee  et  al.,
2015).  По  оценке  Университета  штата  Сан-
Диего,  общее  экономическое  воздействие
пожаров  на  лесные  угодья  в  2003  году  в
округе  Сан-Диего  оценивается  в  2.45
миллиарда долларов, из которых затраты на
тушение  составляют  менее  двух  процентов
от общих потерь. При этом не учитываются
долгосрочные воздействия лесных  пожаров
на  затронутые  действием  пожаров
водосборные  бассейны  (Rahn,  2009).
Западная  коалиция  лидеров  лесного
хозяйства  (Western  Forestry  Leadership
Coalition)  оценивает  ущерб  от  влияния
лесных пожаров на западе США от двух до
тридцати  раз  выше  стоимости  их  тушения
(The  true…,  2014).  В  нашей  стране  на
примере  территорий  двух  ООПТ  в
Иркутской  области  приведены  коли-
чественные  расчеты  потерь  экосистемных
услуг  лесов  в  результате  пожаров
(Волчатова,  2019):  для  Прибайкальского
национального  парка  общий  ущерб  в
среднем  составляет  136.26  млн.  руб.,  для
Байкало-Ленского  заповедника  —  1081.71
млн.  рублей  в  год.  Подчеркивается,  что
территория  Сибири  экстремальна  в
отношении  влияния пожаров. В частности, в
Иркутской  области  77%  лесного  фонда
отнесено к трем первым классам природной
пожарной опасности. Усугубляют ситуацию
климатические и световые условия региона
—  резко континентальный климат с жарким
и засушливым летним периодом, солнечное
сияние  —  свыше  2  тыс.  ч  в  год.  Дополни-
тельным  фактором  уязвимости  лесов
данных  ООПТ  является  преобладание

и потери общего углерода. В поверхностных
минеральных  горизонтах  повышается  рН,
увеличиваются  степень  насыщенности
обменными  основаниями,  содержание
подвижных  органических  и  минеральных
соединений. Действие огня изменяет состав
органического  углерода,  увеличивая  долю
гидрофобных  соединений,  что  отражается
на  структуре  почвенной  системы,  в  част-
ности  —  биохимическом  составе и популя-
ции микроорганизмов (Надпорожская и др.,
2020).  Наиболее  сильное  воздействие  на
почву  оказывает  не  сам  огонь,  а  пост-
пирогенные  вторичные изменения в биогео-
ценозе,  связанные  с  послепожарной  транс-
формацией  растительного  покрова  (Сапож-
ников  и  др.,  2001).  Однако  прогнозировать
будущий  состав  растительности  после
пожара  сложно,  потому  что  на  нее  влияет
много факторов: степень и площадь пожара,
распределение  уцелевших  деревьев,  объем
банка  семян,  фрагментация  ландшафта,
изменение  климата,  инвазия  видов,
количество  травоядных,  меняющаяся
доступность  территории,  последующие
нарушения (McLauchlan  et  al., 2020).
  Опыление.  Поскольку  пожары  форми-
руют  открытые  пространства,  на  которых,
как правило,  больше,  чем под пологом леса,
представлены  популяции  цветущих  рас-
тений,  выше  плотность  насекомых-
опылителей (Campbell  et al.,  2007; Hanula  et
al.,  2015).  В  связи  с  этим  развивается
представление  о  том,  что  ландшафтная
мозаика с разнообразием режимов пожаров
и  возрастов  древостоев  после  пожаров
способствует  разнообразию  цветковых
растений  и опылителей (Ponisio  et al.,  2016;
Brown  et al.,  2017; Lazarina  et al.,  2019), что
может  увеличить  также  и  урожай  сельско-
хозяйственных культур (Winfree et al.,  2018;
Mola,  Williams,  2018).  Однако  открытые
пространства  могут  создаваться  человеком
менее  разрушительными  для  экосистемы
способами,  например,  выборочными  руб-
ками,  которые  также  способствуют  повы-

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800915002050#bb0285


сосняков в сухих местообитаниях с легко 
возгораемым напочвенным покровом и вы-
сокой горимостью древостоя сосны. Ущерб, 
причиненный пожаром, определяется не 
только потерями древесины на корню, но и 
снижением средообразующих функций 
леса, загрязнением продуктами горения, 
гибелью представителей биоты, что увели-

недополученных регуобъемчивает -
лирующих и поддерживающих услуг лесов. 

Таким образом, в настоящее время 
пожары представляют собой один из 

регулирующихфакторов,ведущих
экосистем.лесныхфункционирование
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пожаров  на  биоразнообразие  и  функции
лесов. По данным официальной статистики,
в  последнее  десятилетие  только  на  терри-
тории России  обнаруживаются  сотни тысяч
очагов  пожаров,  масштабы  пройденной
огнем  площади  исчисляются  миллионами
гектаров.  В  настоящее  время  возрастает
доля  крупных  лесных  пожаров  (площадью
более  200  га).  В  связи  с  глобальными
климатическими  изменениями  ожидается
рост  частоты  и  интенсивности  лесных
пожаров.  Наиболее  часто  в  лесах  России
возникают  и  распространяются  низовые
пожары,  которые  оказывают  разру-
шительное  влияние  на  почву  и  почвенных
обитателей,  что  приводит  к  нарушению
почвообразования  и,  следовательно,  к  сни-
жению  эффективности  всех  экосистемных
процессов.  На  восстановление  подстилки  и
свойств  минеральных  горизонтов  почв  в
бореальных  лесах  после  пожаров  может
потребоваться  период  более  сотни  лет,  но
требуются  еще  более  длительные  наблю-
дения.  Пожары  приводят  к  увеличению
поверхностного  стока  и  интенсификации
процессов  почвенной  эрозии,  вызывают
истощение  почвенного  плодородия,
способствуют  высвобождению  захоро-
ненного  в  минеральных  горизонтах почв
углерода,  что  вызывает  дальнейшее
повышение  концентраций  парниковых
газов.  Пожары  вызывают  увеличение
содержания  в  почвах  полициклических
ароматических углеводородов.  Не выявлено
полного  восстановления  всех  компонентов
почвенной  биоты  за  несколько  первых
десятилетий  после  пожаров,  при  этом
результаты  более  длительных  наблюдений
отсутствуют.  Значительного  времени
(десятки  и  сотни  лет)  требует
восстановление  растительности  при  недос-
таточной  численности  переносчиков
диаспор  —  птиц  и  млекопитающих,  попу-
ляции  которых  также  подрываются  пожа-
рами  и  другими  причинами.  Пожары  —
фактор,  который  приводит  к  утрате

Пожары  любой  интенсивности  оказывают
влияние на лесные экосистемные функции и
услуги всех категорий. Наблюдаемое в ряде
случаев  кратковременное  повышение
обеспечения  недревесными  продуктами
(ягодами,  грибами,  лекарственными
травами) и такой поддерживающей  услугой
как  опыление  в  результате  созданной
пожарами  мозаичности  лесного  покрова  не
компенсируется  потерями  других  обеспе-
чивающих (древесина, волокна), поддержи-
вающих  (производство  чистой  первичной
продукции,  почвообразование,  поддер-
жания  местообитаний),  регулирующих  и
культурных  услуг.  Масштабы  экономи-
ческого  ущерба  от  пожаров,  в  особенности
высокой  интенсивности,  сложно  оценить,
поскольку  пока  не  сформированы  четкие
представления  о  долгосрочных  эффектах
пожаров  на  биоразнообразие  и  эко-
системные функции и услуги лесов.  Однако
влияние  последствий  пожаров  на  фун-
кционирование  экосистем  и  развитие
экономики  в  условиях  изменения  климата
крайне  важно  учитывать  при  принятии
управленческих решений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
  Результаты  исследований  влияния  по-
жаров  на  лесные  экосистемы  демонстри-
руют  катастрофическое по мощности и дол-
говременное  деструктивное  влияние
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расстояния  от  источников  диаспор  многих
видов  растений  и  трудно  заселяются
«маломобильными»  группами  животных,
что  приводит  к  устойчивому  снижению
биоразнообразия.  Пожары  как  мощный
фактор  запускают  механизмы  поло-
жительной  обратной  связи,  ведущие
к  уничтожению  видов,  в  связи  с  чем  неко-
торые  лесные  сообщества  и  стали  опре-
деляться  исследователями  как  пирогенно-
зависимые.

  Пожары  любой  интенсивности  оказы-
вают влияние на лесные экосистемные фун-
кции и услуги всех категорий. Наблюдаемое
в ряде случаев  кратковременное повышение
обеспечения  некоторыми  недревесными
продуктами  и  экосистемными  услугами
(ягоды,  грибы,  лекарственные  травы,
опыление)  в  результате  повышения
мозаичности  лесного  покрова  не  компен-
сируется потерями других функций и услуг
лесов.  Масштабы  экономического  ущерба
трудно  поддаются  оценкам,  т.  к.  не  учиты-
ваются  долгосрочные  эффекты  пожаров  на
климат,  почвообразование,  регулирование
водного режима, здоровье населения.
  Необходимо  постоянное  поддержание  и
восстановление  популяций  исчезающих
видов  животных  в  современных  лесах,
в  особенности  крупных  млекопитающих,
создающих  зоогенные  поляны  и  прорывы
в  пологе  леса,  регулирующих  плотность
древостоя  и  мозаичность  напочвенного
покрова.
  На основе проведенного анализа влияния
пожаров  можно  предложить  следующие
рекомендации  по  сохранению  и  под-
держанию биоразнообразия и экосистемных
функций лесов в современных лесах:

  •  меры  по  предотвращению  лесных
пожаров:  проведение  просвещения
населения  о  влиянии  пожаров;  полный
запрет  сжигания  порубочных  остатков  в
течение  пожароопасного  периода;  запрет
сельскохозяйственных  и  любых  профи-

генетического,  таксономического  и  фун-
кционального  биоразнообразия,  повреж-
дению  и  уничтожению  местообитаний  для
растений,  животных  и  микроорганизмов,
утрате функций лесных экосистем.  Пожары
являются  фактором  динамики  лесных
экосистем  в  направлении  «стирания
эволюции».
  Анализ  литературных  источников
показывает,  что  мнение,  высказываемое  в
ряде  работ,  о  необходимости  пожаров
определенной  периодичности  для
поддержания  лесных  сообществ  связано  с
игнорированием или недопониманием роли
биотических факторов в функционировании
лесов.  В  современных  лесных  экосистемах
утрачены или сильно сокращены популяции
ключевых  видов  крупных  млекопитающих,
и,  следовательно,  отсутствуют  и  форми-
руемые  ими микросайты,  включая  большие
прорывы  в  пологе  леса  (окна,  поляны),
обеспечивающие  возможности  поддер-
жания  светолюбивой  флоры,  насекомых-
опылителей и в целом поддержания условий
для  развития  разновозрастных  полидо-
минантных  лесных  экосистем  с  высоким
биологическим  разнообразием.  Лоси,
зубры,  бобры  и  другие  животные  создают
естественные  преграды  распространения
огня,  за  счет  формирования  «окон»,  троп,
разреженного  древостоя,  внутрилесных
водоемов.
  Следует  подчеркнуть,  что  повышение
численности  и  разнообразия  отдельных
групп  беспозвоночных  и  позвоночных
животных на гарях носит кратковременный
характер, ограничено быстро иссякающими
на  гарях  трофическими  ресурсами  и  обус-
ловлено  формированием  открытых
пространств,  доступных  для  заселения
видами  с  высокими  миграционными
способностями  из  соседних  биотопов.
Зачастую  в  результате  крупных  лесных
пожаров  формируются  огромные
по  площади  гомогенные  открытые
пространства,  которые удалены на большие



лактических выжиганий сухой травяной 
растительности (Постановление…, 2015; 
Сосновчик, 2016; Волчатова, 2019; 
Vacchiano et al., 2018; Ярошенко, 2021); 

• меры своевременного обнаружения,
а затем быстрой и оперативной локализации 
пожаров: отмена «зон контроля», в которых 
пожары можно не тушить; значительное 
увеличение численности лесников и 
финансирования наземной и авиационной 
лесной охраны; проведение постоянного 
наземного, авиационного и космического 
мониторинга пожарной опасности в лесах 
(Коровин, Исаев, 1997; Gomes et al., 2006); 
формирование барьеров безопасности, 
предотвращающих распространение лесных 
пожаров, в том числе каналов и водоемов, 
которые могут быть использованы при 
тушении пожаров (Češljar, Stevović, 2015); 

• уборка крупных древесных остатков
в зонах массовых ветровалов при 
сохранении отдельных упавших стволов 
деревьев для поддержания биологического 
разнообразия ксилобионтов (Lust et al., 
2001); 

• поддержание и восстановление
популяций исчезающих видов животных в 
современных лесах, в особенности крупных 
млекопитающих, создающих зоогенные 
поляны и прорывы в пологе леса, 
регулирующих плотность древостоя и 
мозаичность напочвенного покрова (Van 
Meerbeek et al., 2019; Van Klink et al., 2020), 
а также бобров как главных представителей 
«лесных пожарных», регулирующих 
уровень грунтовых вод, создающих 
внутрилесные водоемы — естественные 
преграды распространения огня 
(Евстигнеев, Беляков, 1997; Алейников, 
2010; Завьялов и др., 2016). Таким образом, 
необходимо восстановление биотического 
фактора, формирующего как функцио-
нальное, так и структурное разнообразие 
лесных экосистем (Lukina et al., 2021);  
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  •  обеспечение  сенокошения  и  выпаса
домашних  животных  вблизи  населенных
пунктов,  что,  с  одной  стороны,  не
допускают  формирования  сообществ
с  большими запасами сухой травы  и ветоши,
которые  создают  высокую  пожарную
опасность,  а  с  другой  —  поддерживают
биологическое  разнообразие  и  продук-
тивность  экосистем  (Smirnova  et  al.,  2021;
Евстигнеев, Горнов, 2021).

•  формирование  смешанных
древостоев  как более пирогенно устойчивых
при восстановлении лесов после пожаров и
при  ведении  плантационного  хозяйства
(Коротков, 2016, 2017;  Gomes  et  al., 2006);

  •  проведение  при  необходимости
котловинных рубок с посадкой или посевом
светолюбивых  видов  деревьев  в  окнах
(Методические…,  1989;  Коротков,  2016,
2017).
  •  рубки  отдельных  деревьев  и  их
групп,  с  целью  предотвращения
распространения огня (Allen  et  al., 2002).
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Due to ever-increasing anthropogenic impact and global climate change, wildfires are 
becoming more frequent and intense all over the world. The wildfire factor is turning into an acute 
problem for forested countries that requires prompt solutions as the areas of forest ecosystems are 
reducing catastrophically, which results in an irreparable loss of biodiversity that provides all 
ecosystem functions and forest services. Many biologists consider wildfires a factor destructive to 
biota that results in permanent loss of some species and groups of living organisms; even if it is 
possible for them to recover after a wildfire, they may need a lot of time to do so. However, some 
studies argue that not only do wildfires reduce the biodiversity in forest ecosystems, but they also 
increase it, thus contributing to species conservation and sustainable functioning of forests.  

This article is aimed at analyzing the works that study how wildfires impact the main 
components, biodiversity, and functions of forest ecosystems. The authors answer the question why 
wildfires, while being an obvious destruction factor, are sometimes considered a factor for increase 
in biodiversity. The "positive" influence wildfires have on biodiversity can mostly be reduced to 
mosaic patterns, that is, forest canopy gaps that occur after a wildfire. However, reference analysis 
shows that the persistent opinion found in a number of works that a certain frequency of wildfires is 
necessary to maintain forest communities may be associated with ignored or misunderstood 
importance of biotic factors in the functioning of forests. In contemporary forest ecosystems, 
populations of key large mammal species disappeared or are greatly reduced; therefore, there are no 
microsites they usually form, including large forest canopy leaps (gaps, glades) that provide both 
opportunities for photophilous flora and pollinating insects to develop and generally sufficient 
conditions for multi-aged polydominant forest ecosystems with high biodiversity. In the forestry 
practice, measures are known to maintain mosaics. They include special types of felling, supporting 
populations of key animal species, etc., and are both significantly less catastrophic in comparison 
with the wildfire factor and substantiated biologically. The authors provide recommendations for the 
conservation and maintenance of biodiversity and ecosystem functions in contemporary forests. 

Key words: forest, fiers, vegetation, animals, key species, greenhouse gases, soil, climate, 
carbon, ecosystem services, emissions 
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