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Аннотация. Сосновые леса левобережья Волги между Нижним Новгородом и Каза-
нью сформировались на песчаных почвах и отличаются высокой пожарной опасно-
стью, что осложняет их охрану и восстановление. В условиях изменяющегося климата 
и увеличения частоты крупных пожаров необходима разработка эффективных мето-
дов ликвидации их последствий. Цель исследования – обоснование лесоводственных 
требований к организации лесосечных работ на горельниках с обеспечением баланса 
заготовки древесины и содействием естественному восстановлению сосны. Объект 
исследования – товарные горельники сосновых древостоев в Республике Марий Эл. 
Установлено, что демутационные процессы на гарях 1921, 1972, 2010 и 2021 гг. в ус-
ловиях борового ряда протекали стабильно с доминированием сосны. Всхожесть се-
мян сосны, полученных из шишек после низовых пожаров 2010 и 2021 гг., составляла 
40–80 %, что коррелирует с интенсивностью пирогенного воздействия. Разработаны 
лесоводственные рекомендации по эффективному использованию постпирогенного 
семенного потенциала сосны, включающие 2-приемные санитарные рубки котловин-
ным методом для снижения риска ветровалов и иссушения почвы. Котловинными 
рубками в первые 8 мес. после пожара рекомендуется вырубать 50 % запаса древеси-
ны в горельниках, а через 15–20 мес. после пожаров проводить финальные рубки по 
снежному покрову. Минерализация почвы и котловинные рубки товарных горельни-
ков могут обеспечить благоприятные условия укоренения всходов и снизить их эли-
минацию от возможного недобора осадков. Это позволит сократить потери товарной 
древесины и сохранить местные популяции сосны, значительно уменьшив объемы 
искусственного лесовосстановления.
Ключевые слова: товарные горельники, лесные пожары, первичный постпирогенный 
семенной потенциал сосны, санитарные рубки, котловинные рубки, Республика Ма-
рий Эл
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Abstract. The pine forests on the left bank of the Vologda River between Nizhny Novgorod 
and Kazan have developed on sandy soils and are highly susceptible to fire, making their 
protection and restoration difficult. In the context of a changing climate and an increasing 
frequency of large fires, it is necessary to develop effective methods for eliminating their 
consequences. The aim of the research has been to substantiate forestry requirements for  
the organization of logging operations in burnt stands, ensuring a balance of wood har-
vesting and promoting the natural restoration of pine trees. Commercial burnt pine stands 
of the Republic of Mari El have been chosen as a research object. It has been established 
that the demutation processes in the burnt areas of 1921, 1972, 2010 and 2021 under  
the conditions of the pine forest row have proceeded stably with the dominance of pine.  
The germination rate of pine seeds obtained from cones after the ground fires in 2010 and 
2021 has been 40–80 %, which correlates with the intensity of the pyrogenic impact. Silvi-
cultural recommendations have been developed for the effective use of the post-pyrogenic 
seed potential of pine, including 2-step sanitary felling using the gap-based method to re-
duce the risk of windfalls and soil drying out. It is recommended to cut down 50 % of the 
wood stock in burnt stands using the gap-based method in the first 8 months after a fire, and 
to carry out final felling on the snow cover 15–20 months after the fires. Soil mineraliza-
tion and gap-based felling of commercial burnt stands can provide favorable conditions for  
the rooting of seedlings and reduce their elimination from possible precipitation shortages. 
This will reduce the loss of commercial wood and preserve local pine populations, signifi-
cantly reducing the volume of artificial reforestation.
Keywords: commercial burnt stands, forest fires, primary post-pyrogenic seed potential of 
pine, sanitary felling, gap-based felling, the Republic of Mari El
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Введение

Сосновые леса на песчаных отложениях левобережья Волги между Ниж-
ним Новгородом и Казанью занимают 34 % площади лесов. Они отличаются 
высокой пожарной опасностью, создавая проблемы в профилактике пожаров, 

https://www.webofscience.com/wos/author/record/ADB-0277-2022
https://orcid.org/0000-0002-8805-1253
https://orcid.org/0000-0003-3381-680X
https://orcid.org/0000-0002-3339-8081
mailto:DenisovSA@volgatech.net
mailto:DomrachevaZN@volgatech.net
mailto:VoldaevMN@volgatech.net
https://doi.org/10.37482/0536-1036-2025-5-187-197


ISSN 0536-1036	 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2025.  № 5	 189

их тушении и ликвидации последствий. Только за последние 100 лет, в 1921, 
1972, 2010, 2021 гг., происходили крупные пожары, часть которых подробно 
описана в научной литературе [9]. Из-за климатических изменений вероятность 
таких событий растет, а интервалы между ними сокращаются [29, 30], что по-
вышает актуальность решения проблем по ликвидации последствий крупных 
лесных пожаров [6]. 

Пожары 1921 г. в Республике Марий Эл привели к гибели сосновых и 
еловых древостоев с объемом древесины 21,4 млн м3 (госархив Республики 
Марий Эл, фонд 306, опись 1, дело 201). К 1924 г. было вырублено 1,10 млн м3 

товарной древесины на сплав и 0,61 млн м3 – местным населением, что соста-
вило 8,0 % от запасов погибших древостоев. Остальные 92 % запаса древесины 
в дальнейшие годы быстро теряли свою товарность. Через 5 лет после пожа-
ра 1921 г. 100 % мертвой сосновой древесины было поражено грибами против 
15 % в сосняках, сохранивших жизнеспособность [24].

Процесс восстановления сосны, по предположению Л.И. Яшнова и  
А.П. Петрова [15, 25], мог происходить за счет дозревших после июльских 
пожаров семян в погибших насаждениях. Эта особенность сосны, вероятно, 
сказалась на параметрах лесного фонда Республики, когда к 1940 г. 25  % 
сосновых лесов были представлены молодняками (84,8 тыс. га), что сопо-
ставимо с площадью полностью погибших в пожарах 1921 г. древостоев 
(109,4 тыс. га). Лесокультурные приемы восстановления лесов на гарях ста-
ли широко внедряться после 1932 г. [13], когда были получены их успешные 
результаты. 

После пожаров 1972 г. (180 тыс. га) запасы древесины в товарных го-
рельниках оценивались в 4,9 млн м3, 78 % которых за 2 года было разработа-
но силами Росколхозстрой-объединения РФ и Украины [21]. Общий объем 
лесовосстановительных работ в 1972–1973 гг. составил 67,0 тыс. га лесных 
культур. 

Уже через год после пожара сортность древесины сосны снизилась на 
18–64 %, хотя физико-механические свойства сохраняются в первые 2 года [2, 
12, 23, 28]. Теплотворная способность постпирогенной древесины сосны де-
лает ее перспективным сырьем как биотопливо [14, 22, 27], а время перехода 
древесины сосны в категорию дров составляет 7–8 лет [9].

К осени 5-го года после пожаров густота подроста сосны в условиях бо-
ров часто превышала 5 тыс. шт./га, что обеспечивалось формированием хвой-
ных молодняков рубками ухода [3], а почти на всех обследованных участках 
неразработанных горельников наблюдалось успешное естественное возобнов-
ление сосны [9]. 

Способность растений восстанавливать свои популяции после пожа-
ров интересовала многих исследователей. Так, в Средиземноморье изучался 
порог выживаемости семян рода сосны [30–32], который экспериментально 
определен в 110 °C в течение 5 мин. [26]. Крупные семена и видовые особен-
ности (например, у сосны канарской) смягчают негативное влияние пожаров 
[27, 28]. Нами экспериментально [7], а затем и в природных условиях оценена 
способность семян сосны обыкновенной сохранять всхожесть после низовых 
пожаров разной интенсивности [5]. Это дает основание для использования 
первичного (начального) постпирогенного семенного потенциала сосны в 
качестве альтернативы искусственному лесовосстановлению на гарях. Для 
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реализации этого подхода необходима разработка специализированных тех-
нологий. 

Цель работы – обосновать лесоводственные требования к лесосечным 
работам в горельниках с обеспечением максимального выхода товарной дре-
весины и естественного восстановления сосны за счет ее начального постпи-
рогенного семенного потенциала. Эффективное освоение горельников требует 
решения 2 основных задач: 1) организации и проведения лесосечных работ в 
товарных горельниках в оптимальные сроки при минимальных потерях древе-
сины и 2) активизации естественного возобновления сосны за счет первичного 
послепожарного семенного потенциала.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования стали товарные горельники сосняков бруснич-
ного типа леса (А2) на территории Учебно-опытного лесничества Поволжского 
государственного технологического университета (Республика Марий Эл) по-
сле крупного лесного пожара 2021 г. на площади 1400 га. На площади 100 га 
(кв. 95 Чернушкинского лесного участка) был оценен лесовосстановительный 
потенциал сосны после низовых пожаров.

Методика исследования, описанная в наших работах [5–7], включала 
экспериментальную и фактическую характеристику всхожести семян из крон 
погибших деревьев сосны после низовых пожаров разной интенсивности в 
молодняках и семеносящих древостоях. Учет количества опадающих семян в 
поврежденных огнем древостоях выполнен с помощью семеномеров, а их всхо-
жесть определена по ГОСТ 13056.6–97. Наблюдение за всходами и самосевом 
выполнялось в 2022–2024 гг. в 10 таксационных выделах на 294 постоянных 
круговых учетных площадках размером по 10 м2, зафиксированных на местно-
сти и привязанных к географическим координатам.

Результаты исследования и их обсуждение

Анализ публикаций и собственные исследования показали, что сценарии 
демутационных процессов на гарях 1921, 1972, 2010  гг. в боровых условиях 
повторяются, они довольно стабильны и протекают с доминированием сосны 
[3, 6, 17, 18]. При этом выявленная нами экспериментально и подтвержденная 
полевыми исследованиями способность семян сосны сохранять жизнеспособ-
ность после пожаров представляет собой первичный постпирогенный потен-
циал ее естественного возобновления [5], который необходимо учитывать при 
адаптации технологий и комплексов машин к разработке товарных горельни-
ков. По результатам мониторинга густоты подроста был подтвержден законо-
мерный процесс его накопления в выделах, где древостои в момент пожара 
были семеносящие (табл. 1). 

Древостои в выделах 23в и 24в подверглись рубке осенью, что, вероятнее 
всего, и послужило причиной отсутствия подроста. В других выделах рубки 
приводились по снежному покрову. 

Так, при сплошных санитарных рубках товарных горельниках после ле-
сопатологического обследования должны быть учтены следующие лесовод-
ственные положения.
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Таблица 1

Густота подроста после низового пожара 2021 г. в кв. 95  
Чернушкинского лесного участка УОЛ ПГТУ (по учету осенью 2024 г.)

The undergrowth density after the 2021 ground fire in sq. 95 of the Chernushkinsky 
Forest Compartment of the Educational and Experimental Forestry of the Vologda 

State University of Technology (as recorded in autumn 2024)

№ 
вы-
дела

Учетная 
площад-
ка, шт.

Интен-
сивность 
пожара

Возраст 
древостоя, 

лет

Густота (тыс. шт./га) сосны 
в возрасте, лет Береза Осина Всего

1 2 3 Итого
1п 43 Инт. 105 2,84 1,56 0,07 4,47 0,37 0 4,84
1в 49 Инт. 105 0,60 1,70 1,64 3,94 0,24 0,86 5,04
2в 65 Инт. 105 0,35 0,72 0,52 1,51 0,16 0,22 1,89
8в 36 Инт. 90 0,22 1,03 1,11 2,36 0,03 0,08 2,47

13п 10 Инт. 80 1,40 3,00 0,80 5,20 0,90 0 6,10
18п 10 Инт. 100 1,30 4,10 0,70 6,1 0,70 0 6,80
20в 20 Ср. 105 0,30 1,70 0,40 2,40 0,10 0 2,50
22п 23 Ср. 70 1,00 1,30 0,20 2,50 0,27 0,08 2,85
23в 22 Ср. 60 0,10 0,29 0 0,38 0 0 0,38
24в 16 Ср. 70 0 0 0 0 0 0 0

Примечание: п – под пологом горельника; в – сплошная вырубка; Инт., Ср. – интенсивный и 
средний соответственно.

1. Наличие семян и их источники. Разработке товарных горельников при-
спевающих и более старших древостоев должна предшествовать оценка пер-
вичного потенциала семенного возобновления за счет семян, сохранивших 
жизнеспособность после пожаров [4, 5, 10]. Об урожае семян сосны в год по-
жара можно судить либо по непосредственному учету семян в горельнике ме-
тодом модельных деревьев, либо иными приемами [20]. Средний урожай семян 
сосны, по данным [11], составляет около 2 кг/га, или 0,25–0,50 млн. шт./га. Не-
посредственный учет в горельниках 2010 г. показал, что урожай семян составил  
0,5 млн. шт./га [6], а в горельниках 2021 г. семян насчитывалось от 0,4 до  
1,0 млн. при массе их 1000 шт. 6,04±0,28 г [5].

Семена первичного постпирогенного урожая сосны весной после пожара 
дают первую волну всходов. Всходы сосны на 2-й год после пожара появляют-
ся, вероятно, либо за счет семян, не проросших в 1-й год после пожара, либо 
от живых стен леса. Возможно поступление семян в ограниченном количестве 
с сохранившихся живых деревьев, хотя у таких деревьев нарушается процесс 
закладки генеративных почек и оплодотворение женских шишек [8], что резко 
снижает возобновляемость сосны в 2–5 раз [19], отодвигая на 3–4 года полно-
ценное семеношение. В связи с этим особенно важно использовать для лесо-
восстановления первичный постпирогенный семенной потенциал сосны.

2. Всхожесть семян, переживших пожар. Семена, сохранившие жизне-
способность после пожара, составляют первичный потенциал семенного воз-
обновления. Наиболее точно его можно оценить после сбора семян с модель-
ных деревьев по ГОСТ 13056.6–97. Всхожесть семян, защищенных кроющими 
чешуями шишек и переживших низовые пожары, колеблется в значительных 
пределах, но в целом находится на высоком уровне (40–80 %). Эта зависимость 
выражается линейным уравнением с использованием в качестве предиктора 
процентного соотношения высоты нагара к высоте дерева [5]:
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для молодняков: Y = 107,870–0,988(100hн/hд), R2 = 0,829, p = 0,00002;
для спелых древостоев: Y = 113,770–1,123(100hн/hд), R2 = 0,648, p = 0,00280,

где hн, hд – высота нагара и дерева соответственно, м.
3. Ложе для семян. Семена, выжившие при пожарах, для того чтобы про-

расти, должны оказаться на минерализованной поверхности почвы, это обе-
спечивается либо значительной степенью прогара подстилки при сильных ни-
зовых пожарах, либо дополнительной минерализацией поверхности почвы [1, 
14, 16]. Наиболее благоприятные условия для прорастания семян и укоренения 
всходов складываются в минеральном горизонте, имеющем более стабильный 
водный режим. Для удержания влаги в верхних горизонтах почвы необходимо 
ее притенение, что особенно важно для сосны на этапе формирования корневой 
системы. Поэтому вырубку древостоя следует осуществлять таким образом, 
чтобы на освобожденной от деревьев площади в полуденные часы была тень, и 
лучшим вариантом в этом случае могут быть котловинные рубки.

4. Сроки проведения санитарной рубки товарных горельников. Данный 
этап работ лучше всего увязать со временем опадения семян сосны с апреля по 
1-ю декаду июля следующего за пожаром года. Выборочные санитарные рубки 
в горельниках со слабым прогоранием подстилки следует проводить, совмещая 
их с активной минерализацией почвы в бесснежный период с сентября по май, 
когда начинают появляться всходы сосны. 

Для использования первичного постпирогенного семенного потенциала 
сплошные (котловинные) санитарные рубки необходимо проводить в 2 приема. 
Первый – в течение 8 мес. (сентябрь–апрель) после пожара, убирая 50 % запаса 
древесины. Второй – по снежному покрову спустя 15–16 мес. после пожара для 
сохранения накопившихся всходов.

5. Предотвращение ветровалов. Исключить опасность ветровалов в раз-
рабатываемых горельниках можно рубкой небольших делянок с шахматным 
примыканием (вариант котловинных рубок) площадью 0,04 га (см. рисунок). 

Общая схема вырубки товарного горельника
The general diagram of commercial burnt stand felling
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6. Вывозка (трелевка) древесины с лесосек и очистка вырубок. При сани-
тарных рубках в бесснежный период возможна трелевка деревьев с кронами с 
целью дополнительной минерализации поверхности почвы до середины мая. 
Это уменьшит трудности по последующей очистке лесосек и лесовосстановле-
нию. Ветви с наличием шишек желательно распределить по площади вырубки 
или оставить на месте валки дерева. В любом случае заготовка древесины не 
должна сопровождаться утерей семян, находящихся в шишках.

7. Оценка успешности естественного возобновления сосны по резуль-
татам рубок. Такую оценку на разработанных площадях горельников необхо-
димо проводить на 3-й год после пожара, что дает возможность уделить вни-
мание проблемным участкам вырубок. Центры круговых учетных площадок, 
размером в 10 м2, фиксируются на местности. На 5-й год оценка подроста про-
изводится на тех же площадках с учетом действующих «Правил лесовосста-
новления». Подроста сосны в количестве 5 тыс. шт./га обычно достаточно для 
получения при помощи лесоводственных уходов лиственно-сосновых и сосно-
вых молодняков для всех типов лесорастительных условий.

На основании перечисленных 7 лесоводственных положений необходимо 
адаптировать существующие способы разработки лесосек к лесоводственным 
свойствам сосны и ее первичному постпирогенному семенному потенциалу 
(табл. 2). 

Таблица 2

Сетевой график 2-приемных санитарных рубок товарных горельников  
на крупных гарях котловинным способом (на 6-й год по снежному покрову 

удаляются семенные деревья, выполнившие свою функцию)
The network schedule of 2-stage sanitary felling of commercial burnt stands in large 
burnt areas using the gap-based method (in the 6th year, seed trees that have fulfilled 

their function are removed over snow cover)

Го
д 

по
сл

е 
по

ж
ар

а

Я
нв

ар
ь

Ф
ев

ра
ль

М
ар

т

А
пр

ел
ь

М
ай

И
ю

нь

И
ю

ль

А
вг

ус
т

С
ен

тя
бр

ь

О
кт

яб
рь

Н
оя

бр
ь

Д
ек

аб
рь

0
 –  – –   –  – –

Пожары
ЛПО ЛПО ЛПО – 

 – –  – – –  – Начало 1-го приема рубок
 –  – –   – –  – Очистка вырубок

1

  
Налет семян постпиро-

генного урожая ЛПО ЛПО ЛПО  

Продолжение 1-го 
приема рубок Накопление всходов

2-й прием рубок

Очистка вырубок  Очистка вырубок

2
  

Налет семян с остав-
ленных живых деревь-
ев и живых стен леса

ЛПО ЛПО ЛПО  

2-й прием рубок
Накопление всходов и самосева

2-й прием рубок
Очистка вырубок  Очистка вырубок

3
  

Налет семян с остав-
ленных живых деревь-
ев и живых стен леса

ЛПО ЛПО ЛПО
 

Удаление отдельных 
усохших деревьев Накопление подроста
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4   

Налет семян с остав-
ленных живых деревь-
ев и живых стен леса

ЛПО ЛПО ЛПО
 

Накопление подроста

5   

Налет семян с остав-
ленных живых деревь-
ев и живых стен леса

ЛПО ЛПО ЛПО
 

Накопление подроста

6

   
Налет семян с остав-

ленных живых деревь-
ев и живых стен леса

ЛПО ЛПО ЛПО

 Удаление  
семенных  
деревьев

Накопление подроста

Примечание: ЛПО – лесопатологическое обследование;  – наличие устойчивого снежного покрова.

Заключение

Задача сбалансированности получения максимального выхода товарной 
древесины и естественного восстановления сосны на крупных гарях может 
быть решена на базе перечисленных в статье лесоводственных положений, в 
основе которых находится первичный постпирогенный семенной потенциал 
сосны. Для наилучшего использования сохраняющегося после пожаров семен-
ного потенциала рекомендуется проводить санитарные рубки котловинным 
способом в 2 этапа: 1-й – в течение первых 8 мес. и второй – спустя 15–16 мес. 
после пожара по снежному покрову. Это будет способствовать накоплению под-
роста и минимизации потери товарной древесины.

Необходима разработка лесозаготовительных технологий, отвечающих 
перечисленным лесоводственным положениям, для обеспечения ликвидации 
последствий крупных лесных пожаров без масштабных затрат на лесные куль-
туры сосны с возможностью заготовки максимума товарной древесины. 
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