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Аннотация. 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. Прямой ущерб от лесных пожаров ежегодно исчисляется миллиардами рублей, 
однако он может быть еще выше, если учитывать косвенные потери экологических и природных ценностей лесов 
и почв. Предложен новый подход к оценке экосистемных услуг постпирогенных лесных почв. В качестве 
параметра количественной оценки использовали комплексный показатель оценки экологического состояния 
почв (Ре). 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. 

Ключевые слова: лесные пожары, экосистемные услуги, экологическое состояние почв, лесная 
экосистема, городской ландшафт. 

 
Abstract. Forest fires are among the most significant disruptions on a global scale, affecting biodiversity and 

biogeochemical cycles and making a significant contribution to global atmospheric chemical composition. Direct damage 
from forest fires annually amounts to billions of rubles, but it can be even higher if we take into account the indirect loss 
of environmental and natural values of forests and soils. A new approach to assessing the ecosystem services of 
postpyrogenic forest soils is proposed. A complex indicator for assessing the ecological state of soils (Ре) was used as a 
quantitative assessment parameter. It can serve both as an indicator of the particular soil property degradation, and can be 
used in the economic assessment of individual ecological services of urban forests. The valuation of ecosystem services 
by forest ecosystems and soils as a result of forest fires in the future should be converted into a valuation. The cost of 
restoring of ecosystem services provided by soil is very high and determines the need for maximum conservation of soil 
cover in the implementation of economic activities. 

Keywords: wildfires, ecosystem services, ecological soil state, forest ecosystem, urban landscape.  
 
Российская Федерация обладает обширными лесными ресурсами, которые 

предоставляют многочисленные экосистемные услуги, жизненно важные для общества и 

национальной экономики. Различные природные нарушения оказывают серьезное влияние на 

динамику российских лесов. В частности, одним из наиболее опасных воздействий на 

биогеоценозы являются пожары, влекущие за собой как обратимые, так и необратимые 

последствия. В России площадь природных пожаров за последние 20 лет в среднем составляет 

8,9 млн га в год по данным ИСДМ-Рослесхоз. В 2021 году площадь лесных пожаров в России 

составила 18,81 миллиона гектаров. Это максимальное значение с начала XXI века, следует из 

данных системы дистанционного мониторинга Рослесхоза. 

Увеличивающиеся с каждым годом количество лесных пожаров и площадь лесных 

территорий, подверженных действию огня, приводит к тому, что пожары все чаще 

приближаются к крупным населенным пунктам, охватывая городские леса. Лесной пожар 
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сопряжен с большой опасностью, так как помимо того, что он уничтожает большие 

материальные ценности и в нем гибнут животные и растения, в зависимости от зоны горения 

огонь может распространяться на населенные пункты, промышленные предприятия и 

выводить из строя линии электропередачи (ЛЭП).  

Лесные пожары в 2010 году охватили всю Европейскую территорию страны, и дым 

распространился даже до Москвы. Особо сложное положение было в Самарской области в 

районе г. Тольятти, где городские леса сгорели на площади более 2 тыс. га, о которых речь 

пойдет далее. 

Ущерб от лесных пожаров 2010 года оценивался по данным Федерального агентства 

лесного хозяйства в 85,5 млрд рублей: вероятно, эти данные значительно занижены в связи с 

тем, что они учитывают только прямые потери древесных ресурсов, но не учитывают потери 

лесами средообразующих и природных ценностей, и тем более не учитывают ущерб, 

нанесенный огнем и дымом жизни и здоровью людей.  

Особенностью городских лесов Тольятти является их расположение на южном пределе 

своего распространения в экстремальных условиях существования. К тому же они являются 

условнокоренными (близкими по составу и структуре исходным лесам), что несколько 

снижает их продуктивность и способность к естественному самовозобновлению. Городские 

леса для г. Тольятти являлись своеобразным "сосновым фильтром" города. Лесные пожары 

стали для города локальной катастрофой, поскольку полностью изменили функционирование 

лесных экосистем. Городские леса Тольятти вследствие верховых пожаров потеряли более 

2000 га старовозрастных сосняков.  

Леса и зеленые насаждения г. Тольятти выполняют исключительно важные 

эстетические, ландшафтообразующие, средоохранные, санитарногигиенические и 

архитектурно-планировочные роли. Большой заслугой лесоводов и населения Тольятти 

является наличие (в условиях развитых в городе промышленных структур и транспортной 

сети) и сохранение (даже после грандиозного по своему размаху строительства конца ХХ в.) 

крупных лесных массивов (более 8 тыс. га) с присущей им лесной обстановкой и своеобразием 

природного облика.  

На качество экосистемных услуг городских ландшафтов безусловно влияет 

экологическое состояние почв. Разработаны и апробированы методики, оценивающие 

экологическое состояние почв города (Стома, Романова, 2019; Экологические функции 

городских почв, 2004). В качестве количественного параметра оценки использовали 

комплексный показатель оценки экологического состояния почв (Ре). Экологическое 

состояние почв оценивали по методике М.Н. Строгановой с соавторами (Строганова и др., 
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2003). Из предложенных восемнадцати параметров выбраны одиннадцать: мощность 

прогумусированной толщи, запасы гумуса, рНвод, гранулометрический состав, плотность 

сложения, содержание тяжелых металлов (суммарный показатель загрязнения), дыхание 

почвы (биологическая активность), численность и биомасса почвенной биоты в верхнем слое. 

В зависимости от уровня изменения соответствующего свойства относительно оптимальных 

его значений или природных аналогов производили оценку по 5-балльной шкале (Вi ‒ оценка 

отдельных i-х диагностических показателей свойств почв в баллах (5 ‒ оптимальная ситуация, 

1 ‒ практически необратимое нарушение свойства)) и умножали на весовой коэффициент 

значимости диагностических показателей свойств почв (Кi 0,5-1,5). С учетом весового вклада 

каждого свойства рассчитывали комплексный показатель оценки экологического состояния 

почв (Ре), который может служить показателем деградации как отдельного свойства, так и 

использоваться при экономической оценке отдельных экологических услуг городских лесов. 

Для оценки экологического состояния почв после лесных пожаров были изучены 

серогумусовые супесчаные почвы с признаками развития альфегумусового процесса без 

формирования самостоятельного подзолистого горизонта сформированы на древних 

аллювиальных волжских песках – Psamment Entisols. Изучалось воздействие двух типов 

пожаров – верхового и низового – для оценки экологического состояния почв в сравнении с 

контрольным вариантом. 

Лесные пожары изменяют морфологические и физико-химические свойства почв, 

приводят к полной или частичной деградации органогенных горизонтов и образованию так 

называемых пирогенных горизонтов. 

Пожары приводят к серьезным изменениям в пределах почвенного профиля. Особенно 

активны процессы потери гумуса при выгорании подстилки и верхнего гумусового горизонта; 

кроме того, происходит деградация первичных минералов и глинистой плазмы. Изменения в 

морфологии почв наиболее заметны в верхних горизонтах (широкое распространение 

угольков, сохранение охристых тонов в окраске горизонтов). 

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 табл. 57. 

Среди почвенных свойств, которые могут обеспечивать выполнение городским лесом тех или 

иных экосистемных услуг, выбраны одиннадцать (табл. 57). 
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Таблица 57. 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 

бактерий     

3 2 5 1,0 3 2 5 

грибов и  

актиномицетов   

  

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 оценки ранее успешно проводились (Семенюк и др., 2019, 2021; Стома, 

Романова, 2019). Несомненно, стоимостная оценка экосистемных услуг городских лесов, 
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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. 

Работа выполнена при поддержке Гранта Президента РФ для молодых кандидатов 

наук № МК-4596.2022.1.4. 

Работа посвящена 300-летию Санкт-Петербургского государственного университета. 
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