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Forest fires are the most significant kind of destructions in global scale and are 

causing negative influence to biodiversity and to biochemical cycles making the 

significant impact to the global chemical   composition of the atmosphere. In the 

frameworks of researches new results about the role of the forest fires in formation 

of the elements of soil feed (phosphorus, potassium, ammonium and nitrate forms 

of nitrogen) were obtained. 

 

ЛЕСНЫЕ ПОЖАРЫ КАК ФАКТОР ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ В 

ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ 

 

Е.Ю. Чебыкина 

Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, 

Россия 

 

Лесные пожары относятся к наиболее значительным видам нарушений в 

глобальном масштабе, влияя на биоразнообразие и биогеохимические циклы и 

внося существенный вклад в глобальный химический состав атмосферы. В 

рамках исследования были получены новые сведения о роли лесных пожаров в 

формировании режимов элементов питания (фосфора, калия, аммонийных и 

нитратных форм азота) почвы. Он может служить как индикатором 

деградации отдельного свойства почвы, так и использоваться при 

экономической оценке отдельных экологических услуг городских лесов. 

Оценивание экосистемных услуг лесными экосистемами и почвами в 

результате лесных пожаров в будущем должно быть преобразовано в 

стоимостную оценку. Стоимость восстановления экосистемных услуг, 

обеспечиваемых почвой, очень высока и определяет необходимость 

максимального сохранения почвенного покрова при осуществлении 

хозяйственной деятельности. 

 

Особенности климатических изменений последних десятилетий 

существенно усиливают угрозу возникновения и распространения 

разрушающих природных пожаров. Существенно увеличивается 



87 

 

изменчивость погоды, выражающаяся в чередовании периодов с ливневыми 

осадками и длительных теплых и сухих периодов, иногда с аномальной 

жарой. Такая специфика создает угрозу возникновения и распространенияна 

большие площади природных, в первую очередь, лесных пожароввысокой 

интенсивности, так называемых катастрофических пожаров. Количество 

постпирогенных территорий ежегодно возрастает как в России, так и в мире 

– причем горят не только торфяные почвы, но и минеральные. 

Такие пожары приводят к глубинной деградации экосистем, наносят 

значительный вред экономике и инфраструктуре, а также крайне негативно 

влияют на условия жизни и здоровье населения в регионах распространения 

пожаров. 

Лесные пожары в России в основном характерны для бореальных 

лесов. Разнообразные исследования посвящены вопросам пирогенной 

трансформации почв, растительности и лесных ландшафтов в целом. Однако 

данные об аналогичных исследованиях по изучению изменения почв после 

лесных пожаров в суббореальных ландшафтах (а именно, в островных 

сосновых массивах в лесостепной зоне) крайне редки. Внимание уделяется, 

главным образом, постпирогенной трансформации растительного покрова. 

Почва, как неотъемлемая составная часть биогеоценозов, 

такжеиспытывает на себе разностороннее влияние пожаров. Пожарам в 

системе деградации почвенного покрова принадлежит особое место, 

чтообусловлено их специфическим воздействием на окружающую среду, 

втом числе и на почвенный покров. Пирогенные изменения в почве являются 

следствием непосредственного воздействия огня, а также косвенных 

послепожарных изменений в биогеоценозе, причем последниеимеют 

значительно большее распространение. Механические, физико-механические 

и биологические свойства почв могут изменяться поддействием как 

непосредственно влияния высоких температур и золы,поступившей на 

поверхность почвы после сгорания подстилки и древесного отпада, так и 

смены растительности. Таким образом, в пределаходного района, 

однородного в отношении климата, рельефа, материнских пород и почв, 

создаются неравноценные эдафические условия дляпродуктивности 

древостоев. 

Процессы пирогенеза являются широко распространенным явлением, 

оказывающим огромное влияние на процессы почвообразования, природных 

экосистем. Роли лесных пожаров в естественной динамике лесного покрова 

посвящено значительное количество публикаций, поскольку они являются 

самым мощным экологическим фактором среди других причин, 

определяющих структуру и динамику лесов и, соответственно, экологическое 

состояние территории. Огонь же уничтожает почвы и леса за мгновения, а 

природа восстанавливается годами, десятилетиями, веками. Поэтому 

результаты исследований послепожарного функционирования лесных почв в 

относительно однородных климатических и геолого-геоморфологических 

условиях представляют большой интерес для объективной экологической 
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оценки современного состояния лесных экосистем, что важно для понимания 

путей восстановительной динамики компонентов лесных экосистем и 

прогноза их состояния при разном воздействии пирогенного фактора. 

Постпирогенное почвообразование – интересная модель изучения 

восстановления почвенно-растительного покрова после катастрофических 

природных воздействий. 

Авторами в период с 2010 по 2021 гг. проводились мониторинговые 

исследования постпирогенных почв в лесостепной зоне на примере 

островного бора г. Тольятти, подвергшиеся воздействию катастрофических 

лесных пожаров в июле 2010 г. Были изучены морфологическая организацию 

профиля постпирогенных серогумусовых почв, их макро-, мезо- и 

микроморфологические особенности, исследовано влияние верхового и 

низового пожаров на основные химические, физические, физико-химические 

и биологические свойства почв и оценена пространственно-временная 

динамика изменения свойств после пожаров, выявлены постпирогенные 

изменения системы органического вещества почв, а также составлен 

долгосрочный прогноз динамики запасов органического вещества сухих 

сосновых лесов под влиянием низовых пожаров с помощью вычислительных 

экспериментов. 

Островные сосновые боры в районе г. Тольятти Самарской области 

сформированы на песчаных и супесчаных отложениях эолового или 

аллювиального происхождения в суббореальном климате. Это территория 

Ставропольского соснового бора (бывшая парковая зона между 

Комсомольским, Центральным и Автозаводским районами города, вблизи 

Института экологии Волжского бассейна РАН (53°29'43.80" N, 49°20'56.44" 

E, 179 м над ур. м.). 

Исследования послепожарной динамики почвенного покрова 

проводили на участках, пройденных верховым и низовым, и на участках, не 

подвергавшихся действию огня (контроль). В качестве контроля 

использовали аналогичные участки леса с таким же типом почв, но не 

подвергавшиеся горению (удаление около 1 км от пирогенного воздействия).  

Пожары приводят не только к мобилизации многих элементов, 

содержащихся в почве, но и к единовременному поступлению в почву 

огромных количеств элементов, которые накапливаются в растениях в 

течение долгого периода. Полученные результаты показали, что лесные 

пожары приводят к увеличению содержания биофильных элементов в 

зольном горизонте – фосфора и калия, причем при низовом пожаре это 

увеличение более заметно, видимо, за счет того, что при этом происходит 

полное сгорание поверхности почвы. Содержание фосфора увеличивается в 

ряду фоновый участок→верховой пожар→низовой пожар (43 мг/кг→47 

мг/кг→517 мг/кг в верхних горизонтах) (причем картина распределения по 

профилю после верхового пожара не отличалась от контроля (элювиальный 

тип распределения), тогда как после низового пожара поменялась на 

аккумулятивный); содержание калия также увеличивается в ряду: фоновый 
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участок→низовой пожар→верховой пожар (164 мг/кг→215 мг/кг →517 мг/кг 

в верхних горизонтах). 

Содержание Р2О5 существенно увеличилось после действия низового 

пожара – в горизонте 0-5 см возросло более чем в 10 раз по сравнению с 

фоновой почвой: степень обогащенности почв подвижным фосфором после 

низового пожара – высокая - очень высокая; после верхового пожара – от 

низкой до средней, а для контрольного участка – средняя. После низового 

пожара содержание К2О в верхнем горизонте увеличилось в 1,3 раза, а после 

верхового – в 3 раза по сравнению с контролем. Уровень обеспеченности 

обменным калием почв после низового и верхового пожаров в выгоревшей 

подстилке – очень высокий, тогда как в горизонтах АУ и АС – низкий, а для 

контроля характерен повышенный уровень обеспеченности калием. 

В ходе восстановительной сукцессии содержание фосфора и калия 

ненамного, но уменьшилось в результате выноса с атмосферными осадками, 

что отражено также в исследованиях P. Pereiraetal. (2013) [5]. Таким образом, 

зола, поступающая на поверхность почвы, при горении верхних горизонтов 

обогащает ее элементами питания. 

Источником этих соединений являются не только сгоревшие подстилка 

и надземные органы растений, но также подземные органы погибших 

растений и минеральные и органоминеральные частицы почвы (например, 

полевые шпаты). Можно сказать, что горение сопровождается увеличением 

именно подвижных форм калия и фосфора. Подвижная форма не может 

возникнуть от калиевых полевых шпатов, поскольку они стоят в ряду 

наиболее стойких к выветриванию минералов. Следовательно, она возникает 

только от продуктов сгорания растительных компонентов. 

Кроме того, как утверждал G. Certini (2005)[4], содержание 

аммонийного и нитратного азота также повышается в почвах после лесных 

пожаров, однако не столь существенно, как в случае Р2О5 и К2О. Многие 

исследования показывают послепожарное увеличение содержания валового 

азота на свежих гарях и постепенное снижение доли гидролизируемых 

соединений азота в последующем. Пирогенное изменение активности 

минерализационных процессов обусловлено изменением динамики 

поступления растительных остатков на поверхность почв, трансформацией 

гидротермических условий и активностью почвенной биоты. 

Почва выполняет в экосистемах множество экологических функций, а 

отдельные почвенные свойства или их комплекс участвуют в осуществлении 

тех или иных предоставляемых экосистемных услуг. Преобразование под 

влиянием различных факторов почвенных показателей может привести к 

изменению качества экологических услуг. Оценка экологического состояния 

свойств почв с учетом степени их трансформации (или отличия) 

относительно природного потенциала или оптимальных значений 

представлена в таблице 1. Среди почвенных свойств, которые могут 

обеспечивать выполнение городским лесом тех или иных экосистемных 

услуг, выбраны одиннадцать (табл. 1). 
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Таблица 1 

 Экосистемные услуги и показатели экологического состояния почвенных 

свойств городских лесов Тольятти 

 

Экосистемные 

услуги 
Почвенные свойства 

Значение почвенных 

свойств 

Оценка, 

Вi, 

баллы 
Кi 

Ре 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Генетический 

материал биоты 

Численность (млрд кл/г)

биомасса (мкг/г)
бактерий  0,64

12,8
 

0,46

9,2
 

2,04

20,4
 3 2 5 1,0 3 2 5 

Длина мицелия (м/г)

биомасса (мкг/г)
грибов и  

актиномицетов  

144,8

204,9
 

39,9

63,38
 

602,9

832,81
 3 2 5 1,0 3 2 5 

Фильтрация и 
аккумуляция 

химических 

элементов в 

экосистеме 

суммарный показатель 

загрязнения Zc 
32 7 12 4 5 5 1,5 6 7,5 7,5 

содержание физической 

глины 
14,9 14,1 15,8 4 4 4 1,0 4 4 4 

плотность сложения, г/см3 0,78 0,85 1,03 5 5 5 1,0 5 5 5 

рНвод 8,0 7,9 6,5 3 3 4 1,5 4,5 4,5 6 

запасы гумуса, т/га 36 54 81 3 4 5 1,5 4,5 6 7,5 

Процессы 

выветривания и 

почвообразования 

мощность гумусового 

горизонта, см 
14 10 23 3 2 5 1,5 4,5 3 7,5 

дыхание почвы 

(биологическая 

активность), мг СО2 на 100 

г почвы/сутки 

75 77 258 3 3 5 1,0 3 3 5 

Ре сред 4,2 4,1 5,8 

Ре сумм 37,5 37 52,5 

Примечание: 1 — низовой лесной пожар, 2 — верховой пожар, 3 – ненарушенная лесным пожаром 

территория. 

 

Экологическое состояние послепожарных почв по сравнению с фоном 

ухудшается: средний показатель Ре значимо снижается с 5,8 до 4,1 (табл. 1), 

причем отсутствуют отличия между почвами верхового и низового пожаров. 

Для отдельных почвенных свойств он существенно варьирует: от 2,0 до 7,5 и 

ниже фонового на 20-60%. На постпирогенных почвах снижение 

экологического состояния отдельных почвенных свойств относительно 

оптимума проявляется почти в 80% случаев. Наиболее негативный вклад в 

снижение Ре вносит снижение мощности гумусового горизонта и 

численность и биомасса почвенной биоты. Вследствие изменившихся 

условий местообитания и прямого выжигания почвенной биоты ее состояние 

значительно ухудшается. Частные показатели уровня деградации ее 

численности и биомассы снижаются с 5 до 2-3 баллов. Кроме того, 

отмечается значительное ухудшение экологического состояния таких 

диагностических почвенных параметров, как запасы гумуса и мощность 

гумусовой толщи (от 7,5 до 3,0 баллов). Остальных свойства почв 

существенно не изменяются в результате пожаров.  

Оценка потери лесными экосистемами и почвами их экосистемных 

услуг в результате пожаров обязательно должна в будущем перейти в 

стоимостную оценку. Это особенно актуально для городских лесов в 

контексте расчета ущербов от лесных пожаров. Подобные стоимостные 
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оценки ранее успешно проводились [1-3]. Несомненно, стоимостная оценка 

экосистемных услуг городских лесов, затронутых действием лесного пожара, 

имеет важное прикладное значение в рамках пожарной безопасности, оценки 

рисков лесных пожаров и градостроительства и должна быть использована в 

качестве инструмента организации городской среды, регулирующего 

хозяйственную деятельность в городских лесах и экологическое состояние 

урбанизированных территорий. 

Таким образом, влияние лесных пожаров проявляется в накоплении 

основных элементов питания (что особенно выражено в случае низового 

пожара) – фосфора, калия, аммонийного и нитратного азота. 

Непосредственно сразу после пожаров отмечены высокие содержания 

элементов питания, которые существенно превосходят их содержание в 

фоновой почве, а также по сравнению с последующими стадиями пирогенной 

сукцессии. 

Лесные пожары играют важную роль при изучении факторов 

почвообразования и различных аспектов деградации почвенного покрова, что 

обусловлено их специфическим воздействием на окружающую среду. 
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