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Аннотация. Оценка воздействия пожаров на лесные насаждения для получения инфор-
мации о постпирогенном развитии компонентов леса в динамике становится все более 
актуальной в связи с возрастанием количества возгораний лесов и пройденной огнем 
лесной площади. Цель исследования – сбор фактических данных о процессах деструк-
ции и начальной стадии восстановления компонентов леса в Башкирском заповеднике 
после крупного пожара 2020 г. в массиве Авдэктэ. Выполнен анализ послепожарных 
изменений светлохвойных насаждений на территории заповедника после низового по-
жара. Для участков, пройденных огнем различной интенсивности, приводятся данные 
по изменению показателей древостоев через 1 и 2 года после пожара, в т. ч. описана 
динамика подроста, подлеска, живого напочвенного покрова, лесной подстилки. Выяв-
лена зависимость доли погибших деревьев от диаметра ствола, запаса образовавшейся 
захламленности и сухостоя. Наиболее сильно пострадали молодняк с диаметром ствола 
менее 16 см и старовозрастные деревья, имеющие пожарные подсушины или другие 
повреждения. Как самые сохранившиеся характеризуются средневозрастные деревья, 
которые обладают высоким потенциалом восстановления после ослабления под воз-
действием неблагоприятных факторов. По мультиспектральным снимкам Sentinel-2 
проведена оценка повреждения древостоев через 1 и 2 года после пожара, выделены 
покрытые и непокрытые лесом участки. Покрытые лесом участки были разделены по 
степени гибели древостоев на 4 категории: 0–25; 26–50; 51–75 и более 75 %. Выявлены их 
площади в динамике через 1 и 2 года после пожара. На 2-й год после пожара площадь на-
саждения, где гибель деревьев составляет более 75 %, увеличилась с 619,7 до 1059,2 га и  
занимала более 1/3 территории, пройденной огнем. Данные инструментальных измере-
ний и спутниковых снимков показали высокое сходство полученных результатов. 
Ключевые слова: лесной пожар, интенсивность пожара, степень повреждения древо-
стоя, мультиспектральные космоснимки, классификация древостоев, Башкирский за-
поведник
Благодарности: Сбор данных выполнен за счет госбюджетной тематики ФГБУ «Баш-
кирский государственный заповедник» № 122122000046-6. Автор выражает благодар-
ность Александру Михайловичу Волкову за помощь в обработке космических снимков.

Для цитирования: Гайсин И.К. Послепожарные изменения в светлохвойных ле-
сах Башкирского заповедника // Изв. вузов. Лесн. журн. 2025. № 1. С. 98–114.  
https://doi.org/10.37482/0536-1036-2025-1-98-114

https://www.webofscience.com/wos/author/record/LQK-8865-2024
https://orcid.org/0009-0009-4591-3827


                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2025.  No. 1 99

           This is an open access article distributed under the CC BY 4.0 license

Original article

Post-Fire Changes in Light Coniferous Forests  
of the Bashkir Nature Reserve

Ildar K. Gaisin, Leading Research Scientist; ResearcherID: LQK-8865-2024,  
ORCID: https://orcid.org/0009-0009-4591-3827
Bashkir State Nature Reserve, ul. Karat, 2, Starosubkhangulovo Village, Republic of  Bashkortostan, 
453580, Russian Federation; i.gaisin2012@yandex.ru

Received on June 26, 2023 / Approved after reviewing on September 18, 2023 / Accepted on September 23, 2023

Abstract. The assessment of the impact of fires on forest plantations in order to obtain 
information on the post-pyrogenic development of forest components over time is becoming 
increasingly relevant due to the increasing number of forest fires and the increase in the forest 
area affected by fire. The aim of the study has been to collect factual data on the processes 
of destruction and the initial stage of restoration of forest components in the Bashkir Nature 
Reserve after a major fire in 2020 in the Avdekte forestland. An analysis of post-fire changes 
in light coniferous plantations on the territory of the reserve after a ground fire has been 
carried out. For areas affected by fire of varying intensity, data are provided on changes in 
stand parameters 1 and 2 years after the fire, including a description of the dynamics of young 
growth, undergrowth, live ground cover and forest litter. The dependence of the proportion 
of dead trees on the stem diameter, the stock of the resulting litter and dead wood has been 
revealed. Young trees with a stem diameter of less than 16 cm and old-growth trees with 
fire scars or other damage have been the most severely affected. Medium-aged trees are 
characterized as the best preserved, which have a high potential for recovery after weakening 
under the influence of adverse factors. Using Sentinel-2 multispectral images, damage to 
stands 1 and 2 years after the fire has been assessed, and forested and unforested areas have 
been identified. The forested areas have been divided into 4 categories according to the degree 
of tree stand destruction: 0–25; 26–50; 51–75 and more than 75 %. Their areas have been 
identified in dynamics 1 and 2 years after the fire. In the 2nd year after the fire, the area of the 
plantation, where tree loss has been more than 75 %, has increased from 619.7 to 1059.2 ha 
and has been occupying more than 1/3 of the territory affected by fire. The data of instrumental 
measurements and satellite images have shown a high similarity of the results obtained.
Keywords: forest fire, fire intensity, degree of damage to the stand, multispectral satellite 
images, classification of stands, Bashkir Nature Reserve
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Введение

Природный пожар – это один из древнейших экологических факторов, 
определяющих динамику многих наземных экосистем, оказывая существенное 
воздействие на формирование состава сообществ [6, 12, 16, 18, 19].
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Изучая массивы сосновых лесов, С.Н. Санников [17] пришел к выводу, 
что лесной пожар представляет собой сложнейший природный фактор, кото-
рый действует внезапно, кратковременно и крайне интенсивно, вызывая глубо-
кое и длительное прямое или косвенное преобразование всех взаимосвязанных 
компонентов биогеоценоза.

Многочисленные исследования показали значимость воздействия пожаров на 
древесную растительность. Это воздействие выражается при последующем есте-
ственном возобновлении, формировании структуры, в изменении динамики лесных 
экосистем и зависит от вида и интенсивности пожара. Однако в лесной экологии 
не сложилось целостного представления о многогранной биогеоценотической роли 
пожаров как глобального комплексного фактора, вызывающего одновременную 
трансформацию всех взаимосвязанных элементов экосистемы [20, 28].

Для различных районов произрастания светлохвойных лесов установле-
но, что процессы восстановительной сукцессии напрямую связаны с такими 
факторами, как интенсивность пожара, тип леса, возраст материнского древо-
стоя, рельеф местности, экспозиция [25], эдафические и экологические факто-
ры [2, 22, 23, 26], степень прогорания лесной подстилки [24]. 

Целью работы было исследование процессов деструкции и начальной ста-
дии восстановления основных компонентов леса в светлохвойных насаждениях 
Башкирского заповедника в массиве Авдэктэ после крупного пожара 2020 г.

Объекты и методы исследования

Исследование проводилось в Башкирском заповеднике в массиве Авдэк-
тэ (53°15′–53°50′ с. ш. 57°36′–58°12′ в. д.), где в 2020 г. прошел низовой лесной 
пожар с различной интенсивностью горения в разных локациях. Общая пло-
щадь пожара составляла 3130 га, из них 3042,1 га пришлось на территорию 
Башкирского заповедника, остальная часть пожара охватывала сопредельную 
территорию, на которой анализ не осуществлялся. 

Район исследования расположен в юго-восточной части горно-лесного 
пояса Республики Башкортостан. Леса занимают около 80 % территории за-
поведника, в западной части представлены смешанными с преобладанием 
Pinus sylvestris L. и чистыми сосняками, а верхние части склонов южной экс-
позиции, вершины хребтов и увалов характеризуются превалированием Larix 
archangelica P. Lawson (L. sukaczewii) с примесью сосны. Мелколиственные 
леса, состоящие из Betula pendula L. и Populus tremula L. с участием сосны, 
произрастают преимущественно в восточной части заповедника.

Леса заповедника отличаются высокой горимостью. Следует отметить, что 
в пределах горного массива Южный Крака, расположенного в западной поло-
вине территории, лесов, ранее не подвергнувшихся воздействию пожаров, прак-
тически нет. Предопределяют большую пожарную опасность резко континен-
тальный климат, засушливый, с недостаточным выпадением осадков весной и в 
1-й половине лета, а также низкой относительной влажностью в вегетационный 
период. Усиливает пожарную опасность и значительно расчлененный горный 
характер рельефа с крутыми склонами. Леса Южного Крака в настоящее время 
представляют собой сложные комплексы, которые находятся на разных этапах 
послепожарной демутации. Для любого периода восстановительной сукцессии 
конкретных фитоценозов характерны различный состав и возраст древесно-ку-
старниковых растений и живого напочвенного покрова (ЖНП) [3, 26].
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Исследование проводилось в 2021 и 2022 гг. на постоянных пробных 
площадях (ПП), заложенных на участках леса, подвергшихся пожару. Участки 
подбирались по космическим снимкам субметрового разрешения 2021 г. с по-
следующим визуальным осмотром на месте и разделением на 4 категории по 
степени усыхания деревьев: слабая интенсивность – степень усыхания деревь-
ев до 25 %; средняя – 26–50 %; сильная – 51–75 %; очень сильная – более 75 %. 
Устойчивость древостоев различных возрастных категорий к воздействию огня 
отличается [19], поэтому ПП располагались в древостоях, где средний возраст 
был в пределах одной возрастной категории – в приспевающих насаждениях. 

ПП заложены размером 50×40 м. На них проводился пересчет всех де-
ревьев с измерением диаметра на высоте 1,3 м, высоты стволов, оценкой жиз-
ненного состояния деревьев по 5-балльной системе [1] с некоторыми изменени-
ями: 1 – мертвое; 2 – отмирающее; 3 – сильно поврежденное; 4 – поврежденное; 
5 – здоровое дерево. Как мертвые учитывали только те экземпляры, которые 
были повреждены и погибли после пожара, старый сухостой в расчет не при-
нимался. Оставшиеся после пожара жизнеспособный подрост и подлесок рас-
сматривались отдельно. Проведено общее описание площадки, средней высоты 
нагара, захламленности в виде валежа, измерение толщины подстилки, если 
она отмечена, а также проективного покрытия и флористического богатства 
(ЖНП) с определением видов растений на учетных площадках, расположен-
ных по диагонали ПП. Размеры учетных площадок составляли 2×2 м. Виды, 
которые невозможно было классифицировать на месте, гербаризировали. Учет 
захламленности выполнялся посредством измерения диаметров и длин всего 
валежа на ПП с последующим вычислением его запаса. К свежему относили 
валежник текущего года, остальное – к старому.

Общая площадь лесов по категориям интенсивности усыхания крон 
вычислена на основе спутниковых снимков Sеntinel-2 за 2021 и 2022 гг. Для 
обработки данных дистанционного зондирования Земли была использована 
программа QGIS. Снимки подвергнуты атмосферной коррекции через модуль 
Semi-Automatic Classification Plugin v.7.10.11 программы QGIS v.3.26.2. Да-
лее снимки автоматически кластеризовались методом ISODATA с созданием  
10 классов и 10 итераций. Полученные растровые классы векторизовались с 
помощь стандартного инструмента конвертации растров программы QGIS. Ин-
формация об отдельных классах растительности сопоставлена с космоснимка-
ми высокого разрешения (0,5 м × 1 пикс.) для отнесения их к соответствующей 
категории лесных участков по степени повреждения древостоев, а также выде-
ления редколесий и безлесных участков, подвергшихся пожару. Так как выде-
ленных классов было больше, чем стадий повреждения древостоев, отдельные 
классы объединяли в соответствующую категорию. 

Результаты исследования и их обсуждение

ПП № 1-21 заложена в квартале 108, в выделе 74, в средней части скло-
на северо-восточной экспозиции 10–12°. Координаты – 53°21ʹ25,17ʹʹ с. ш. 
57°51ʹ24,02ʹʹ в. д. Территория подверглась низовому пожару слабой интенсив-
ности. На момент отбора участков усыхание древостоев составляло до 25 %. 
Характеристика древостоя до пожара и по прошествии 1 и 2 лет после него 
приведена в табл. 1. 
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Таблица 1 
Таксационная характеристика древостоя пробной площади № 1-21  

до и после пожара
The inventory characteristics of the stand of the sample plot no. 1-21  

before and after the fire

Таксационный показатель До пожара После пожара
2021 г. 2022 г.

Высота нагара, м – 0,5–1,0 м –
Состав древостоя 6С3Лц1Б 8С2Лц+Б 7С3Лц+Б 
Средний возраст, лет 80 70 –
Густота, экз./га – 640 602
Средний диаметр, см 22 20 18
Средняя высота, м 20 17 16
Площадь сечения стволов, м²/га – 27,5 24,3
Полнота 0,8 0,8 0,7
Запас стволовой древесины, м³/га 280 205 177
Средний балл жизненного состояния – 2,8 2,4
Запас свежего сухостоя, м³/га – 22 29
Запас старого сухостоя, м³/га 3 3 –

Состав подроста до пожара – 10Б, высота деревьев – 3 м, количество –  
1 тыс. шт./га. Характеристика древостоя до пожара приводится по таксационным опи-
саниям лесоустройства 2015 г. Данные таксационного описания представлены для 
всего выдела и могут отличатся от инструментальных измерений конкретной ПП. 

В год после пожара наблюдалась свежая захламленность – 5–7 м3/га. Под-
рост, состоящий в основном из березы, подлесок из черемухи (Prunus padus L.), 
ракитника (Chamaecytisus ruthenicus Fisch. ex Woł.) и шиповника майского 
(Rosa majalis Herrm) сильно пострадал, на ПП встречаются редкие экземпляры 
перечисленных видов. Проективное покрытие ЖНП равняется 40 % и вклю-
чает иван-чай (Chamaenerion angustifolium L.) – 60 %; вейник тростниковид-
ный (Calamagrostis arundinacea L.) – 10 %; жабрицу Крылова (Seseli krylavii V. 
Tichom.) – 5 %; бубенчик лилиелистный (Adenophora liliifolia L.) – 3 %; земля-
нику (Fragaria vesca L.) – 1 %; мхи (sp.) – 5 %; в единичных экземплярах обна-
ружены фиалка холмовая (Viola collina Besser), тысячелистник обыкновенный 
(Achillea millefolium L), смолка клейкая (Viscaria vulgaris Bernh.). 

Через год после пожара отмечено ослабление всех деревьев, средний балл 
жизненного состояния – лишь 2,8. Наиболее пострадали молодняки, доля де-
ревьев этой группы возраста, имеющих балл жизненного состояния 4 и выше, 
составляет только 4 %. 

Подстилка прогорела частично, даже на участках, пройденных огнем, ее 
средняя толщина равняется 2–4 см. Зафиксированы обширные участки, где бе-
глый низовой пожар практически не затронул эту часть биогеоценоза.

Повторный учет в 2022 г. показал, что деревья, состояние которых харак-
теризуется 2 баллами, погибли полностью. Отмирали деревья как с изначально 
низким баллом жизненного состояния, так и с высоким. Среднее жизненное 
состояние снизилось до 2,4 балла. Увеличилось количество захламленности.

Проективное покрытие ЖНП на 2-й год после пожара существенно уве-
личилось и составило 95 %. Видовое разнообразие практически не изменилось, 
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преобладали иван-чай – 90 %, вейник тростниковидный – 5 %, мхи – 2 %, осталь-
ные виды, отмеченные в предыдущем году, встречались единично. Обнаружено 
несколько экземпляров нового для территории вида – одуванчика обыкновен-
ного (Taráxacum officinále L.).

ПП № 2-21 расположена в квартале 120, в выделе 16, в нижней части 
склона южной экспозиции с крутизной 15°. Координаты – 53°21ʹ20,56ʹʹ с. ш. 
57°51ʹ12,69ʹʹ в. д. Данная ПП подверглась низовому пожару средней, места-
ми сильной интенсивности. На момент отбора участков усыхание крон дре-
востоев ПП составляло от 26 до 50 %. Захламленность – 15–20 м3/га. Под-
рост, состав которого до пожара был 7С3Лц, при высоте 1 м в количестве  
0,5 тыс. шт./га, полностью погиб после пожара. В подлеске очень редко встре-
чались ракитник, карагана кустарниковая (Caragana frutex L.) и шиповник, так-
же отмечено 2 куста можжевельника обыкновенного (Juniperus communis L.). 
Захламленность свежая – 5 м3, старая – 10 м3. 

Проективное покрытие ЖНП – 25 %. Он состоит из вейника тростнико-
видного – 30 %; псефеллюса сибирского (Psephellus sibiricus L.) – 15 %; жабри-
цы порезниковой (Seseli libanotis L.) – 15 %; тысячелистника обыкновенного –  
10 %; иван-чая – 10 %; бубенчика лилиелистного – 5 %; земляники – 5 %; костя-
ники (Rubus saxatilis L.) – 5 %; горца альпийского (Aconogonon alpinum Schur) –  
5 %. Единично встречаются мхи (sp.), фиалка холмовая, кровохлебка лекар-
ственная (Sanguisorba officinalis L.), смолка клейкая, герань лесная (Geranium 
sylvaticum L.), душица лекарственная (Origanum vulgare L.), ясколка уральская 
(Cerastium uralense L.), сон-трава (Pulsatilla patens (L.)).

Лесная подстилка сгорела на 90 %, остались лишь отдельные неповре-
жденные островки средней мощностью 2–3 см. 

Древостой значительно пострадал от воздействия огня, бÓльшая часть 
погибших и сильно ослабленных деревьев имела диаметр меньше 15 см  
(табл. 2). При этом самые крупные деревья также в большой степени постра-
дали, о чем свидетельствуют пожарные подсушины – следы прежних пожаров 
или другие повреждения на стволе.

Таблица 2 
Таксационная характеристика древостоя пробной площади № 2-21  

до и после пожара
The inventory characteristics of the stand of the sample plot no. 2-21  

before and after the fire

Таксационный показатель До пожара
После пожара

2021 г. 2022 г.

Высота нагара, м – 1,0 –
Состав древостоя 8С2Лц+С+Лц 9С1Лц ед. Б 7С3Лц
Средний возраст, лет 80; 130 64 –
Густота, экз./га – 835 675
Средний диаметр, см 24,0 19,4 20,9
Средняя высота, м 18,0 16,6 17,5
Площадь сечения стволов, м²/га – 29,6 25,04
Полнота 0,6 0,6 –
Запас стволовой древесины, м³/га 240,0 239,5 207,8
Средний балл жизненного состояния – 2,7 2,3
Запас свежего сухостоя, м³/га – 32 41
Запас старого сухостоя, м³/га 1 – –
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Повторный учет в 2022 г. показал, что деревья, имевшие низкое жизнен-
ное состояние, усохли. Количество захламленности увеличилось до 25 м3/га.

Проективное покрытие ЖНП составило 70 %. Преобладали иван-чай –  
80 %, вейник тростниковидный – 15 %, горец альпийский – 5 %. Остальные 
ранее отмеченные на ПП виды встречены в единичных экземплярах, не обнару-
жена ясколка уральская.

ПП № 3-21 заложена в квартале 119, в выделе 42, в средней части склона запад-
ной экспозиции с крутизной 15°. Координаты – 53°21ʹ06,19ʹʹ с. ш. 57°50ʹ38,61ʹʹ в. д.  
По территории прошел низовой пожар сильной интенсивности. На мо-
мент отбора участков усыхание крон древостоев ПП было от 51 до 75 %, 
средняя высота нагара – 1,4 м. Захламленность свежая – 15 м3, старая –  
2 м3. Валежник, который зафиксирован на ПП до пожара, полностью сгорел.

Проективное покрытие ЖНП равнялось 25 %. Его формировали вейник 
тростниковидный – 30 %; иван-чай – 30 %; жабрица порезниковая – 15 %; чина 
весенняя (Lathyrus vernus L.) – 5 %; бубенчик лилиелистный – 5 %; земляни-
ка – 5 %; костяника – 5 %; черника (Vaccinium myrtillus L.) – 5 %. Единично 
встречались коротконожка перистая (Brachypodium pinnatum L.), орляк обыкно-
венный (Pteridium aquilinum L.), фиалка горная (Cyclamen europaeum L.), гру-
шанка круглолистная (Pyrola rotundifolia L), золотарник золотая розга (Solidago 
virgaurea L.), кровохлебка лекарственная, герань лесная, душица лекарственная 
и ясколка уральская.

Подрост и подлесок полностью погибли после пожара. Лесная подстилка 
сгорела, остались лишь отдельные пятна, толщиной до 1 см.

Древостой очень сильно пострадал от устойчивого низового пожара вне 
зависимости от возраста деревьев: если в 1-й год запас свежего сухостоя соста-
вил 82 м3/га, то на 2-й год – 102,1 м3/га. Более устойчивой оказалась лиственни-
ца, ее доля в составе древостоя увеличилась (табл. 3).

Таблица 3 
Таксационная характеристика древостоя пробной площади № 3-21  

до и после пожара
The inventory characteristics of the stand of the sample plot no. 3-21  

before and after the fire

Таксационный показатель До пожара
После пожара

2021 г. 2022 г.
Высота нагара, м – 1,5 –
Состав древостоя 7С3Лц 6С4Лц ед. Б 5С5Лц
Средний возраст, лет 90,0 94,5 98,2
Густота, экз./га – 580 395
Средний диаметр, см 24,0 21,5 22,8
Средняя высота, м 18,0 19,2 20,2
Площадь сечения стволов, м²/га – 22,6 17,0
Полнота 0,7 0,6 –
Запас стволовой древесины, м³/га 200,0 206,3 158,9
Средний балл жизненного состояния – 2,1 1,9
Запас свежего сухостоя, м³/га – 82,0 102,1
Запас старого сухостоя, м³/га – 10 –
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Повторный учет в 2022 г. показал снижение жизненного состояния де-
ревьев, в живых осталось всего 395 шт./га – почти в 2 раза меньше, чем в преды-
дущем году. Их совокупное жизненное состояние было всего 1,9 балла. Абсо-
лютное большинство деревьев значительно ослабли, практически нет деревьев 
с «хорошей» оценкой. Вследствие падения деревьев увеличилось количество 
захламленности, достигнув 50 м3/га.

Через 2 года после пожара проективное покрытие ЖНП составило 85 %. Пре-
обладал иван-чай – 85 %; вейник тростниковидный – 10 %; бодяк полевой (Cirsium 
arvense L.) – 5 %. Остальные виды встречались в единичных экземплярах.

ПП № 4-21 заложена в квартале 107, выдел 95, в нижней части склона 
северо-западной экспозиции, крутизной 5°. Координаты – 53°21ʹ33,93ʹʹ с. ш. 
57°50ʹ55,13ʹʹ в. д. ПП подверглась устойчивому низовому пожару сильной ин-
тенсивности. На момент отбора участков усыхание крон древостоев равнялось 
более 75 %. Подрост, подлесок, старый валежник, лесная подстилка и ЖНП 
полностью сгорели. Проективное покрытие ЖНП – всего 5 %, в его состав вхо-
дят вейник тростниковидный – 70 %; злаки (sp.) – 30 %. Единично встречаются 
плаун булавовидный (Lycopodium clavatum L.), герань лесная и бубенчик лили-
елистный (табл. 4).

Таблица 4 
Таксационная характеристика древостоя пробной площади № 4-21  

до и после пожара
The inventory characteristics of the stand of the sample plot no. 4-21  

before and after the fire

Таксационный показатель До пожара
После пожара

2021 г. 2022 г.
Высота нагара, м – До 2,0 –
Состав древостоя 7С3Б+С+Лц 10С+Лц 10С+Лц
Средний возраст, лет 80,0 87,1 –
Густота, экз./га – 540 290
Средний диаметр, см 26,0 30,5 31,6
Средняя высота, м 22,0 25,5 26,4
Площадь сечения стволов, м²/га – 37,6 23,6
Полнота 0,8 0,8 –
Запас стволовой древесины, м³/га 350,0 381,9 275,7
Средний балл жизненного состояния – 2,3 1,7
Запас свежего сухостоя, м³/га – 70,8 200,0
Запас старого сухостоя, м³/га – 6 –

На ПП наблюдается свежая захламленность – до 50 м3/га. Подрост и под-
лесок во время пожара сгорели полностью. 

Древостой также сильно пострадал от воздействия огня: в 1-й год после 
пожара число живых деревьев составляло 540 шт./га и их среднее жизненное 
состояние было 2,3, на 2-й год осталось всего 290 шт./га со средним жизнен-
ным состоянием меньше 2, при этом удовлетворительное жизненное состояние 
имели 5–7 % деревьев. Это означает полную деградацию и дальнейшую гибель 
древостоя. Увеличилось количество захламленности, объем которой в 2022 г. – 
более 75 м3/га.
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 На 2-й год после пожара ПП полностью заросла иван-чаем высотой бо-
лее 1,5 м, его проективное покрытие достигло 95 %, остальные ранее отмечен-
ные виды встречены в единичных экземплярах. Надо сказать, что лиственница 
более устойчива по сравнению с сосной. На всех исследуемых ПП среди экзем-
пляров этого вида с диаметром более 22 см погибших практически не отмечено. 

На 2-й год после пожара всходов древесных растений на исследуемых ПП 
не обнаружено. Вне ПП зафиксировано небольшое количество всходов сосны и 
множество – березы.

Анализ погибших деревьев в зависимости от диаметра ствола с подразде-
лением по ступеням толщины показал, что наиболее пострадали тонкомерные 
деревья, находящиеся в пределах ступени толщины 8 см. На участках, пройден-
ных пожаром слабой интенсивности, в 1-й год погибло 77,6 на 2-й – уже 86,6 % 
(рис. 1) деревьев. По мере увеличения интенсивности огня доля погибших или 
сильно ослабленных деревьев для ступени толщины 8 см росла, достигая 100 %. 
Количество погибших деревьев по ступеням толщины обратно пропорциональ-
но диаметру ствола. 

                    а                                                                             б

                             в                                                                              г

Рис. 1. Зависимость доли погибших деревьев от диаметров в 1-й и 2-й годы после пожа-
ра на ПП: а – № 1-21; б – № 2-21; в – № 3-21; г – № 4-21

Fig. 1. The dependence of the proportion of dead trees on diameter sizes  
in the 1st and 2nd years after the fire on the SP: а – no. 1-21; б – no. 2-21; в – no. 3-21; г – no. 4-21
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Как видно из рис. 1, наименее пострадавшими являлись деревья в пре-
делах ступени толщины 24 см, где сосредоточено большее число деревьев. 
Исключение составляет ПП № 4-21, на которой интенсивность горения была 
очень высокой. Полученный нами результат подтверждается литературными 
данными: средневозрастные и приспевающие деревья в отличие от молодняка 
имеют достаточно толстую кору, что позволяет им во время горения не полу-
чить необратимые повреждения, приводящие к гибели. В то же время они обла-
дают максимальной устойчивостью и высоким потенциалом для восстановле-
ния после ослабления под воздействием неблагоприятных факторов, что нельзя 
сказать про старовозрастные деревья [7, 19].

Распределение деревьев на ПП по категориям жизненного состояния 
показало, что наибольшую долю на всех исследуемых участках занима-
ет сухостой, которого на 2-й год становится предсказуемо больше (рис. 2). 

                                 а                                                                    б

                                       в                                                                         г
Рис. 2. Распределение деревьев по категориям жизненного состояния на ПП:  

а – № 1-21; б – № 2-22; в – № 3-21; г – № 4-21 

Fig. 2. The distribution of trees by vitality categories on the SP: а – no. 1-21; б – no. 2-22; 
в – no. 3-21; г – no. 4-21 

Увеличение числа деревьев с оценкой «3» на 2-й год после пожара на ПП 
№ 3-21, 4-21 и «4» – на ПП № 1-21 объясняется снижением жизненного со-
стояния поврежденных и здоровых деревьев. Категория здоровых принята 
условно, по визуальным признакам, т. к. даже после слабого беглого пожа-
ра почти не остается неповрежденных деревьев. На участках, пройденных 
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пожаром сильной интенсивности – ПП № 3-21 и 4-21, доля деревьев 4-й 
и 5-й категорий жизненного состояния на 2-й год после пожара составила  
менее 5 %. 

Об устойчивости светлохвойных насаждений к воздействию низо-
вых пожаров и их пирогенном происхождении написано немало работ [10, 
14, 15, 19], в которых отмечается, что величина отпада зависит от интен-
сивности пожара, огнестойкости пород и их состояния [20, 21]. Степень по-
вреждения древостоя и отпад определяются целым рядом факторов: засуш-
ливостью пожароопасного сезона, ветром, запасом напочвенных горючих 
материалов, возрастом, составом, диаметром, высотой древостоя и т. д. [11–13].  
В значительной степени на этот процесс влияет климатический фактор, ко-
торый обусловливает состояние насаждений [27]. Исследования показывают: 
если предшествующий пожару период был жарким, сухим, приводящим к 
влагодефицитному стрессу и ослаблению насаждений, то воздействие пожара 
влечет за собой повышенный послепожарный отпад насаждений [23]. Важ-
ным является установление после пожара благоприятных условий, выпадение 
достаточного количества осадков, потому что в результате прохождения огня 
существенно изменяются физико-химические свойства, водно-воздушный и 
гидротермический режимы почв, что приводит к повышенному испарению, 
потере влаги, доступной растениям. Ослабленные воздействием пожаров на-
саждения становятся особенно уязвимыми к влиянию метеорологических ус-
ловий [8]. В районе исследования предшествующий 2019 г. был чрезвычайно 
засушливым, а в 2020 г. уже с начала летних месяцев установилась погода 
с экстремально жаркими температурами и отсутствием осадков, повлекшая 
возникновение пожара высокой интенсивности. Последующий 2021 г. также 
был засушливым и жарким, следствием стала гибель выживших после огне-
вого воздействия ослабленных деревьев. Этим объясняется то, что в 1-й год 
после пожара наиболее пострадали тонкомерные деревья, кора которых не 
могла защитить камбий от ожога. На 2-й год, кроме усыхающих тонкомерных 
деревьев, интенсивно гибли крупные экземпляры, в 1-й год имевшие хорошее 
жизненное состояние. 

Наиболее устойчивыми являются спелые светлохвойные насаждения, ра-
нее не подвергавшиеся пожару, с толщиной коры более 6,5 мм [7]. Леса района 
исследования ранее неоднократно испытывали пирогенное воздействие, о чем 
свидетельствуют послепожарные подсушины на стволах крупных деревьев. К 
сожалению, у нас нет достоверных данных о лесных пожарах, которые возни-
кали на изучаемых участках. Многие деревья с подсушинами вывалились из-за 
полного прогорания основания ствола во время пожара, часть погибла на 2-й 
год. То же самое произошло с сухостойными деревьями: отмечен вывал практи-
чески всего сухостоя с последующим полным сгоранием. 

Ослабленные насаждения поражаются энтомовредителями, которые уве-
личивают гибель деревьев. Глазомерная оценка поврежденности древостоев 
энтомовредителями показала, что уже в 1-й год после пожара произошло ак-
тивное поражение до 30 % деревьев. На 2-й год пострадало от 30 до 70 %, на 
некоторых участках – до 95 % древостоя, в зависимости от его состава, возрас-
та, условий местопроизрастания и степени повреждения огнем. После крупных 
пожаров численность вредителей, по данным литературных источников, растет 
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в течение 3 лет, после чего постепенно убывает [9]. Гибель деревьев на 4-й год 
после воздействия низовых пожаров происходит прежде всего вследствие засе-
ления ослабленных деревьев энтомовредителями [5].

В 1-й год после пожара низкое проективное покрытие ЖНП объясняется 
тем, что лесные виды травянистых растений уязвимы перед огневым воздей-
ствием: при полном прогорании подстилки погибают даже устойчивые корне-
вищные растения. Иван-чай не успевает полностью заселить оголившиеся от 
травостоя участки послепожарной территории. На 2-й год гарь зарастает им 
почти полностью [4, 14]. 

В 1-й год после пожара безлесные пространства занимали 6,5 %, ред-
колесья – 16,6 %, на 2-й год площади безлесных участков и редколесий уве-
личились на 11,9 и 23,7 % соответственно (табл. 5). Такой рост ожидаем, т. к. 
деревья погибали, происходил вывал, сомкнутость крон и полнота снижались, 
ранее сомкнутые насаждения квалифицировались как редколесья, а редколесья 
становились безлесными. На покрытых лесом площадях в 1-й год преоблада-
ли участки с повреждением от 0 до 25 %, а также от 51 до 75 % деревьев. На 
2-й год насаждения, погибшие более чем на 75 %, составляли более 1/3 лесов, 
подвергшихся воздействию пожара (рис. 3). Материалы, полученные на осно-
ве космоснимков и наших инструментальных замеров, согласуются: выявлены 
постпирогенная деградация и гибель насаждений в зависимости от интенсив-
ности и характера пожара. Наиболее сильно пострадали насаждения на скло-
нах южных экспозиций, на возвышенных частях рельефа и в сухих условиях 
местообитаний. Меньше всего – насаждения влажных типов местообитаний 
и в западной части горного массива Авдэктэ на пониженных чястях рельефа. 
Это объясняется тем, что интенсивность огня во влажных условиях ниже, а на 
сухих южных склонах горючий материал разлагается меньше, накапливается в 
виде подстилки и за короткий срок достигает горючей зрелости, способствуя 
интенсивности пожара.

Таблица 5

Распределение пройденной пожаром территории Башкирского заповедника по 
категориям

The distribution of the territory of the Bashkir Nature Reserve affected by fire  
by categories

Категория 
2021 г. 2022 г.

га % га %

Безлесные пространства (горные степи, 
луга, пустыри) 198,3 6,5 362,1 11,9

Редколесья с сомкнутостью крон до 35 % 503,6 16,6 721,6 23,7
Насаждения, поврежденные на 0–25 % 683,3 22,5 498,8 16,4
На 26–50 % 349,6 11,5 153,0 5,0
На 51–75 % 687,5 22,6 247,3 8,1
Более чем на 75 % 619,7 20,4 1059,2 34,8

Всего 3042 100 3042 100
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Рис. 3. Динамика насаждений по степени усыхания крон деревьев по данным 
мултиспектральных космоснимков Sentinel-2: а – 2021 г.; б – 2022 г. 

Fig. 3. The dynamics of plantations by the degree of drying out of tree crowns 
according to Sentinel-2 multispectral satellite images: а – 2021; б – 2022
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Выводы

1. После лесного пожара в Башкирском заповеднике в массиве Авдэктэ 
произошли существенные изменения всех компонентов леса в зависимости от 
интенсивности воздействия огня. 

2. Наиболее динамичный компонент леса – травянистые растения – на  
2-й год показал начало восстановительных процессов, наблюдалось интенсив-
ное зарастание исследуемых участков иван-чаем, в проективном покрытии уве-
личилась доля вейника тростниковидного и других пионерных видов.

3. Древостой сильно пострадал от пожара, зафиксировано ослабление и 
отмирание древесных растений. Наиболее уязвлены молодняки, которые прак-
тически полностью погибли, вне зависимости от интенсивности огня. В наса-
ждениях выросла доля деревьев с низким жизненным состоянием. На 2-й год 
отмечены вывал и накопление валежника, увеличение захламленности. Осла-
бленные деревья интенсивно заселялись энтомовредителями, что усиливало 
негативное воздействие пожара.

4. На 2-й год после пожара соотношение площадей с различной степенью 
повреждения насаждений значительно изменилось. Сократились площади с наи-
меньшим повреждением, а участки, где гибель деревьев составила более 75 %, 
заняли около 1/3 площади, пройденной огнем. Процесс гибели насаждений, на 
наш взгляд, будет продолжаться. 
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