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Проанализированы данные экспериментальных исследований послепожарной динамики 
подтаежных лиственничных лесов в Восточном Хэнтэе (Монголия). Установлено, что низо-
вые подстилочно-гумусовые пожары являются основным деструктивным фактором в дина-
мике лесов. Воздействие интенсивного низового огня на корневую систему сопровождается 
усыханием деревьев, а жизнеспособность выживших после пожара деревьев зависит от ха-
рактера и тяжести огневых повреждений. В экстремальных ситуациях смена погибших лист-
венничников происходит производными березняками. Приводятся характеристика нижних 
ярусов растительности и ее динамика под влиянием пожаров разной интенсивности и давнос-
ти. Показано негативное воздействие пожаров на свойства почв. 
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продукционный процесс, сукцессии живого напочвенного покрова, морфология почв, водно-
физические и физико-химические свойства почв, противоэрозионная устойчивость почв, 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
 

Лиственничные леса Монголии формируют-
ся под регулярным воздействием пирогенного 
фактора. По мере усиления антропогенной на-
грузки на осваиваемые лесные массивы де-
структивная роль пожаров среди прочих небла-
гоприятных воздействий оказалась преобла-
дающей. В настоящее время нарушенными лес-
ными экосистемами в Монголии занято около 
половины лесной площади, из них 90 % пиро-
генные (Доржсурэн, 2009). Только за период с 
2000 по 2010 г. зарегистрировано 1762 лесных 
пожара на площади 3.67 млн га, что составля-
ет около 20 % от общей площади лесов стра-
ны. Однако если пожары в лесах Монголии 
возникают ежегодно, то экстремальные пожа-
роопасные сезоны, сопровождаемые массовы-
ми и крупными лесными пожарами, бывают 
значительно реже. Такие пожары являются 
разрушительным фактором для лесных экосис-
тем, оказывающим негативное воздействие на 

окружающую среду, часто с непредсказуемы-
ми последствиями. 

Для Монголии характерен прерывистый 
пожароопасный сезон, который определяется 
длительным засушливым весенним периодом 
(с марта по первую половину июля), когда 
возникает до 80 % пожаров, и коротким осен-
ним (сентябрь–октябрь), на который прихо-
дится 5–8 % пожаров. Летом из-за обильных 
осадков пожары возникают очень редко и со-
ставляют 2–5 % от их общего числа (Чулуун-
баатар, 1998; Валендик и др., 1999). 

В условиях экстенсивного ведения лесного 
хозяйства со слабо организованной охраной 
лесов пожары обычно распространяются на 
значительной площади, вызывая при этом 
сложные изменения в строении и продуктив-
ности древостоев. Независимо от вида и ин-
тенсивности пожара в сферу горения всегда 
попадают напочвенный покров и верхний ор-
ганогенный горизонт почв. При полном сго-
рании поверхностного органогенного гори-
зонта происходит и трансформация верхних 
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гумусово-аккумулятивных и минеральных го-
ризонтов почв. 

Изучение постпирогенных изменений 
строения и продуктивности древостоев, живо-
го напочвенного и почвенного покровов в на-
стоящее время рассматривается как важная 
составляющая в решении генетических и эво-
люционных задач, имеющая особое значение 
в лесной зоне на южной границе ее распро-
странения (Матвеев, Савин, 1977; Евдокимен-
ко, 2009). Кардинальная смена типа расти-
тельности не только нарушает профиль почвы, 
но и влияет на направление и интенсивность 
почвообразовательного процесса. Необходимо 
совместное изучение природных факторов, 
определяющих сукцессионную направлен-
ность послепожарного развития растительнос-
ти и почв. В Монголии подобные комплекс-
ные исследования, за редким исключением 
(Краснощеков, Сорокин, 1988; Доржсурэн, 
2009), ранее не проводились. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Исследовали подтаежные разнотравные 
(мезофитные) лиственничные леса в Восточ-
ном Хэнтэе, трансформированные низовыми 
подстилочно-гумусовыми пожарами разной 
интенсивности и давности. Фитоценотичес-
кую структуру и другие особенности основ-
ных типов лиственничников и их динамику 
при воздействии пожара изучали на постоян-
ных пробных площадях (ПП), включающих 
естественные, не тронутые пожаром насажде-
ния, а также пожарища и гари разного возрас-
та и интенсивности. 

Стационарные многолетние исследования 
послепожарных процессов были организова-
ны в лиственничных лесах в районе сомона 
Мунгэн-Морьт Центрального аймака. 

Первая серия ПП (ПП 1–4) заложена в 
20 км на северо-запад от сомона в приводо-
раздельной части склона северо-западной экс-
позиции крутизной 3–7° на высоте 1600 м над 
ур. м. Основные данные о насаждениях на ПП, 
а также о пожарном воздействии на них при-
ведены в табл. 1. Давность пожара 5 лет. 
Вторая серия ПП (ПП 5–8) заложена в 

12 км на северо-запад от сомона на склонах 
12–15° северных румбов в интервале высот 
1500–1550 м над ур. м. 

ПП 5 (контроль): состав (возраст) древо-
стоя – 9Л(300)1Л(130); средняя высота – 
24.0 м; диаметр – 50.0 см. Полнота – 0.80. 
Проективное покрытие травяного покрова –
60–85 %. 

ПП 6 – участок свежей гари в лиственнич-
нике, горевший огнем высокой интенсивнос-
ти. Пожар возник при заготовке леса. 

ПП 7 – участок лиственничного леса, также 
пройденный огнем высокой интенсивности 
10 лет назад. Исходный древостой до пожара: 
состав (возраст) – 10Л(180)+Б; средняя высота – 
20.0 м; диаметр – 18 см. Полнота – 0.70. Во 
время пожара погибло 90 % деревьев. Проек-
тивное покрытие травяного покрова – 60–
80 %. 

ПП 8 – участок лиственничного леса, на-
рушенный огнем средней и высокой интен-
сивности 12 лет назад. Возобновление березой 
удовлетворительное, лиственницей – неудов-
летворительное. Проективное покрытие тра-
вяного покрова – 50–75 %. 

При маршрутных исследованиях заклады-
вали временные ПП (около 20 шт.). Их за-
кладка, а также лесоводственно-геоботаничес-
кая характеристика выполнены согласно ме-
тодическим указаниям (Сукачев, Зонн, 1961; 
Программа..., 1974; Анучин, 1982). На ПП по 
высоте нагара (обугливания) на стволах де-

Таблица 1. Лесоводственно-пирологическая характеристика объектов исследования 
 

Номер ПП Лесоводственно-таксационные  
показатели 1 2 3 4 

Интенсивность пожара Без пожара (контроль) Слабая Средняя Высокая 
Средняя высота нагара на стволах, м Нет 0.8 1.8 4.0 
Состав древостоя 10Л 10Л+Б 10Л 10Л 
Возраст древостоя, лет 45 45 45 45 
Полнота древостоя, ед. 0.67 0.57 0.40 0.25 
Средняя высота древостоя, м 13.4 10.6 11.2 10.4 
Средний диаметр древостоя, см 12.8 13.4 14.5 12.9 
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ревьев, степени повреждения крон, полноте 
сгорания горючих материалов и др. устанав-
ливали давность и интенсивность пожара 
(Курбатский, 1962). Радиальный прирост де-
ревьев измеряли по цилиндрическим образцам 
древесины (кернам), высверливаемым из пе-
риферической зоны ствола (4–5 см) с помощью 
возрастного бура. Образцы взяты на стандарт-
ной высоте 1.3 м, принятой в лесной таксации 
для измерения диаметра деревьев. Прирост 
определяли только на живых деревьях, воз-
раст которых ко времени наблюдений достиг 
45 лет. Величину прироста определяли за 
трехлетний период как до, так и после пожара 
в сравнении с таковым на контрольных участ-
ках. Учет мощности, запаса, фракционного со-
става подстилки, определение ее зольного хи-
мического состава сделаны по Л. Е. Родину с 
соавт. (1968). Гранулометрический состав, 
водно-физические, физико-химические и хи-
мические свойства почв выполнены общепри-
нятыми методами (Аринушкина, 1970; Вадю-
нина, Корчагина, 1973). Определение водно-
физических констант почв проводили в конце 
вегетационного периода, когда почвы оттаи-
вали на максимальную глубину. При изучении 
противоэрозионной устойчивости почв приня-
та методика Г. И. Швебса (1974). Эрозионные 
коэффициенты рассчитаны по А. В. Лебедеву 
(1968). Название почв и индексация почвен-
ных горизонтов даны по «Классификации и 
диагностике почв России» (2004). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Выбранные участки пожарища (см. табл. 1) 
по местоположению и таксационной характе-
ристике древостоя до пожара близки к кон-
тролю. Пирогенная история насаждений 
сложная. В них отмечены фрагментарные сле-
ды низового пожара 19-летней давности, 
имевшего слабую интенсивность, поэтому не 
причинившего древостоям заметных наруше-
ний. Повторный пожар (4-летней давности) 
оказал существенное и разнообразное влияние 
на древостои, за исключением ПП 2. Об ин-
тенсивности огневого воздействия на древо-
стои можно судить по средней высоте нагара 
на деревьях, а также по изменению полноты. 

Помимо приведенных данных относитель-
но общего характера огневого воздействия на 
фитоценозы следует подробнее охарактеризо-
вать пирогенные нарушения жизнеспособнос-
ти насаждений, дифференцируя их по степени 
огневого воздействия. 

На ПП 2 с низовым пожаром слабой интен-
сивности отпад деревьев мало отличался от 
контроля. Максимальный диаметр усохших 
деревьев существенно меньше среднего, т. е. 
отпавшие особи полностью относятся к ниж-
нему пологу, представляют собой угнетенную 
отмирающую часть древостоя. Отпад по числу 
деревьев составил здесь за 3 года 16 % против 
4 % на контроле. Следовательно, слабый низо-
вой пожар ускорил на 5–10 лет отмирание от-
ставших в росте деревьев, которые должны 
были отпасть из насаждения в процессе естест-
венного изреживания по мере роста и разви-
тия древостоя. 

Последствия низового пожара средней ин-
тенсивности отражает ПП 3. Здесь отпад со-
ставил 29 %. Причем так же, как и в преды-
дущем примере, в основном отмирали угне-
тенные деревья, но в более широком диапазо-
не по толщине. Поэтому изменения строения 
древостоя по диаметру, как и изреживание, 
внешне заметны, хотя габитус сохранившихся 
особей обычный. Признаки пирогенной дефо-
лиации крон встречаются только у тонкомер-
ной части древостоя и слабо выражены. Диа-
метр крон и охвоение ветвей у деревьев толще 
10 см не отличаются от контроля. 

Участок леса с высокой интенсивностью 
пожара выделяется среди рассмотренных вы-
ше большим нагаром на стволах, поэтому дей-
ствие огня на древостой оказалось губитель-
ным. Усохло 45 % деревьев. Кроме того, надо 
принять во внимание отличительную допо-
жарную особенность данного участка. Она 
заключается в том, что перед пожаром древо-
стой был прорежен рубкой ухода. Наиболее 
угнетенные деревья (диаметром до 4 см) были 
полностью вырублены, а в ступенях толщины 
6–8 см оставлены самые жизнеспособные. 
Общая тенденция преимущественного отпада 
тонких деревьев здесь прослеживается так же, 
как и на других участках. Однако зона усыха-
ния охватывает всю левую половину ряда 
распределения деревьев по диаметру, включая 
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средние и часть крупных. В результате этого 
полнота снизилась до критического предела 
(0.25), т. е. фактически образовалась редина. В 
биогруппах уцелели от огня наиболее круп-
ные деревья. Отдельные средние и тонкие де-
ревья выжили в результате неравномерности 
горения и особенностей их расположения в 
насаждении. К ним относятся обособленные 
деревья с относительно толстой коркой и хо-
рошо развитыми кронами. Под ними меньше 
накапливается горючего материала, чем в био-
группах, поэтому, вероятно, имело место ло-
кальное ослабление огня. 

Строение и морфология древостоя на участ-
ке с высокой интенсивностью пожара измени-
лись по целому ряду признаков. Пирогенная 
дефолиация крон и изменения их структуры 
заметны на всех деревьях. Кроны высоко под-
няты. Их протяженность по стволу составляет 
35–40 % против 65 % на контроле. Охвоение 
крон плотное. 

Таким образом, установлена однозначная 
зависимость количественной и качественной 
сторон процесса отпада в лиственничных мо-
лодняках от интенсивности низового пожара: 
при сильном огневом воздействии неизбежно 
аномальное изреживание древостоев с поте-
рей их стабильности. 

Для полноты характеристики послепожар-
ных изменений продукционного процесса в 
древостоях необходимо кроме отпада проана-
лизировать и положительную составляющую – 
прирост. Прирост до пожара вычислен как 
среднепериодический за 5-летний период, а 
после пожара данные приведены за каждый 
год в отдельности и в среднем за 3-летний пе-
риод (табл. 2). 

Допожарный уровень прироста сохранив-
шихся деревьев на поврежденных огнем участ-
ках существенно выше контрольного. Причем 
особенно большие различия наблюдаются 

среди тонких деревьев, данные по которым не 
вошли в табл. 2. Причина столь резких разли-
чий в приросте заключается в том, что на конт-
роле в расчет включены все живые деревья, 
включая самые тонкие и угнетенные, прирост 
которых близок к нулю, и это отрицательно 
отразилось на средней величине прироста в 
контрольном древостое. На горевших же участ-
ках учтены деревья только исходно жизнеспо-
собные и с хорошим приростом, так как все 
угнетенные особи погибли от пожара. 

Известно, что текущий прирост деревьев 
колеблется из года в год адекватно изменени-
ям климатических факторов: количества осад-
ков, чередования засушливых периодов и др. 
Исследования такого рода связей годичных 
колец деревьев с колебаниями климатических 
условий проведены в различных регионах. Их 
результаты свидетельствуют, что фоновые 
изменения прироста в нормальных насажде-
ниях непременно должны учитываться при 
оценке любых неблагоприятных внешних воз-
действий на лес, включая лесные пожары. 

Фоновые изменения радиального прироста 
на контроле характеризуются положительной 
и статистически достоверной величиной. 

В древостоях с низовым пожаром слабой и 
средней интенсивности (ПП 2 и 3) также от-
мечена положительная тенденция динамики 
прироста по отношению к допожарному уров-
ню, но она менее выражена, чем на контроле. 
Можно утверждать, что на этих участках по-
жар не повлиял существенно на динамику 
прироста сохранившихся к моменту наблюде-
ния деревьев. Однако общий уровень прирос-
та за 3 года после пожара на 42 % выше конт-
рольного. 

Сложная картина изменения годичных ко-
лец наблюдалась на участке леса с высокой 
интенсивностью пожара (ПП 4). В первый год 
после огневого воздействия ширина годично-

Таблица 2. Изменение радиального прироста деревьев лиственницы после низового пожара, мм 
 

Номер ПП 
Период 

1 2 3 4 

До пожара (в среднем за 5 лет) 0.68+0.04 1.21+0.07 1.18+0.07 1.03+0.04 
После пожара: 
первый год 

 
1.78+0.06 

 
1.25+0.08 

 
1.21+0.10 

 
0.87+0.04 

второй год 0.90+0.06 1.26+0.09 1.33+0.10 1.19+0.09 
третий год 1.00+0.08 1.31+0.10 1.46+0.10 1.61+0.11 

В среднем за 3 года 0.89+0.07 1.27+0.09 1.33+0.09 1.21+0.07 
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го кольца у большинства деревьев заметно со-
кратилась: в среднем по древостою на 16 %, а 
по отдельным деревьям – на 30 % и более. В 
последующие годы прирост повысился. Мак-
симальное превышение его над допожарным 
уровнем достигло 56 %, в то время как на конт-
роле – 47 %. Понижение прироста непосредст-
венно после пожара можно объяснить вре-
менной полной или частичной дефолиацией 
крон в результате термических воздействий. 
Соответственно после регенерации хвои в 
кронах на приросте положительно отразилась 
резко увеличенная площадь питания, прихо-
дящаяся на отдельно взятое дерево в сильно 
изреженном огнем древостое. 

Многолетние наблюдения за пирогенной 
сукцессией живого напочвенного покрова по-
казали, что в первый год после пожара (ПП 6) 
на стадии «черной гари» начинается интен-
сивное зарастание кипреем (Chamerion angus-
tifolium), а также пятнами разрастаются злаки, 
осоки, полыни и разнотравье. Минерализация 
поверхности почвы к концу сезона составляет 
50 %. Буйное разрастание кипрея со средним 
проективным покрытием 33–36 % наблюдает-
ся до 7 лет после пожара. Проективное покры-
тие травяного покрова составляет 51–65 %. В 
этот период кипрей играет ведущую роль в 
ценозе (ценотическая значимость 54–64 %), 
образуя кипрейное сообщество. Начинают 
разрастаться злаки – Poa sibirica, Trisetum sibi-
ricum, Bromus pumpelliana, Calamagrostis obtu-
sata, разнотравье – Vicia cracca, Viola uniflora, 
Vicia baicalensis, Lathyrus humilis, Moenringia 
lateriflora, овсяница – Festuca ovina, осоки – 
Carex amgunensis, C. lanceolata и др. 

Через 3–4 года проективное покрытие кип-
рея резко уменьшается и начинают доминиро-
вать злаки – овсяница, Trisetum sibiricum, лес-
ное разнотравье и формируется разнотравно-
злаковое сообщество. В этот период посте-
пенно основную позицию занимают Trisetum 
sibiricum и Calamagrostis obtusata, увеличива-
ется проективное покрытие Festuca ovina. 

Сравнительный анализ растительного по-
крова леса и на старых гарях (старше 12 лет) 
показал, что видовой состав напочвенного по-
крова существенно не изменяется после пожа-
ров, но происходит резкое изменение ценоти-
ческой роли видов в сложении фитоценоза. В 

течение 22 лет после пожара коэффициент 
сходства видового состава фитоценозов гари и 
леса составляет 68–77 %. Коэффициент сходст-
ва ценотической значимости фитоценозов 
снижается после пожара до 20–21 %, что ука-
зывает на сильное изменение растительных со-
обществ на гари. По мере формирования мо-
лодняка увеличивается коэффициент сходства 
ценотической значимости фитоценозов гари и 
леса: уже через 22 года после пожара он со-
ставляет 44 %. Таким образом, на гари фор-
мируется лиственничный молодняк с неболь-
шой примесью березы, что характерно для 
Восточного Хэнтэя (Доржсурэн, 2009). 

В подтаежном поясе после высокоинтен-
сивных пожаров погибшие лиственничники 
часто целиком сменяются производными бе-
резняками. При повторных пожарах позиции 
березы усиливаются благодаря порослевому 
возобновлению. Лишь спустя 60–70 лет после 
отмирания березы восстанавливается корен-
ной облик лесных массивов. 

В Восточном Хэнтэе в почвенном покрове 
подтаежных лиственничных лесов широко рас-
пространены серогумусовые типичные глубо-
комерзлотные почвы. Формируются они в спо-
радическом и редкоостровном высотных гео-
криологических поясах, а глубина промерзания 
или оттаивания почвогрунтов для этих районов 
составляет 2.5–4.5 м (Заболотник, 1974). 

Профиль рассматриваемых почв состоит из 
органогенного (3–5 см) и гумусово-аккумуля-
тивного горизонта (AY) мощностью 7–25 см, 
часто сменяющегося ниже переходным серо-
вато- или буровато-коричневым горизонтом 
AYC. Горизонт имеет криогенную текстуру, 
выражающуюся в том, что слоисто-комкова-
тые структурные отдельности распадаются на 
мелкие пористые зерна. Глубина оттаивания 
почв к концу лета составляет обычно 150–
200 см (Краснощеков, Гомбосурэн, 1988). 

По гранулометрическому составу изучен-
ные почвы хрящевато-супесчаные и легкосуг-
линистые (табл. 3). По профилю почв количе-
ство хряща и щебня возрастает от верхних 
почвенных горизонтов к нижним от 2–3 до 
70–85 %. На старых гарях, на склонах, под-
верженных эрозии, количество щебня на по-
верхности почв нередко достигает 30–45 %. 
Во фракционном составе мелкозема почв под  
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пологом леса преобладающей фракцией явля-
ется крупная пыль – 30–42 %. Содержание 
частиц меньше 0.01 мм составляет 15–26 %. 
Следует отметить, что для изученных почв 
характерно как облегчение гранулометричес-
кого состава вниз по профилю, так и резкое 
утяжеление его, что связано с характером 
почвообразующих пород. 

Под влиянием высоких температур ухудша-
ется микроагрегированность почв. Так, если 
под пологом леса показатель степени агрегат-
ности верхних гумусовых горизонтов состав-
ляет 49–68 %, то на свежих гарях, на участках, 
подверженных высокой силе огня, этот пока-
затель уменьшается до 26–31 % за счет прока-
ливания и выгорания органического материала 

Таблица 3. Некоторые физико-химические и химические свойства серогумусовых глубокомерзлотных почв 
 

Обменные 
катионы Содержание 

фракций, мм; % 
рН 

Ca2+ Mg2+ 
Валовые, % 

Гори-
зонт 

Глубина, 
см 

<0.001 <0.01 

Кс Ка 

водный солевой 
мг-экв. на 

100 г почвы гумус азот 

ПП 1 (контроль) 
O 

AY 
AYC 

C 

0–2 
2–10 

15–25 
30–40 

– 
6 
6 
8 

– 
15 
17 
17 

– 
95 
90 
– 

– 
68 
49 
– 

5.5 
5.8 
5.7 
5.8 

4.9 
5.1 
4.2 
4.1 

18.8 
14.9 
6.8 
4.5 

10.9 
3.3 
1.3 
1.0 

– 
10.9 
2.4 
2.0 

– 
0.55 
0.16 
0.13 

ПП 2 (слабая интенсивность пожара)  
Opir 

AY 
AYC 

C 

0–1 
1–6 

10–20 
30–40 

– 
8 
9 

12 

– 
19 
24 
20 

– 
90 
88 
– 

– 
60 
44 
– 

 5.5 
6.1 
6.1 
5.7 

4.8 
5.0 
4.8 
4.1 

25.9 
13.1 
8.7 
6.2 

17.6 
2.8 
1.6 
1.4 

– 
10.1 
2.1 
1.1 

– 
0.43 
0.09 
0.05 

ПП 3 (средняя интенсивность пожара)  
Opir 

AY 
AYC 

C 

0–1 
1–7 

10–20 
30–40 

– 
6 

10 
8 

– 
12 
23 
18 

– 
88 
94 
– 

– 
30 
29 
– 

5.7 
6.2 
6.2 
6.1 

5.2 
5.3 
5.0 
4.6 

24.8 
18.2 
6.7 
4.1 

15.4 
3.5 
2.1 
1.5 

– 
10.8 
2.7 
0.7 

– 
0.54 
0.13 
0.08 

ПП 4 (высокая интенсивность пожара)  
Opir 

AY 
AYC 

C 

<1 
1–4 

10–20 
30–40 

– 
12 
10 
12 

– 
20 
19 
19 

– 
90 
89 
– 

– 
26 
10 
– 

6.0 
6.3 
5.8 
5.6 

5.5 
5.5 
4.2 
4.2 

14.4 
18.0 
5.2 
2.0 

26.3 
3.6 
1.4 
1.0 

– 
10.8 
2.2 
0.9 

– 
0.84 
0.08 
0.09 

ПП 5 (контроль) 
O 

AY 
AYC 

C 

0–2 
2–12 

20–30 
34–44 

– 
12 
18 
22 

– 
26 
48 
46 

– 
92 
88 
91 

– 
49 
73 
72 

5.8 
5.6 
5.7 
5.9 

5.2 
4.7 
4.5 
4.6 

49.4 
35.4 
21.0 
20.5 

14.7 
6.4 
3.7 
2.9 

– 
16.1 
4.5 
3.3 

– 
0,61 
0.20 

– 
ПП 6 (свежая гарь) 

Opir 

AY 
C 

0–2 
2–10 

20–30 

– 
8 

12 

– 
25 
38 

– 
75 
– 

– 
26 
– 

7.2 
4.9 
5.2 

5.9 
3.8 
3.8 

105.2 
13.2 
5.8 

44.3 
3.5 
2.1 

– 
11.2 
2.7 

1.55 
0.45 

– 
ПП 7 (гарь 10-летней давности) 

OLpir 
AY 
C1 
C2 

0–1 
1–6 

10–20 
35–45 

– 
8 

12 
11 

– 
19 
28 
22 

– 
79 
– 
– 

– 
32 
– 
– 

5.8 
5.5 
5.6 
5.8 

5.0 
4.6 
4.2 
4.4 

28.0 
19.5 
11.0 
10.0 

12.5 
4.0 
2.0 
1.5 

– 
11.0 
3.9 
1.7 

– 
0.58 
0.13 
0.08 

ПП 8 (гарь 12-летней давности) 
OLpir 

AY 
AYC 

C 

0–1 
1–7 

10–20 
30–40 

– 
10 
18 
12 

– 
21 
37 
17 

– 
92 
88 
– 

– 
47 
35 
– 

5.6 
5.9 
5.9 
5.9 

– 
– 
– 
– 

21.6 
12.1 
4.5 
2.4 

2.9 
3.2 
1.6 
0.4 

– 
9.8 
1.2 
0.4 

– 
0.41 
0.12 

– 

Примечание. Кс – фактор структурности по Фагелеру; Ка – степень агрегатности по Бейверу-Роадесу. Прочерк – 
не определялось. 
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в поверхностном слое (Краснощеков, Гомбосу-
рэн, 1988). На пятилетней гари наиболее низ-
кими показателями степени агрегатности ха-
рактеризуются почвы, подвергшиеся пожару 
средней и высокой интенсивности. Плохая во-
допрочность микроагрегатов наблюдается так-
же и в гумусово-аккумулятивных горизонтах 
более старых гарей. Плохая микроагрегиро-
ванность здесь связана, по-видимому, со сла-
бой коагуляцией органических веществ, спо-
собных образовывать микроагрегаты. 

Под воздействием лесных пожаров заметно 
возрастает плотность сложения и уменьшается 
общая пористость верхних горизонтов почв. 
Значительное изменение плотности сложения 
и общей пористости почв отмечено на свежей 
гари. По сравнению с лесом, где плотность 
сложения слоя почвы 0–5 см равна 0.42 г/см3, 
на гари она увеличилась до 0.85 г/см3, а общая 
пористость снизилась с 80 до 60 %. На пяти-
летней гари наблюдается связь изменения 
этих параметров с интенсивностью воздейст-
вия огня на почву. Так, на участках гари со 
слабой и средней интенсивностью плотность 

сложения и общая пористость 0–5-сантимет-
рового слоя почв равна 0.46 г/см3 и 78 %; 
0.64 г/см3 и 71 % соответственно. 

На участке гари с сильным воздействием 
огня на почву эти показатели составляют 
0.93 г/см3 и 59 %. Плохими физическими 
свойствами характеризуются почвы и на ста-
рых гарях (10–12-летнего возраста). Плот-
ность сложения 0–5-сантиметрового слоя почв 
здесь составляет 0.65–0.71 г/см3, а общая по-
ристость 67–70 %. 

В зависимости от гранулометрического со-
става и основных физических параметров из-
меняются и почвенно-гидрологические кон-
станты. По определению А. А. Роде (1952), 
они представляют интервал почвенной влаги, 
при выходе из которого изменяется ее под-
вижность и доступность для растений. Харак-
теристика некоторых водно-физических пока-
зателей почв в лесу и на 12-летней гари пред-
ставлена в табл. 4. 

Наименьшая влагоемкость (НВ) имеет 
большое значение для характеристики влаго-
обеспеченности насаждений и является важ-

Таблица 4. Водно-физические свойства серогумусовых глубокомерзлотных почв в лесу и на гари 
 

Плотность, г/см3 Пористость, % МГ ВЗ НВ ДАВ 

Глубина, см твердой 
фазы 

сложения 
сухой почвы 

общая 
аэрации 
при НВ 

мм 

ПП 5 (контроль) 
0–5 
5–10 

10–20 
20–30 
30–40 
40–50 

 
0–20 

20–50 
0–50 

2.08 
2.27 
2.51 
2.54 
2.48 
2.44 

 
– 
– 
– 

0.36 
0.80 
1.14 
1.29 
1.32 
1.36 

 
– 
– 
– 

82.9 
64.9 
54.9 
48.8 
47.0 
43.9 

 
– 
– 
– 

49.1 
29.1 
31.5 
29.7 
28.1 
24.9 

 
– 
– 
– 

7.4 
7.4 
6.1 
5.2 
4.6 
2.7 

 
20.9 
12.5 
33.4 

11.0 
11.0 
9.2 
7.7 
6.9 
4.1 

 
31.2 
18.7 
49.9 

33.8 
35.8 
23.4 
19.1 
18.9 
19.0 

 
93.0 
57.0 
150.0 

22.8 
24.8 
14.2 
11.4 
12.0 
14.9 

 
61.8 
38.3 

100.1 
ПП 8 (гарь 12–летней давности) 

0–5 
5–10 

10–20 
20–30 
30–40 
40–50 

 
0–20 

20–50 
0–50 

2.18 
2.37 
2.38 
2.40 
2.53 
2.55 

 
– 
– 
– 

0.71 
0.92 
1.20 
1.27 
1.32 
1.34 

 
– 
– 
– 

67.0 
58.9 
48.9 
46.9 
48.0 
47.0 

 
– 
– 
– 

41.1 
35.0 
29.7 
32.2 
33.4 
32.4 

 
– 
– 
– 

4.1 
3.2 
3.7 
3.2 
2.6 
1.5 

 
11.0 
7.3 

18.3 

6.2 
4.9 
5.5 
4.7 
4.0 
2.3 

 
16.6 
11.0 
27.6 

25.9 
23.9 
19.2 
14.7 
14.6 
14.6 

 
69.0 
43.9 
112.9 

19.7 
19.0 
13.7 
10.0 
10.6 
12.3 

 
52.4 
32.9 
85.3 

Примечание. МГ – максимальная гигроскопическая влажность; ВЗ – влажность завядания; НВ – наименьшая 
влагоемкость; ДАВ – диапазон активной влаги. 
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ной гидрологической константой почв. Иссле-
дованиями установлено, что под пологом леса 
водоудерживающая способность почвы при 
глубине оттаивания мерзлоты 130–160 см в 
слое 0–20 см составляет 93.0 мм; на гари 12-
летнего возраста она ниже – 69.0 мм, а в слое 
0–50 см – 150.0 и 112.9 мм соответственно. Что 
касается МГ и ВЗ, то их значения в профиле 
изученных почв изменяются в зависимости от 
содержания в гранулометрическом составе 
мелкозема илистых частиц, а также содержа-
ния гумуса. 

Вычисление запасов влаги в почвах показа-
ло, что на гари по сравнению с лесом диапа-
зон активной влаги (НВ–ВЗ) сужается. Запасы 
доступной влаги на гаревом участке в слое 0–
20 см снижены на 15 %. 

Изменение водно-физических свойств почв 
под влиянием пожаров приводит к ухудше-
нию их водопроницаемости. Если на контроле 
серогумусовые почвы при глубине сезонного 
оттаивания 130–160 см обладают водопрони-
цаемостью 28.5–32.4 мм/мин, то на свежих 
гарях на участках с высокой интенсивностью 
пожара этот показатель снизился до 1.3–
6.5 мм/мин. На пятилетней гари на участке со 
слабой интенсивностью пожара коэффициент 
инфильтрации почвы равен 11.8, средней – 5.4 
и высокой – 4.3 мм/мин. Низкая водопрони-
цаемость почв характерна и для гарей 10–12-
летнего возраста (3.8–4.2 мм/мин), на которых 
процессы лесовосстановления протекают не-
удовлетворительно (Краснощеков, 1994). 

Ухудшение водно-физических свойств почв 
на гарях сопровождается резким развитием 
эрозионных процессов, в результате чего про-
исходит разрушение наиболее устойчивых в 

противоэрозионном отношении верхних гори-
зонтов. 

В наших исследованиях противоэрозионная 
устойчивость серогумусовых глубокомерз-
лотных почв под пологом леса и на гарях оце-
нивалась методом искусственного дождевания 
в стандартных условиях опыта (интенсивность 
дождевания – 1–1.2 мм/мин, количество осад-
ков – 50–70 мм, крутизна склона –10–12°, по-
вторность шестикратная). В качестве обобщен-
ной характеристики устойчивости приняты 
расход склоновых наносов (R) в последние 
10 мин. опыта в устойчивом режиме стока и 
показатель относительной смываемости (JAэр), 
представляющий отношение эрозионного ко-
эффициента почвы гари к эрозионному коэф-
фициенту почвы эталона (под пологом леса). 

Исследованиями установлено, что между 
изученными почвами в лесу и на гарях на-
блюдаются большие различия в средней мут-
ности потока и интенсивности смыва (табл. 5). 

Серогумусовые почвы свежих гарей сни-
жают свою устойчивость под влиянием огня 
высокой интенсивности в 50 раз. На поверх-
ности образуется интенсивный сток. Мутность 
водного потока составляет 24.2 г/л. 

На пятилетней гари значительно выделяют-
ся по противоэрозионной устойчивости участ-
ки со средним и высоким воздействием огня 
на почву. Противоэрозионная устойчивость 
почв здесь в 10–26 раз ниже, чем под пологом 
леса. Интенсивность стока составляет 1.07–
1.30 мм/мин, а мутность потока – 5.8–9.7 г/л. 
Продолжительное время не восстанавливают-
ся противоэрозионные свойства почв на ста-
рых гарях. Даже спустя 10–20 лет после воз-
действия огня устойчивость почв к эрозии 

Таблица 5. Характеристика противоэрозионной устойчивости серогумусовых глубокомерзлотных почв в лесу и на 
гарях 
 

Местоположение  Ср. J, мм/мин Ср. ρ, г/л R, г/(мин/м) Аэр JАэр 

Под пологом леса 
Свежие гари 
Гарь 5 лет, интенсивность: 
слабая  
средняя 
высокая  
Гари 10–12 лет 
Гарь 21 год 

0.17 
1.31 

 
0.22 
1.07 
1.30 
0.55 
0.26 

1.2 
24.2 

 
1.9 
5.8 
9.7 
2.7 
1.9 

0.20 
31.70 

 
0.42 
6.21 

12.62 
1.48 
0.49 

50·10–4 

25·10–2 

 

55·10–4 

51·10–3 

13·10–2 

9·10–3 

7·10–3 

1.00 
50.00 

 
1.10 

10.20 
26.50 
1.80 
1.40 

Примечание. Ср. J – средняя интенсивность стока; Ср. ρ – средняя мутность; R – расход склоновых наносов; 
Аэр – эрозионный коэффициент; JАэр – показатель снижения устойчивости почв. 



Влияние пожаров на экосистемы подтаежных лиственничных лесов Восточного Хэнтэя в Монголии 

 61

ниже в 1.4–1.8 раза, чем под пологом него-
ревшего леса. 

В литературе имеется значительное коли-
чество данных, показывающих изменение фи-
зико-химических и химических свойств почв 
под влиянием лесных пожаров. По данным с 
Урала В. П. Фирсовой (1960), из Приангарья 
Э. П. Поповой (1975), из Якутии В. Г. Тарабу-
киной и Д. Д. Саввинова (1990), из Прибайка-
лья Ю. Н. Краснощекова и др. (2013), после 
пожаров наиболее контрастно меняются фи-
зико-химические свойства верхних горизонтов 
почв в первый год после прохождения огня. В 
зависимости от интенсивности пожаров акту-
альная кислотность этих горизонтов изменя-
ется от кислой и слабокислой до нейтральной 
и щелочной. В первый год после пожара не-
редко наблюдается увеличение содержания 
валового азота и обменных катионов. 

Как и следовало ожидать, на свежих гарях 
подтаежных лиственничников вследствие вы-
горания подстилки и живого напочвенного 
покрова и поступления на поверхность почвы 
большого количества золы наблюдается за-
метная нейтрализация почвенного раствора 
верхних слоев почвы, где рН водной вытяжки 
составляет 7.2, тогда как в лесу она равна 5.8 
(см. табл. 3). Нижние горизонты почв свежих 
гарей имеют кислую и слабокислую реакцию 
среды и не отличаются от таковых под поло-
гом леса. 

На пятый год после пожара на участках 
средней и слабой интенсивности различия в 
актуальной кислотности верхних горизонтов 
почв становятся менее контрастными. Это 
связано как с выносом продуктов пиролиза 
жидким поверхностным стоком, так и с по-
ступлением кислых продуктов с растительным 
опадом. Несколько выделяется слабокислой 
реакцией среды верхний горизонт почвы на 
участке, пройденном огнем сильной интен-
сивности. Здесь рН водной вытяжки равен 6.0. 
Верхние горизонты почв 10–12-летних гарей 
имеют кислотность, близкую к таковой под 
пологом нетронутого леса. 

На свежих гарях заметно увеличение со-
держания азота в почве. На 5-летних и осо-
бенно на старых 10–12-летних гарях количест-
во азота в почве примерно равно допожарно-
му. Резкое возрастание общего азота в почве в 

первый год после пожара общеизвестно. При-
чем количество его в почве зависит от интен-
сивности пожара и прогревания почвы. Чем 
сильнее термическое воздействие, тем больше 
может содержаться в почве азота (Арефьева, 
Колесников, 1963). 

С поступлением золы на поверхность поч-
вы резко увеличивается и содержание обмен-
ных катионов. На свежих гарях в верхнем слое 
почв количество обменного кальция в 2.1–2.5, 
а обменного магния – в 1.6–3.0 раза больше, 
чем под пологом леса. На старых гарях в ре-
зультате выноса поверхностным стоком коли-
чество обменных катионов снижается и при-
мерно равно содержанию их в почве под по-
логом леса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интегральная оценка пирогенных наруше-
ний продукционного процесса в лиственнич-
никах должна базироваться на сопоставлении 
отпада древесины с ее приростом. Она показы-
вает, что слабые низовые пожары повреждают 
лишь молодняки. Жизнеспособные деревья 
взрослых насаждений от таких воздействий не 
страдают, а перераспределение ресурсов сре-
ды обитания в насаждении за счет активиза-
ции отпада угнетенных и отставших в росте 
особей и благоприятных изменений в почве 
вполне компенсирует потерю неэффективной 
части носителей прироста. Для восполнения 
послепожарного отпада древесины повышен-
ным приростом достаточно 4–6 лет. Послед-
ствия пожара средней интенсивности компен-
сируются древостоем в течение 15–20 лет. Де-
структивное воздействие пожара высокой ин-
тенсивности может быть восполнено только 
после появления нового поколения леса, т. е. 
путем формирования абсолютно разновозраст-
ного древостоя, поскольку отпад древесины в 
данном случае на порядок и более превышает 
ее текущий прирост. Следует отметить, что 
лиственничные насаждения, формирующиеся 
после интенсивных пожаров, особенно по-
вторных, снижают производительность на 1–
2 класса бонитета. 

Восстановление лиственничников на гарях 
обычно растягивается на длительное время. В 
подтаежном поясе после губительных пожа-
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ров образуются производные лиственнично-
березовые насаждения, преимущественно ко-
роткопроизводные. Береза в условиях Восточ-
ного Хэнтэя достигает возраста 60–70 лет, а 
по мере ее отмирания восстанавливаются ко-
ренные лиственничные древостои. Но повтор-
ные пожары усиливают позиции березы за 
счет ее обильного порослевого возобновления. 
В таких ситуациях необходимо еще более 
длительное время на восстановление коренно-
го облика сгоревших лиственничников. 

Пожары оказывают существенное влияние 
на изменение свойств почв. Степень транс-
формации почв может быть как положитель-
ной, так и отрицательной. Наиболее благопри-
ятные изменения отмечены при слабой и 
средней интенсивности пожара. Увеличение 
содержания золы приводит к снижению ки-
слотности и возрастанию содержания в поч-
венно-поглощающем комплексе обменных 
кальция и магния. В первый год после пожара 
увеличивается в почве и содержание азота. На 
пятый год эти изменения менее контрастны. 
Лесные пожары средней и высокой интенсив-
ности резко ухудшают водно-физические 
свойства почв и их противоэрозионную устой-
чивость. Это проявляется в увеличении плот-
ности сложения, ухудшении общей пористос-
ти, сужении диапазона активной влаги и 
уменьшении водоудерживающей способности 
верхних почвенных горизонтов. На гарях ос-
лабляется водоудерживающая способность 
почвы, что ухудшает водоохранно-защитную 
роль лесных экосистем. 
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The data of experimental studies on post-fire dynamics in subtaiga larch forests in the 
Eastern Khentey area in Mongolia are analyzed in the paper. It has been revealed that 
ground litter-humus fires are the major destructive factor in forest dynamics. The impact of 
intense ground fire on root systems causes tree mortality, and the survival of the trees after 
a fire depends on character  and severity of the fire damage. In extreme fire situations dead 
larch tree stands are replaced by secondary birch forests. The characteristics and dynamics 
of the lower forest vegetation layers under the influence of fires of varying intensity and 
duration are presented. The negative fire impact on soil properties is shown. 
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