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Аннотация. Исследован отпад деревьев на участках, пройденных лесными пожарами, в условиях 
Аргаяшского лесничества. При использовании величины высоты нагара на стволах деревьев и диаметра 
на высоте 1,3 м можно с высокой долей вероятности установить степень температурного воздействия 
и в конечном счете разработать шкалу послепожарного отпада деревьев. В статье представлены дан-
ные о средней высоте нагара при лесных пожарах, также проанализированы относительная горимость, 
данные о площади лесных пожаров и их количестве. Для определения доли потенциального отпада 
по количеству деревьев и запасу были заложены шесть временных пробных площадей по годам гори-
мости и дополнительно шесть временных пробных площадей в лесных насаждениях, не пройденных 
лесными пожарами, с аналогичными таксационными показателями. Перечет деревьев на временных 
пробных площадях проводился по ступеням толщины и категориям санитарного состояния. Проведено 
сравнение таксационных показателей древостоев на пробных площадях до и после пожара. В программе 
Statistica построены зависимости послепожарного отпада деревьев березы повислой от высоты нагара 
и диаметра стволов. Согласно исследованиям, таблицы с потенциальным послепожарным отпадом по-
зволяют на основании собранных данных о среднем диаметре элемента древостоя, о средней высоте 
нагара, о виде пожара спроектировать проведение санитарных рубок и дать рекомендации по планиро-
ванию, назначению выборочных или сплошных санитарных рубок. Однако для более полного прогно-
зирования жизненного состояния деревьев после пожаров необходимо продолжать исследования для 
получения дополнительных материалов.
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Abstract. The study of tree mortality in areas covered by forest fi res in the conditions of the Argayash forestry. 
When using the value of the readings of height of 1.3 meters it is possible with a high degree of probability 
to establish the degree of temperature exposure and ultimately, develop a scale for post-fi re tree mortality. 
The article presents data on the average height of carbon deposits during forest fi res; the relative burning rate 
is also given. Analyzed data on the area of forest fi res and their number. To determine the share of potential 
mortality by the number of trees and stock, six temporary test plots were laid in forest plantations not covered 
by forest fi res with similar taxation indicators. The trees on the temporary test plots were enumerated according 
to the steps of thickness and categories of sanitary condition. Comparison of taxation indicators of forest stands 
on test plots before and after the fi re has been carried out. In the Statistica program, the dependences of the 
post-fi re mortality of hanging birch trees on the height of the deposit and the diameter of the trunks are built. 
According to the studies, tables with potential post-fi re mortality allow, based on the collected data on the 
average diameter of the stand element, on the average height of carbon deposits, on the type of fi re designe 
sanitary felling and give recommendations on planning, appointment of Selective or clear sanitary felling. 
But for a more complete prediction of the life state of trees after fi res, it is necessary to continue research 
to obtain additional materials.

Keywords: deposit height, potential mortality, average stand diameter

Введение
В статье исследован отпад де-

ревьев на участках, пройденных 
лесными пожарами, в условиях 
Аргаяшского лесничества. Наи-
более распространенным визу-
альным диагностическим при-
знаком степени повреждения 
деревьев огнем, следовательно, 
и его дальнейшей жизнеспособ-
ности является высота нагара 
(Залесов, Луганский, 2002).
Среднюю высоту пламени 

пожара можно соотнести со 
средней высотой нагара (закоп-
ченности) на стволах деревьев. 
Нагар преимущественно обра-
зуется с подветренной стороны 

ствола (или со стороны склона, 
если пожар распространялся 
вверх по крутому склону) вслед-
ствие завихрений пламени и го-
рячих газов.
По исследованиям Г. А. Амо-

сова, который впервые у нас 
в стране исследовал формирова-
ние нагара в древостоях сосны 
обыкновенной, известно, что 
высота нагара превышает высо-
ту пламени примерно в два раза 
(Амосов, 1964).
Анализ литературных мате-

риалов об особенностях образо-
вания нагара, а также наличии 
объективных показателей, кото-
рые позволяют прогнозировать 

отпад деревьев после пожара, 
встречается в ряде работ (Му-
син, 1973; Войнов, Софронов, 
1976; Залесов, 2006; Шубин, За-
лесов, 2016; Данчева, Залесов, 
2016). 
Высота нагара отражает ин-

тенсивность пожара, а пожаро-
устойчивость зависит от диа-
метра деревьев. Эти параметры 
надежны и удобны в измерении, 
следовательно, они могут слу-
жить хорошими диагностически-
ми признаками. То есть необхо-
димо установить фактические 
показатели величины отпада при 
различной высоте нагара и диа-
метре деревьев на высоте 1,3 м.
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В зависимости от интенсив-
ности пожара и таксационных 
показате  лей древостоя процесс 
послепожарного отпада характе-
ризуется различной продолжи-
тельностью. В слабо и среднепо-
врежденных сосняках северной 
подзоны тайги процесс отпада 
завершается через 5 лет (Вой-
нов, Софронов, 1976), а в сред-
ней подзоне – через 2 года 
(Молчанов, 1954). В сильно по-
врежденных сосняках процесс 
отпада деревьев растягивает-
ся до 7 лет в северной и 5 лет 
в средней подзоне тайги, при 
этом основное количество де-
ревьев переходит в отпад в пер-
вые 3 года после пожара (Зале-
сов и др., 2002; Шубин, Залесов, 
2013).
Таким образом, даже краткий 

анализ литературных источни-
ков позволяет сделать вывод 
о том, что, используя величи-
ну показания высоты нагара на 
стволах деревьев и диаметр на 
высоте 1,3 м, можно с высокой 
долей вероятности установить 
степень температурного воздей-
ствия и в конечном счете разра-
ботать шкалу послепожарного 
отпада деревьев.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования
Цель работы: разработать 

шкалу отпада деревьев на участ-
ках, пройденных лесными по-
жарами, дать рекомендации по 
назначению рубок.
Задачи исследования: про-

анализировать горимость лесов 
Аргаяшского участкового лес-
ничества за период с 2012 по 
2018 гг., заложить временные 

пробные площади (ВПП), уста-
новить фактические показатели 
величины отпада при различ-
ной высоте нагара и диаметре 
деревьев на высоте 1,3 м у со-
сны обыкновенной и березы по-
вислой.
Методика. При проведении ис-

следований были заложены ВПП 
для оценки состояния лесных 
насаждений. Основой заклад-
ки пробной площади служили 
ОСТ 56-69-83 и ОСТ 56-44-80. 
ВПП закладывались на расстоя-
нии друг от друга не менее 2 км. 
Было проведено исследование 
санитарного состояния древо-
стоев после низовых лесных по-
жаров.
Для определения доли по-

тенциального отпада по коли-
честву деревьев и запасу было 
заложено 6 ВПП по годам гори-
мости с 2012 по 2018 гг. и до-
полнительно заложены 6 ВПП 
(контрольные) в лесных насаж-
дениях, не пройденных лесны-
ми пожарами, с аналогичными 
таксационными показателями. 
Перечет деревьев на ВПП про-
водился по ступеням толщины 
и категориям санитарного со-
стояния (Об утверждении пра-
вил…, 2020).
Исследования проводились 

на территории Аргаяшского 
лесничества Челябинской обла-
сти. Для анализа фактической 
горимости Аргаяшских лесов 
использовались акты о лесных 
пожарах, книга учета лесных 
пожаров, данные из ежедневной 
информации по выявлению ви-
новников и привлечению к от-
ветственности за период с 2012 
по 2018 гг. (реестр пожаров), 

а также данные о классифика-
ции лесных пожаров по силе. 
Для анализа класса пожарной 
опасности по условиям погоды 
были использованы данные ФБУ 
«Авиалесоохрана» (ИСДМ-Рос-
лесхоз).
Сбор экспериментальных 

данных, их обработка и анализ 
выполнены в 2020 г. Разработ-
ка графиков зависимостей вы-
полнена с помощью программы 
Statistika.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для определения вида лесно-
го пожара и его интенсивности 
был использован такой диагно-
стический признак, как высо-
та нагара на стволах деревьев. 
Нами в процессе исследования 
установлено, что насаждения 
пробных площадей были прой-
дены низовыми пожарами силь-
ной и слабой интенсивности.
С учетом исследований 

Г. А. Амосова о том, что высо-
та нагара превышает высоту 
пламени примерно в два раза 
(Амосов, 1964), мы можем на 
каждой из ВПП распределить 
лесные пожары по их силе. Ука-
занные данные представлены 
в табл. 1.
Как показали исследования, 

средняя высота нагара на ство-
лах варьировалась от 0,5 до 
4,0 м, а следовательно, высоты 
пламени при пожарах варьиро-
вались от 0,25 до 2,0 м.
Согласно табл. 2, наивыс-

шая относительная горимость 
по среднегодовым показателям 
фактической горимости зафик-
сирована в 2018 г.
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Таблица 1
Table 1

Характеристика низовых лесных пожаров на исследованных ВПП
Characteristics of grassroots forest fi res in the studied temporary test areas

№ ВПП 
№ TTA

Дата пожара
Date of fi re

Квартал – выдел / участковое лесничество
Quarter – allotment / district forestry

Сила пожара
Fire power

Высота нагара, м
Deposit heigh, m

1 03.05.2012 85 – 6, 8, 14, 19 / Кулуевское Kuluevsky Сильный
Strong 2,6–3,0

2 03.05.2017 3 – 8 / Аргаяшское Argayashsky Слабый
Weak 0,5–1,0

3 05.05.2015 105 – 29 / Кулуевское Kuluevsky Слабый
Weak 1,6–2,0

4 15.05.2018 100 – 56 / Аргаяшское Argayashsky Сильный
Strong 3,5–4,0

5 15.05.2018 99 – 53 / Аргаяшское Argayashsky Сильный
Strong 2,6–3,0

6 15.04.2012 60 – 36 / Кузнецкое Kuznetsky Сильный
Strong 3,1–3,5

Таблица 2
Table 2

Среднегодовые показатели фактической горимости лесного фонда 
Аргаяшского района за период с 2012 по 2018 гг.

Average annual indicators of the actual burning of the forest fund 
Argayash district for the period from 2012 to 2018

Год
Year

Кол-во пожаров, шт.
Number of fi res, pcs.

Площадь пожаров, га
Size fi res, ha

Относительная 
горимость, га/1 тыс. га

Relative burning, 
ha/1 thousand ha

Средняя площадь 
пожара, га

Average fi re area, ha

2012 88 367,21 0,0048 4,17
2013 15 83,13 0,0010 5,54
2014 18 155,10 0,0020 8,62
2015 26 105,31 0,0013 4,05
2016 43 140,80 0,0018 3,27
2017 26 141,20 0,0018 5,43
2018 43 829,16 0,0109 19,28

Значения комплексного по-
казателя условий погоды варьи-
руются от 1254 до 3073 °С, что 
соответствует среднему классу 
пожарной опасности в период 
с 2012 по 2018 гг. Однако отно-
сительная горимость в 2018 г. 
высокая ввиду большой прой-
денной огнем площади.

Особо следует отметить, что 
количество лесных пожаров 
в 2012 г. в два раза превышало 
указанные показатели в 2018 г. 
В то же время по причине низ-
кой оперативности пройденная 
огнем площадь в 2018 г. более 
чем в 2 раза превысила таковую 
в 2012 г., и в результате сред-

няя площадь пожара в 2018 г. 
составила 19,28 га при 4,17 га 
в 2012 г.
Более наглядную картину 

о пройденной огнем площади и 
количестве лесных пожаров за 
анализируемый период позво-
ляют получить данные, приве-
денные на рис. 1 и 2.
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Рис.1. Площадь пожаров за период с 2012 по 2018 гг. в Аргаяшском лесничестве
Fig 1. The area of fi res for the period from 2012 to 2018 in the Argayash forestry

Рис.2. Количество пожаров за период с 2012 по 2018 гг. в Аргаяшском лесничестве
Fig. 2. The number of fi res for the period from 2012 to 2018 in the Argayash forestry

Исходя из данных, представ-
ленных на рис. 1 и 2, можно 
сказать, что за период с 2012 по 
2018 гг. наибольшее количество 
пожаров было зарегистрировано 
в 2012 г., наибольшая площадь 
пожаров – в 2018 г.

Хочется отметить, что в ле-
сах Аргаяшского района на 
протяжении всего изученно-
го периода наибольший ущерб 
лесным насаждениям наносили 
лесные пожары, а не вспышки 
очагов энтомовредителей (Мар-

кина, Абрамова, 2020). Однако 
причиной образования очагов 
энтомовредителей были лесные 
пожары, а основной причиной 
пожаров – неосторожное обра-
щение с огнем в лесу граждан 
и сельхозпалы.
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На высокую долю лесных по-
жаров от неосторожного обра-
щения с огнем и сельхозпалов 
указывают многие исследователи 
(Залесов, Миронов, 2004; Мар-
ченко, Залесов, 2013; Архипов, 
Залесов, 2017).
Заброшенные сельскохозяй-

ственные земли, которые не об-
рабатываются, представляют 
отдельную проблему, поскольку 
имеют огромный запас горю-
чих материалов, многие участки 
заросли на сегодняшний день 
молодняком древесно-кустар-
никовых пород (Новоселова и 
др., 2016; Залесов и др., 2010; 
Абрамова, Коровякова, 2021; Ко-
ровякова, Абрамова, 2019; Влия-
ние зарастания…, 2019). По та-

ким землям в условиях силь-
ных ветров огонь мгновенно 
распространяется на огромные 
территории, заходит в лесные 
насаждения широким фронтом, 
угрожает населенным пунктам. 
Таких земель в Челябинской об-
ласти около 2 млн га.
Таксационная характеристика 

насаждений, пройденных пожа-
ром, представлена в табл. 3.
В табл. 4 представлено из-

менение таксационных показа-
телей древостоев на пробных 
площадях до и после пожара. 
Рассматривая табл. 4, мы видим, 
что в результате усыхания части 
деревьев средний диаметр уве-
личился с 3,9 до 25,9 %, при этом 
средняя высота повысилась, 

за исключением двух пробных 
площадей, где высота осталась 
на прежнем уровне. Усыхание 
влияет как на относительную 
полноту, которая уменьшилась 
по всем шести пробным пло-
щадям на 1,6–22,8 %, так и на 
запас древостоев, который сни-
зился по всем пробным пло-
щадям на 2,14–23,3 % – от 4 до 
43 м3/га.
Отпад связан с тем, что мел-

кие деревья, которые отстают 
в росте, имеют тонкую корку 
и наименее пожароустойчивы. 
Крупные деревья отмирают вви-
ду того, что ранее древостой был 
уже ослаблен из-за неоднократ-
ного прохождения пожарами ис-
следуемой территории.

Таблица 3
Table 3

Таксационная характеристика насаждений, пройденных пожаром
Taxation characteristics of the plantings passed by the fi res are presented
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80
60

21
20

32
22 3 БВН 0,4 100

4
2 5,3 7Б3Б 20 Б

Б
55
70

19
22

24
28 2 БРТР 0,7 180

5
2 7,8 8С2Б 20 С

Б
57
57

20
21

26
20 1 СРТР 0,8 300

6
8 0,9 6С4Б 23 С

Б
90
70

23
22

28
22 2 СРТР 0,6 280

Примечание. БРТР – березняк разнотравный (birch bark of various grasses), БВН – березняк вейниковый (birch veynikov), 
СРТР – сосняк разнотравный (mixed – grass pine).
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Средние полнота и запас дре-
востоев становятся меньше на 
площадях, пройденных пожаром, 
в сравнении с таксационными 
показателями древостоев до по-
жара.
Снижение запаса приводит 

к потерям не только древесины, 
но и недополученной выгоды за 
счет снижения товарности дре-
весины.

Таблица 4
Table 4

Сравнение таксационных показателей древостоев на пробных площадях до и после пожара
Comparison of inventory indicators of forest stands on test plots before and after the fi re

№ ВПП
№ TTA

Изменение таксационных показателей
Changes in taxation indicators

Средняя высота
Average height

Средний диаметр
Average diameter

Относительная полнота
Relative completeness

Запас
Stock

м
m % см

cm % Величина
Value % м3/ га

m3/ha %

1 0 0 +1,4 +5,0 -0,01 -2,0 -4,0 -3,0
2 +3,3 +17,4 +3,0 +14,3 -0,13 -18,6 -30,0 -18,8
3 0 0 +7,0 +25,9 -0,08 -20,0 -18,0 -18,0
4 +0,5 +2,4 +2,5 +9,6 -0,16 -22,8 -42,0 -23,3
5 +0,5 +2,4 +0,9 +3,9 -0,12 -15,0 -43,0 -14,3
6 +0,5 +2,2 +3,7 +14,8 -0,01 -1,6 -6,0 -2,1

При проведении анализа вли-
яния показателя высоты нагара 
на стволах деревьев на долю от-
пада были использованы матери-
алы исследований на ВПП 1–6. 
Насаждения указанных шести 
временных пробных площадей 
были пройдены низовыми пожа-
рами сильной и слабой интен-
сивности. Данные о величине 
послепожарного отпада по бере-

зе и сосне по ступеням толщины 
приведены в табл. 5 и 6.
Анализируя полученные дан-

ные, можно сказать, что деревья 
с диаметром больше 24 см более 
устойчивы к воздействию огня. 
Однако устойчивость деревьев 
против термического воздей-
ствия лесных пожаров не яв-
ляется прямолинейной. Четкой 
закономерности между высотой 

Таблица 5
Table 5

Величина послепожарного отпада березы повислой
The value of the post-fi re mortality of silver birch

Д
иа
ме
тр

, с
м

D
ia

m
et

er
, c

m

Доля потенциального отпада березы повислой по количеству деревьев, % при высоте нагара, м
The share of potential mortality of drooping birch by the number of trees,% at a height of soot, m

до 0,5 0,51–1,0 1,01–1,5 1,51–2,0 2,01–2,5 2,51–3,0 3,51–4,0 4,51–5,0 5,51–10,0

8 0 67 0 0 0 100 100 0 0
12 50 61 60 80 100 87,5 100 100 0
16 0 38 67 40 0 75 64 0 0
20 50 13 0 35 0 54 38 50 36
24 0 4 0 25 0 57 33 0 29
28 0 0 0 15 0 40 33 0 25
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 0 2 0 0 0 0 0 0 0
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нагара и диаметром деревьев 
стволов не удалось выявить, так 
как площади лесных участков 
были уже неоднократно пройде-
ны огнем лесных пожаров, и дре-
востой уже был ослаблен (Мар-
кина, Абрамова, 2021).

Таблица 6 
Table 6

Величина послепожарного отпада сосны обыкновенной
The value of post-fi re mortality of Scots pine

Диаметр, см
Diameter, cm

Доля потенциального отпада по количеству деревьев, % при высоте нагара, м
The share of potential mortality by the number of trees,% at a height of soot, m

1,51–2,0 2,51–3,0 3,01–3,5 3,51–4,0
8 0 100 0 100
12 0 83,3 100 100
16 100 75 0 37,5
20 23 9,5 0 10,5

Рис. 3. Зависимость послепожарного отпада деревьев березы повислой 
от высоты нагара и диаметра стволов

Fig. 3. Dependence of the post-fi re mortality of silver birch trees 
on the height of the deposit and the diameter of the trunks

На рис. 3 мы видим, что круп-
ные деревья с диаметром деревь-
ев  от 32 см все-таки более устой-
чивы к воздействию огня, хотя 
прослеживается доля отпада и 
при высоте нагара 0,51–1,0 м при 
диаметре 36 см – 2 %.

Анализируя полученные дан-
ные по сосне обыкновенной 
(рис. 4), мы можем отметить, 
что крупные деревья благодаря 
толстой коре более устойчивы 
к воздействию огня. 
При высоте нагара от 0,5 до 

1,5 м сохраняют жизнеспособ-
ность все деревья толщиной от 
8 до 24 см. Стопроцентный от-
пад зафиксирован при диаметре 
деревьев сосны обыкновенной 
8 см. При всех исследованных 
высотах нагара также зафикси-
рована гибель большинства де-
ревьев.
По материалам исследования 

и данным анализа заложенных 
пробных площадей сосна обык-
новенная чуть более устойчива 
к низовым лесным пожарам не-
жели береза повислая. Несмотря 
на то, что стопроцентный отпад 
на пробных площадях наблюда-
ется у сосны при диаметре до 
16 см, а у березы повислой при 
диаметре до 12 см. У березы по-
вислой имеет место дальнейшее 
повышение доли потенциально-
го отпада при увеличении диа-
метра древостоев. К примеру: 
два процента деревьев погибает 
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Рис. 4. Зависимость послепожарного отпада деревьев сосны обыкновенной 
от высоты нагара и диаметра стволов

Fig. 4. Dependence of the post-fi re fallout of ordinary pine trees on the height 
of the deposit and the diameter of the trunks

при диаметре 36 см, в то время 
как у сосны обыкновенной от-
пад прекратился при диаметре 
ствола выше 20 см. 
Полученные зависимости 

послепожарного отпада от диа-
метра деревьев сосны на вы-
соте 1,3 м и высоты нагара на 
стволах позволяют оперативно 
планировать санитарные меро-
приятия в пройденных лесными 
пожарами насаждениях и тем 
самым минимизировать нега-
тивные последствия лесных по-
жаров. 
Анализируя отпад по березе 

и сосне, можно сказать, что чет-
кой закономерности по после-
пожарному отпаду нет. Возмож-
но, из-за того, что древостои 
были неоднократно пройдены 
лесными пожарами и ослабле-
ны. Но тем не менее при диа-
метре ствола на высоте 1,3 м от 
8 до 16 см по сосне обыкновен-
ной и от 8 до 12 см по березе по-
вислой прослеживается стопро-
центный отпад, поэтому можно 
рекомендовать назначение де-
ревьев этих ступеней в рубку, 
не допуская усыхания.

Выводы
Сосна обыкновенная более 

устойчива к воздействию лес-
ных пожаров, чем береза по-
вислая.
Необходимо проводить выбо-

рочные санитарные рубки сразу 
после лесного пожара, не допус-
кая усыхания деревьев. Перво-

очередными объектами рубки 
должны быть деревья диамет-
ром ствола от 8 до 16 см (12 см) 
на высоте 1,3 м. 
Исследования по составлению 

таблиц послепожарного отпада 
следует продолжать с целью по-
лучения дополнительных мате-
риалов.
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