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На основе современных представлений о роли пирогенного фактора в формировании бореальных 
лесов предлагаются методология и методы ее (роли) исследования на ландшафтно-лесотипологиче-
ской базе с использованием материалов аэрокосмических съемок. Методики включают выявление 
и картографирование прошлых пожаров и восстановительно-возрастных стадий послепожарной 
динамики лесов, определение соотношения коренных и производных послепожарных сообществ 
в границах ландшафтных структур (фации, урочища, местности), расчет многолетней горимости 
лесов и выявление нарушенности их пожарами за прошедшие 200 лет и более.

Лесные пожары, формирование лесов, карты пожаров и стадий лесообразовательного процесса, 
соотношение коренных и производных послепожарных сообществ, горимость лесов, нарушен-
ность лесного покрова пожарами.

Примерно до второй половины ХХ в. боль-
шинство исследователей и особенно практиков 
считали огонь в лесу исключительно вредонос-
ным фактором. Основной причиной такой оценки 
являлся огромный экономический ущерб, нано-
симый многочисленными пожарами преимуще-
ственно антропогенного происхождения. Исходя 
из этого, существовала парадигма подавления 
пожаров в любом месте, в любое время и всеми 
доступными средствами.

Однако постепенно на протяжении ХVIII–
ХХ вв. исследователи и практические работники 
пришли к выводу, что длительновременная роль 
лесных пожаров в состоянии, динамике и продук-
тивности лесных экосистем далеко неоднозначна. 
При этом, наряду с традиционным взглядом на 
лесные пожары как сугубо отрицательный фактор, 
воздействующий на леса большинства регионов 
земного шара, появились наблюдения и оценки, 
отражающие положительные аспекты этого воз-
действия. Прежде всего стало очевидным доказа-
тельство положительной роли пожаров в возоб-
новлении сосновых лесов на вырубках и гарях [1, 
2, 10, 13, 20, 21, 31]. Последующие исследования 

показали многоплановую, в том числе и поло-
жительную в экологическом и лесоводственном 
смысле роль пожаров в формировании и продук-
тивности сосновых и лиственничных лесов раз-
личных регионов Евразии и Северной Америки 
[3, 11, 14, 22, 26, 29, 32, 65 и др.]. На этом фоне 
сформировались и успешно развиваются пред-
ставления о лесных пожарах как эволюционно-
экологическом факторе возобновления древесных 
видов, их огнестойкости, пожароустойчивости 
насаждений и пирофитности формаций [15, 24, 
30, 33].

Информация о влиянии пожаров на формиро-
вание лесов содержится во многих исследовани-
ях, проведенных на территориях США, Канады, 
Финляндии, Норвегии и других стран. На ее ос-
нове сделан вывод, что все лесные экосистемы в 
доисторическом и историческом прошлом были 
пройдены пожарами, причем во многих случаях 
неоднократными. Вследствие различных пироло-
гических режимов лесные экосистемы сформиро-
вались под влиянием пирогенных воздействий, и 
этот фактор в данной ситуации является одним из 
основных, определяющих не только современное 
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состояние лесов, но и весь ход их развития – от 
возобновления до распада древостоев [22]. Та-
ким образом, в современную эпоху лесообразо-
вательного процесса пожары в бореальной зоне 
необходимо рассматривать не только с позиций 
известного отрицательного воздействия, но и 
объективно оценивать соотношение положитель-
ных и негативных аспектов влияния пирогенного 
фактора на состояние, динамику, продуктивность 
и биологическое разнообразие лесных экосистем. 
Необходимо учитывать, что соотношение положи-
тельного и негативного воздействия специфично 
в различных экорегионах и лесных формациях 
и динамично во времени. Для его объективного 
выявления и оценки с лесоводственной, эколо-
гической и экономической позиций необходимы 
соответствующие современным представлениям 
методология и методики исследований, краткому 
системному изложению которых и посвящается 
настоящая работа.

МЕТОДОЛОГИЯ

Одним из крупных научных и технических 
достижений ХХ в. принято считать возможность 
изучения структуры растительного покрова при-
родных ландшафтов Земли дистанционными 
методами [5]. Есть основания полагать, что по 
мере развития методов дешифрирования будет 
возможно на массовом материале изучать связи 
растительности со средой, учитывая одновре-
менно воздействие различных факторов, а также 
статику и динамику растительного покрова од-
новременно в пределах крупных регионов [18]. 
Все это, по мнению исследователей, приведет к 
принципиально новым возможностям сравни-
тельно–географического, картографического, 
ландшафтно–экологического методов изучения, 
оценки, освоения и реконструкции растительного 
покрова Земли [4, 5, 28].

Выявление послепожарной динамики лесов в 
пределах крупных таежных территорий, где на 
протяжении обозримого периода времени дей-
ствовали пожары, без использования дистанцион-
ных методов представляет весьма трудную задачу. 
Опыт показал, что наиболее полное решение воз-
можно при оптимальном сочетании углубленного 
изучения последствий пожаров традиционными 
методами [10, 12–14] с использованием аэрокос-
мической информации [16, 19, 26].

Для выявления закономерностей воздействия 
пожаров на лесообразовательный процесс мы 
широко использовали аэрокосмические снимки и 
ландшафтный метод их дешифрирования [8]. При 
этом возможность интерпретации ландшафтной 

основы при изучении послепожарной динами-
ки лесов вытекает из системной (комплексной) 
природы ландшафтных выделов, тесной сопря-
женности компонентов и элементов природных 
территориальных комплексов (ПТК) внутри них.

Ландшафтный метод дешифрирования аэро-
снимков направлен на выявление объективно 
существующих ПТК различного ранга, установ-
ление их природного содержания и рубежей. 
ПТК определяются в процессе ландшафтной 
интерпретации аэроснимков и анализа струк-
туры ландшафта. При этом предлагается [8] ис-
пользовать следующие наиболее общие свойства 
ландшафта и закономерности его структуры: 
1) генетическое единство ПТК (фаций, урочищ, 
местностей и ландшафтов); 2) оптимальную эко-
логическую однородность ПТК, возрастающую 
от более крупных к мелким; 3) генетическую и 
территориальную сопряженность компонентов 
ПТК; 4) определяющую и ведущую роль литоген-
ной основы при формировании и развитии дру-
гих компонентов ландшафта; 5) генетическую и 
территориальную сопряженность фаций, урочищ, 
местностей; 6) совмещенность границ компонен-
тов ПТК; 7) повторяемость ПТК и ее закономерно-
сти; 8) специфичность структуры различных ПТК 
(урочищ, местностей и ландшафтов); 9) сходство 
структуры генетически и экологически близких 
урочищ и местностей. Исследование в процессе 
дешифрирования аэроснимков природных свойств 
ландшафта значительно расширяет объем и со-
держание признаков ландшафтных индикаторов, 
позволяет осуществлять контроль результатов 
анализа его структуры и определяет все другие 
особенности метода. Как известно, генетическое 
единство ПТК соблюдается при выявлении их на 
геолого-геоморфологической основе: фаций, уро-
чищ и местностей в пределах элементов, форм и 
сочетаний форм рельефа, ландшафтов – с учетом 
тектонических структур [17].

ПТК выявляются не только по структуре, но 
и по экологическому режиму или сходству ком-
понентов ПТК, определяющих направленность 
послепожарного лесообразовательного процесса. 
На тесной зависимости между физиономичными 
компонентами и экологическими режимами ПТК, 
обусловленными их взаимодействием, основы-
вается метод ландшафтных экоиндикаторов [8]. 
Метод предусматривает экологическую интер-
претацию следующих индикаторов экологическо-
го режима ПТК: 1) рельефа (топоэкоиндикатор); 
2) четвертичных отложений и подстилающих 
горных пород (литологоэкоиндикатор); 3) почв 
(педоэкоиндикатор); 4) растительность (фитоэко-
индикатор); 5) следов деятельности человека и 
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характера землепользования (антропоэкоиндика-
тор; 6) морфологической структуры ПТК (морфо-
экоиндикатор).

Сравнительный анализ экоиндикаторов по 
снимкам позволяет достоверно выявлять ПТК и 
градации экологических режимов [8]. Используя 
знания основных изменений экологических ре-
жимов ПТК под влиянием пожаров можно про-
гнозировать развитие послепожарных сообществ 
с учетом морфологической структуры ландшаф-
тов. Такой прогноз осуществляется дедуктивно, 
опираясь на уже известные наблюдения, с даль-
нейшей опытной проверкой его правильности.

МЕТОДЫ

Картографирование прошлых пожаров. 
Историю прошлых пожаров мы выявляли раз-

личными методами. Один из первых вариантов 
методики выявления и картографирования пожа-
ров разной давности в целях изучения динамики 
растительности в границах геоботанических окру-
гов был предложен А.С. Карпенко и Ю.О. Медве-
девым в 1963 г. [7]. Методика включала следующие 
этапы: сбор материалов о наличии следов пожаров 
в каждом типе леса; составление аналитических 
карт распространения отдельных пожаров на ос-
нове наземных данных о них, планов лесонасаж-
дений или карты лесов; разработку так называе-
мой интегральной карты пожаров, содержащей 
информацию об их повторяемости по типам леса. 
Для получения данных о пожарах по указанной 
методике необходимо непосредственное наземное 
посещение в пределах изучаемой территории мак-
симально возможного числа объектов. Экстрапо-
ляция данных о пожарах в том или ином типе леса 
на прилегающие площади при этом затруднена, 
так как методикой не предусматривается исполь-
зование материалов аэрофотосъемки.

Нами накоплен опыт выявления повторяемости 
прошлых пожаров и особенностей их распростра-
нения на ландшафтной основе, т.е. с использова-
нием в качестве исходных единиц картографиро-
вания ПТК различного ранга – фаций, урочищ и 
местностей [26]. При этом в качестве основного 
приема нами, вслед за А.С. Карпенко и Ю.О. Мед-
ведевым [7], принимался метод составления карт 
пожаров. Однако в методику их картографирова-
ния внесены существенные дополнения. Прежде 
всего наземные работы по выявлению пожаров 
проводили не произвольно в различных “точ-
ках” территории, а на ландшафтных профилях, 
охватывающих все виды фаций изучаемого ланд-
шафта. Ландшафтная карта позволила наиболее 
полно выявлять бывшие пожары. При описании 

пробных площадей выявляли наличие на деревь-
ях нагара и “пожарных подсушин”, а также углей 
в подстилке и верхних горизонтах почвы. На “по-
жарных подсушинах” по методике И.С. Мелехова 
(1948) [12] определяли давность повреждения 
древостоя пожарами. При отсутствии пожарных 
подсушин или недостаточной выраженности их 
для определения давности пожара использовали 
другие дополнительные признаки: максимальный 
возраст хвойного подроста, выросшего вблизи 
деревьев с нагаром; возраст насаждений, сфор-
мировавшихся на гари, и т.д. 

Следствием прошлых пожаров является появ-
ление на территории того или иного ландшафта 
определенных стадий восстановительно-возра-
стного формирования лесов. При этом возраст 
древостоя на каждой стадии в большинстве слу-
чаев соответствует времени действия наиболее 
интенсивного пожара, а однородность сообществ 
по возрасту и составу пород на площадях, при-
мыкающих к ландшафтным профилям, позволяет 
считать, что процесс их формирования был оди-
наковым и происходил под воздействием тех же 
пожаров, признаки которых обнаруживали непо-
средственно на профилях при наземном обследо-
вании территории. Следовательно, при наличии 
одновозрастных стадий имеется достаточно ос-
нований для экстраполяции данных о наиболее 
крупных и интенсивных пожарах, выявленных на 
ландшафтных профилях, на урочища и местности 
одних и тех же видов, закономерно повторяющих-
ся в структуре ландшафта. Это обстоятельство 
позволяет картографировать прошлые пожары в 
пределах урочищ, местностей и ландшафтов пу-
тем дешифрирования аэроснимков.

При установлении границ распространения 
пожаров за пределами ландшафтных профилей 
в сомнительных случаях мы дополнительно ис-
пользовали шкалы природной пожарной опасно-
сти лесных участков. Они помогали определять 
возможность пожарной зрелости их в тот или 
иной пожароопасный сезон и тем самым уточнять 
возможные границы распространения пожаров по 
территории. Перечисленные дополнения к ранее 
имевшимся методическим разработкам позволи-
ли выявить историю прошлых пожаров, характер 
их распространения, повторяемость во времени и 
составлять интегральные карты применительно к 
любому рангу ПТК.

Для решения некоторых задач картографи-
рование площадей прошлых пожаров мы осу-
ществляли непосредственно по материалам 
аэрокосмической съемки. Как уже отмечалось, 
на формирование лесов таежной зоны особенно 
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сильное влияние оказали крупные, а в некоторых 
случаях и катастрофические пожары, охваты-
вающие в прошлом большие площади. Именно 
крупные высокоинтенсивные пожары обуслови-
ли распределение по территории послепожарных 
стадий растительности, которые хорошо дешиф-
рируются на аэрокосмических снимках. При этом 
возраст древостоя на стадии с определенной при-
ближенностью позволял судить о периодах дей-
ствия крупных пожаров и картографировать их в 
пределах таежных территорий.

Картографирование стадий послепожарной 
динамики лесов. 

Вопросы картографирования динамических 
явлений в настоящее время решены в основном 
применительно к составлению крупномасштаб-
ных геоботанических карт растительности [18]. 
В меньшей степени разработаны принципы и 
методы генерализации при картографировании 
динамики растительности в мелком и сверхмел-
ком масштабах с использованием материалов 
аэрокосмической съемки [4].

Картографирование антропогенных динамиче-
ских процессов основано на представлении о ко-
ренных, коротко- и длительнопроизводных сооб-
ществах с одновременным показом производных 
и коренных типов насаждений [14]. Наиболее 
полно устанавливаются стадии антропогенных 
смен и связи коренных и производных сообществ 
на картах крупного масштаба. При крупномас-
штабном картографировании появляется возмож-
ность детализировать динамику растительности в 
зависимости от характера действующих факторов 
(пожаров, рубок и т.д.).

Картографирование послепожарной динамики 
лесов мы осуществляли на ландшафтной основе с 
использованием ПТК ранга фаций и урочищ. При 
этом по возможности использовали полезный 
опыт, накопленный теорией и практикой совре-
менного геоботанического картографирования. 
Пространственное выявление послепожарных 
стадий проводили путем дешифрирования их с 
использованием ландшафтного метода. Для мето-
дической отработки решаемой задачи и выявления 
дешифровочных признаков стадий были исполь-
зованы летние, осенние и зимние панхроматиче-
ские аэроснимки масштабов 1 : 15000, 1 : 20000, 
1 : 44000, 1 : 100000, 1 : 140000 [26].

На основе разномасштабной последователь-
ной съемки территории разработана ступенчатая 
система картографирования послепожарных ста-
дий. Методическим основанием для разработки 
ступенчатой системы послужила объективно 
существующая возможность генерализации ПТК 

от мелких и относительно простых до крупных 
и более сложных с соответствующим объедине-
нием послепожарных сообществ в относительно 
однородные совокупности.

Легенды карт составляли с учетом подразде-
ления картографируемого ландшафта на ПТК 
различного ранга и выявления формирующихся в 
их границах послепожарных восстановительно-
возрастных стадий. При этом категории исходных 
ПТК и соответствующие им коренные типы леса 
в понимании Б.П. Колесникова [9] составляли ос-
новные разделы легенды. Каждый из разделов ле-
генды начинался со сведений о ПТК определенного 
ранга, принятого в зависимости от масштаба кар-
тографирования, далее помещались слагающие его 
ПТК более мелкого ранга и соответствующие им 
коренные сообщества. Заканчивался каждый раз-
дел данными об условном индексе послепожарной 
восстановительно-возрастной стадии или несколь-
ких стадий, сформировавшихся в пределах ПТК. 
Последовательность расположения ПТК в легенде 
соответствовала морфологической структуре ланд-
шафта и отражала экологический ряд – от пойм рек 
к террасам, склонам террас и водоразделам [26].

В зависимости от принятого масштаба карто-
графирования, динамику производных сообществ 
во времени показывали либо в виде индивиду-
альных стадий, соответствующих каждой фации 
(крупномасштабное картографирование на уров-
не фаций), либо в виде стадии доминирующего в 
урочище коренного темнохвойного или соснового 
сообщества (среднемасштабное картографирова-
ние на уровне урочищ).

Выявление и расчет соотношения площадей 
коренных и производных послепожарных 

сообществ в границах ПТК. 
В основу этой методики положены закономер-

ности в стадиях восстановительно-возрастной ди-
намики лесов и их дешифровочные признаки [26]. 
В соответствии с этим в границах каждого ПТК 
выявляли стадии послепожарного лесообразова-
тельного процесса. При этом фиксировали восста-
новительные, возрастные и дигрессивные смены 
пород, причиной которых послужили лесные по-
жары. Пространственное размещение площадей 
стадий выявляли с использованием ландшафтного 
метода их дешифрирования по аэрокосмическим 
снимкам. В качестве дополнительных источников 
информации использовали карты лесов и мате-
риалы лесоустройства. Задача дешифрирования 
при этом заключалась в том, чтобы через восста-
новительно-возрастные стадии выявить соотно-
шение коренных и производных послепожарных 
сообществ в границах каждого ПТК. При этом к 
коренным и квазикоренным насаждениям отно-
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сили чистые по составу хвойные сообщества, не 
подвергавшиеся воздействию пожаров со сменой 
пород или возрастных поколений в течение 200 и 
более лет. Стадии послепожарного восстановле-
ния, представленные смешанными хвойно-лист-
венными и чистыми лиственными насаждениями, 
относили к категории производных послепожар-
ных сообществ. В эту же категорию включали и 
чистые хвойные молодняки, средневозрастные и 
приспевающие хвойные насаждения, возникшие 
после пожаров. После оконтуривания коренных 
и производных насаждений в границах ПТК вы-
числяли площади, занятые каждой из указанных 
категорий, и определяли их соотношение. Его 
рассчитывали как отношение площади указанных 
категорий сообществ к общей лесной площади в 
границах ПТК и вычисляли в процентах.

Расчет горимости лесов по соотношению 
площадей коренных и производных 

послепожарных сообществ. 
По существующей методике показатель гори-

мости лесов рассчитывается как усредненный для 
предшествующих периодов различной продолжи-
тельности – 5, 10, 20, 30 лет и более. Очевидно, 
что для расчета показателя горимости за продол-
жительные периоды времени часто нет достаточно 
достоверных статистических данных о площадях, 
пройденных пожарами в каждом году. В связи с 
этим мы рассчитывали показатель горимости ле-
сов через площадь, занятую в структуре ландшаф-
та послепожарными сообществами, а также еще 
не возобновившимися гарями. 

Указанный показатель учитывает средний уро-
вень горимости лесов. Для его расчета площадь, 
занятую в границах ПТК послепожарными со-
обществами, делили на 200 лет. Указанная про-
должительность принята нами как минимально 
необходимая для восстановления после пожара 
квазикоренных и коренных сообществ. В резуль-
тате расчета получали условную среднюю много-
летнюю величину ежегодной площади, на которой 
действовали сильные низовые и верховые пожа-
ры с последующей сменой пород или возрастных 
поколений. При расчете среднего показателя за 
200 лет получали наиболее устойчивую сравни-
тельную оценку горимости лесов различных ПТК 
за длительное время. 

Показатель средней многолетней горимости 
лесов ПТК рассчитывали по формуле:
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где, Пг – показатель горимости, %; S1 – площадь 
послепожарных насаждений, га; S2 – общая лес-

ная площадь, га; 200 – минимальная продолжи-
тельность периода, необходимого для восстанов-
ления после пожара коренных и квазикоренных 
сообществ, лет.

Таким образом, показатель средней многолет-
ней горимости лесов представляет собой процент 
площади в границах ПТК, на которой ежегодно 
действовали пожары с последующей сменой по-
род и возрастных поколений. Опыт показал, что 
расчетные показатели горимости отдельных ПТК 
изменяются от 0 (отсутствие горимости) до 0.5% 
(высокая горимость). Величина максимального 
показателя горимости обусловлена спецификой 
принятой методики расчета и не превышает 0.5%. 
Это обусловлено тем, что даже при наличии в 
ПТК 100% площади, занятой послепожарными 
сообществами, средний ежегодный процент пло-
щади, проходимый пожарами со сменой пород, 
при расчете за 200-летний лесовосстановитель-
ный период не может составлять более 0.5%. Для 
оценки ПТК по среднему многолетнему показа-
телю горимости лесов предложены следующие 
градации: 0.00% – негоримые; от 0.01 до 0.15% – 
малогоримые; от 0.16 до 0.3% – среднегоримые; 
от 0.31 до 0.5% – высокогоримые.

Выявление и расчет нарушенности лесов 
пожарами. 

Нарушенность лесов пожарами рассчиты-
вали как отношение площади послепожарных 
сообществ к общей лесной площади в границах 
ПТК. Показатель нарушенности характеризует 
наиболее существенные длительновременные 
последствия пожаров средней и высокой интен-
сивности, которые проявляются в частичной или 
полной смене пород и в формировании на гарях 
хвойных насаждений. Необходимо отметить, что 
этот показатель в первом приближении харак-
теризует степень воздействия пожаров на леса 
различных ПТК лишь с количественной сторо-
ны. Известно, что после уничтожения сильными 
низовыми и верховыми пожарами перестойных 
и захламленных низкопродуктивных лесов на 
гарях часто формируются смешанные и чистые 
насаждения более высокой продуктивности, чем 
коренные [20, 21]. В этом же аспекте можно ука-
зать на достаточно широко распространенную и 
с хозяйственной точки зрения целесообразную 
смену темнохвойных сообществ сосновыми в 
Приангарье и т.д. Поэтому первоначальная коли-
чественная оценка нарушенности лесов пожарами 
должна дополняться качественной оценкой сме-
ны пород, возрастных изменений и продуктивно-
сти формирующихся на гарях насаждений. Опыт 
показал, что лесоводственно–экологическую 
оценку продуктивности послепожарных сооб-
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ществ можно проводить на основе использования 
карт продуктивности послепожарной динамики 
лесов [25].

Заключение. Недостатком показателей гори-
мости лесов и нарушенности их пожарами в пред-
лагаемом понимании является то, что они не учи-
тывают последствия слабых низовых пожаров, в 
том числе неоднократно повторяющихся, которые 
обусловливают частичное отмирание деревьев, 
подроста, подлеска и напочвенного покрова. Это 
объясняется тем, что на аэрокосмических снимках 
плохо выявляются слабозаметные последствия 
пожаров. В то же время важное преимущество 
предлагаемых показателей – возможность опе-
ративного расчета горимости и послепожарной 
смены пород на крупных таежных территориях с 
использованием аэрокосмических снимков. Сле-
дует также указать, что коротковременные по-
следствия в насаждениях после слабых низовых 
пожаров традиционно учитываются при опреде-
лении ущерба от них и могут более полно и точно 
выявляться при использовании крупномасштаб-
ных спектрозональных аэрофотоснимков [23, 26]. 
Очевидно, что в данном случае рассматриваются 
различные пространственно-временные уровни 
оценки послепожарного состояния лесов, кото-
рые дополняют друг друга и позволяют получать 
сведения о более полных, в том числе и длитель-
новременных, последствиях влияния пожаров на 
лесообразовательный процесс.
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Methodology to Investigate the Infl uence of Fire on Development 
of Boreal Forests

V. V. Furyaev, S. D. Samsonenko
An aerial and satellite data-based methodology for investigation of the infl uence of fi re on the development 

of boreal forests is discussed. The methodology proposed includes methods to date and map past fi res, 
identify and map post-fi re stages of forest regeneration, determine a ratio between the areas occupied by the 
main and post-fi re secondary tree stands within the landscape units, calculate the area exposed to fi re during 
many years, and reveal the fi re disturbance level of forests for the past over than 200 years.
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