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Аннотация 

 

В статье представлен обзорно-аналитический анализ исследований о воздействии 

лесных пожаров на свойства лесных почв и закономерностях их постпирогенного 

восстановления. Анализ показал, что последствия в почве определяется не столько самим 

фактом пожара, сколько сочетанием его интенсивности, полноты прогорания подстилки, 

типа почвы, увлажнения, рельефа и характера последующего лесовосстановления. В 

краткосрочном периоде наиболее типичным является выгорание органогенных 

горизонтов, образование зольного слоя, временное подщелачивание верхних горизонтов, 

перераспределение доступных форм кальция, калия и фосфора, а также снижение запасов 

органического углерода, общего азота и биологической активности. В среднесрочной 

перспективе часть химических показателей приближается к фоновым значениям 

быстрее, чем восстанавливаются структура, мощность подстилки, микробные 

сообщества и устойчивый гидрологический режим. Наиболее длительные и экологически 

значимые последствия характерны для органогенных, криогенных, песчаных и повторно 

пройденных пожарами почв. Показано, что низовые пожары умеренной интенсивности не 

всегда ведут к необратимой деградации и в ряде сосновых экосистем могут создавать 

условия для естественного возобновления, тогда как верховые, высокоинтенсивные и 

повторные пожары чаще запускают сценарии эрозионного и биогеохимического 

истощения.  
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Введение 

Лесные пожары представляют собой один из ведущих факторов трансформации 
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лесных экосистем России, причем их последствия затрагивают не только древостой и 

напочвенный покров, но и базовые почвенные процессы: аккумуляцию органического 

вещества, водно-тепловой режим, миграцию элементов питания и биологическую 

активность. По данным российских почвенно-экологических исследований, пирогенные 

признаки в почвах могут сохраняться от нескольких лет до многих десятилетий, а в 

отдельных таежных ландшафтах - более ста лет [1-6]. Особенно чувствительны к огню 

органогенные горизонты, в которых сосредоточена значительная часть углерода, азота и 

микробиологически активного субстрата [1, 3, 7]. 

В современной литературе достаточно подробно описаны отдельные аспекты 

пирогенной трансформации почв - морфологические, физико-химические или 

биологические. Однако для практики лесовосстановления и оценки устойчивости 

экосистем более важен интегральный взгляд, связывающий глубину почвенных изменений 

с типом пожара, свойствами исходной почвы и последующей сукцессией растительности 

[2,4,5,8,9]. Такой подход позволяет отличать обратимые краткосрочные сдвиги от 

долгосрочных деградационных сценариев и корректно оценивать сроки восстановления. 

 

Целью статьи является обобщение и критический анализ данных о влиянии лесных 

пожаров на физические, химические и биологические свойства лесных почв, а также 

выявление типичных траекторий их восстановления в связи с природными условиями и 

лесовосстановительными процессами. 

 

Материал и методы обзора. 

Исследование выполнено как обзорно-аналитическая работа на основе 

сопоставления данных полевых и лабораторных исследований. В основу обзора вошли 

российские публикации, включая статьи по почвам таежных, лесостепных и лесоболотных 

экосистем, диссертационные работы и публикации по постпирогенному 

лесовосстановлению [1-18]. Для актуализации обзора дополнительно использованы 

зарубежные статьи 2024-2025 гг., посвященные почвенному газообмену, гидрофобности, 

устойчивости грибных сообществ и восстановлению микробиоты после пожаров [19-23]. 

Отбор источников выполнялся по трем критериям: 1) наличие прямых данных о 

свойствах почвы или темпах лесовосстановления после пожара; 2) указание на 

интенсивность пожара, время после воздействия или тип почвы; 3) возможность 
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использовать результаты для сопоставления между различными природными зонами. 

Анализ строился на тематическом кодировании публикаций по следующим блокам: 

физические свойства почв, химические свойства, биологические свойства, динамика 

восстановления и практические последствия для лесохозяйственного управления. 

Представленный рисунок, и таблица являются авторским анализом цитируемых работ. 

 

 
Рисунок 1. Основные механизмы постпирогенной трансформации лесных почв 

(составлено по данным [1-8,19-23]). 

 

Обзор свойств почв после пожаров 

Первичным следствием пожара является выгорание лесной подстилки и верхних 

органогенных горизонтов, выполняющих функции теплоизоляции, аккумуляции влаги и 

буфера механических воздействий. Для постпирогенных почв Средней Сибири показано, 

что уже в первые годы после пожара резко сокращается мощность органогенных 

горизонтов, а углистые включения и иные пирогенные признаки сохраняются очень 

длительно [1]. Для северо- и среднетаежных почв России отмечено, что пожар способен не 

только изменить морфологию профиля, но и сместить направление почвообразования, 

формируя особые пирогенно-экстремальные состояния [2]. В лесостепных сосновых борах 

Самарской области огонь затрагивает главным образом верхнюю часть профиля, однако 

именно поверхностная деструкция подстилки делает почву уязвимой к последующей 
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плоскостной и линейной эрозии, особенно после верховых пожаров [4, 5]. 

Помимо выгорания органического покрова, пожары изменяют плотность сложения, 

пористость, агрегатное состояние и водопроницаемость почв. Рост плотности почвы и 

снижение структурной устойчивости чаще всего наблюдаются при интенсивном прогреве 

поверхности и последующем уплотнении оголенного горизонта под действием осадков и 

техники [4, 5, 8]. На песчаных и супесчаных почвах существенную роль начинают играть 

гидрофобность и поверхностный сток, причем частота пожаров влияет на 

продолжительность этих эффектов: при повторных возгораниях нарушенный водный 

режим удерживается дольше и повышает риск смыва мелкозема. В криогенных и 

лесоболотных условиях физические последствия дополняются изменением теплоизоляции 

органогенного покрова и перераспределением влаги в верхней части профиля [1, 3]. 

Физическое восстановление почв тесно связано с восстановлением растительного 

покрова. Там, где после пожара быстро формируется травяно-кустарничковый или 

мелколиственный покров, возрастает шероховатость поверхности, снижается скорость 

стока и постепенно нормализуются водно-физические свойства. Напротив, на крупных 

гарях, где оголенная поверхность сохраняется длительно, почвы остаются физически 

нестабильными, а любое дополнительное механическое нарушение усиливает деградацию 

[10-13,18]. 

Для химических свойств лесных почв характерна двойственность постпирогенного 

ответа. С одной стороны, зольный привнос временно увеличивает содержание оснований и 

смещает реакцию среды в сторону нейтральных значений; с другой - происходит прямое 

выгорание части органического вещества, уменьшаются запасы общего углерода и азота, а 

часть образовавшихся после пожара растворимых соединений быстро вымывается или 

теряется с поверхностным стоком [1, 2, 4, 5]. В ряде российских исследований показано, 

что pH верхних горизонтов в первые годы после пожара повышается, но затем при 

восстановлении подстилки и выщелачивании зольных компонентов постепенно 

возвращается к фоновым значениям [1, 2, 5]. Следовательно, краткосрочное 

подщелачивание нельзя интерпретировать как устойчивое улучшение плодородия. 

Ключевым негативным следствием пожара является утрата органического углерода. 

В лиственничниках Средней Сибири установлено уменьшение вклада органогенных 

горизонтов в общие запасы углерода почв [1]. Для лесоболотных ландшафтов северной 

тайги показано, что органогенные горизонты особенно чувствительны к пирогенному 
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фактору из-за высокой концентрации слаборазложившегося органического материала [3]. 

В осушенных лесных верховых болотах потери почвенного углерода приобретают 

особенно острый характер, поскольку огонь распространяется не только по поверхности, 

но и вглубь органогенной толщи [7]. При этом формирование пирогенного углерода и 

углистых частиц не компенсирует общий дефицит органического вещества, а лишь 

изменяет его состав и устойчивость [1, 2, 8]. 

После пожара часто возрастает доступность фосфора, калия, кальция и магния, что 

может способствовать ранним стадиям зарастания гарей. Однако такой «зольный импульс» 

кратковременен. При отсутствии быстро восстанавливающегося растительного покрова 

элементы питания вымываются, перераспределяются по микрорельефу или удаляются 

эрозией [4, 5, 21]. По данным современных зарубежных исследований, глубина и 

длительность химических сдвигов особенно зависят от интенсивности пожара: низовые 

пожары умеренной силы могут ограничиваться поверхностным горизонтом, тогда как 

высокоинтенсивные воздействия приводят к более глубокому нарушению углеродного и 

азотного циклов [20, 22]. 

Биологические показатели относятся к числу наиболее чувствительных индикаторов 

постпирогенной трансформации. Тепловой импульс, токсичные продукты сгорания, утрата 

субстрата и изменение влажности приводят к снижению микробной биомассы, почвенного 

дыхания, активности ферментов и нарушению микоризных связей [6, 21, 24]. На бурых 

почвах Утришского заповедника установлено, что биологические свойства существенно 

изменяются даже спустя годы после пожара, а глубина этих изменений зависит от 

интенсивности воздействия и сохранности растительного покрова [6]. 

В то же время реакция биоты не сводится к линейному угнетению. Для слабых и 

умеренных пожаров в ряде случаев отмечается временная стимуляция отдельных 

микробиологических процессов за счет прогрева, поступления золы и появления 

легкоусвояемых соединений. Однако такая реакция кратковременна и не должна 

смешиваться с полноценным восстановлением биологической функции почвы [6, 20]. 

Современные работы показывают, что скорость восстановления микробных сообществ во 

многом определяется растительным покровом: чем быстрее восстанавливается надземная 

фитомасса и возвращается опад, тем быстрее приближается к фону микробные сообщества 

почвы [22-24]. Следовательно, биологическое восстановление носит явно 

биогеоценотический характер и не может рассматриваться изолированно от 
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лесовосстановления. 

Динамика восстановления почв 

Обобщение отечественных и зарубежных материалов позволяет выделить три 

типичных стадии постпирогенного восстановления лесных почв. Первая стадия острая, или 

шоковая, охватывает период от момента пожара до первого года после него. Для нее 

характерны выгорание подстилки, образование зольного слоя, рост pH и содержания 

оснований, резкое снижение запасов органического вещества и микробной активности, а 

также максимальный риск гидрофобности и эрозии [1-7, 20, 21]. 

Вторая стадия является переходной, обычно охватывает интервал от одного до пяти 

лет, хотя в суровых климатических условиях или на крупных гарях она может затягиваться. 

В этот период начинается зарастание гарей травами, кустарниками и пионерными 

древесными породами, частично снижается избыточная щелочность, уменьшается 

поверхностный сток, а химические показатели становятся менее контрастными. Однако 

запасы подстилки, структура верхнего горизонта и биологическая активность еще не 

достигают фонового уровня [10-13, 15-17]. Именно в это время особенно важны наличие 

семенных источников, плотность травостоя и степень конкуренции между хвойными и 

лиственными породами. 

Третья стадия, собственно восстановительная, может продолжаться от пяти до 

пятнадцати и более лет. Если пожар был низовым или умеренным, а повторного нарушения 

не произошло, подстилка и гумусовый горизонт постепенно накапливаются, микробиота 

стабилизируется, pH возвращается к генетически обусловленным значениям, а лесное 

возобновление начинает играть ведущую роль в нормализации почвенных условий [1, 2, 10, 

11, 18]. Но после верховых, высокоинтенсивных и повторных пожаров, особенно на 

органогенных, криогенных и песчаных почвах, отклонения от фона могут сохраняться 

десятилетиями [3, 7, 23]. Поэтому сроки восстановления необходимо оценивать 

дифференцированно по отдельным показателям, а не по одному внешнему признаку 

зарастания гарей. 

Сопоставление источников показывает, что ведущим фактором почвенного ответа 

является не просто наличие пожара, а сочетание его интенсивности, повторяемости и 

ландшафтно-эдафических условий. Иначе говоря, вопрос должен ставиться не как «вреден 

или полезен пожар для почвы», а как «какой пожар, на какой почве и при каком 

последующем виде приводит к тому или иному сценарию» [2, 5, 8, 9, 22]. Такой подход 
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особенно важен для сосновых экосистем, в которых низовые пожары умеренной силы 

могут создавать минерализованные куртины, благоприятные для возобновления сосны, 

тогда как высокоинтенсивные пожары разрушают органический покров и многократно 

повышают риск эрозии и вторичного обеднения почвы [4,10,12,15-17]. 

Для российских лесов целесообразно выделить как минимум три контрастных 

сценария постпирогенной динамики. Первый характерен для таежных криогенных и 

северотаежных почв, где огонь меняет теплоизоляцию профиля и может оставлять 

долговременные морфологические и геохимические следы [1-3]. Второй типичен для сухих 

и свежих сосновых лесов на песчаных почвах, где одновременно проявляются высокий 

потенциал естественного лесовосстановления и выраженная опасность поверхностной 

деградации после сильных пожаров [4, 12, 13, 17, 18]. Третий сценарий реализуется в 

лесоболотных и органогенных почвах, где пожар сопряжен с непропорционально 

большими потерями углерода и долговременным изменением гидрологического режима [3, 

7]. 

Отдельного внимания заслуживает соотношение почвенного и 

лесовосстановительного компонентов. В ряде российских работ сообщается, что 

мелколиственные пионерные сообщества, возникающие после пожара, нередко выполняют 

защитную функцию: они ускоряют возврат опада, ослабляют перегрев поверхности и 

снижают вероятность повторного возгорания [12, 16, 18]. Поэтому стремление к 

немедленному формированию исключительно хвойных древостоев на всех гарях не всегда 

оправдано. Более продуктивной выглядит дифференцированная стратегия, в которой 

учитываются тип леса, сохранность подроста, обеспеченность семенными источниками и 

фактическое состояние почвы [13-15]. 

Современные зарубежные исследования усиливают этот вывод. Они показывают, 

что после пожара сравнительно быстро могут нормализоваться отдельные химические 

параметры, но воздушный режим почвы, грибные сообщества и микробиом нередко 

остаются нарушенными заметно дольше, особенно после дополнительного механического 

воздействия и на фоне повторных пожаров [20, 22-24]. Следовательно, визуальное 

зарастание гарей не является достаточным критерием почвенного восстановления. 
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Таблица 1. Ключевые направления изменения и восстановления свойств лесных почв после 

пожара 

Блок свойств 

Преобладающая 

реакция сразу 

после пожара 

Доминирующий 

механизм 

Типичный 

срок 

приближени

я к фону 

Практический 

вывод 

Органогенные 

горизонты и 

структура 

Выгорание 

подстилки, 

уменьшение 

мощности 

гумусированного 

слоя, рост 

плотности 

сложения, 

снижение 

устойчивости 

поверхности 

Термическое 

разрушение 

органического 

покрова, уплотнение 

и смыв мелкозема 

5-15+ лет, 

дольше 

после 

верховых и 

повторных 

пожаров 

Следует 

минимизировать 

вторичное 

механическое 

нарушение и 

сохранять 

поверхностный 

защитный покров 

Реакция среды 

и зольные 

элементы 

Кратковременно

е 

подщелачивание, 

рост содержания 

Ca, K, Mg и 

доступного P 

Накопление и 

последующее 

вымывание золы 

1-5 лет 

Повышение 

pH и зольных 

элементов не 

следует трактовать 

как устойчивое 

восстановление 

плодородия 

Углерод и азот 

Снижение 

запасов Сорг и 

общего N, 

изменение 

состава 

органического 

вещества, 

образование 

пирогенного 

углерода 

Сгорание лесной 

подстилки, 

минерализация, 

вынос углерода 

и азота, частичная 

конденсация 

углистых форм 

5-20+ 

лет; на 

органогенн

ых почвах 

дольше 

Приоритетны 

меры по 

предотвращению 

повторных 

пожаров и эрозии, 

особенно на 

органогенных и 

лесоболотных 

участках 

Биологическая 

активность 

Снижение 

микробной 

биомассы, 

дыхания и 

ферментативной 

активности; 

разрыв 

микоризных 

связей 

Тепловой импульс, 

токсические 

продукты сгорания, 

потеря субстрата и 

влаги 

3-10+ лет 

Оценка 

восстановления 

должна включать 

биологические 

показатели, а не 

только химический 

фон 

Гидрофизический 

режим и эрозия 

Рост 

гидрофобности и 

поверхностного 

стока, 

Разрушение 

подстилки, 

запечатывание 

поверхности, 

1-10 лет 

На склонах 

и песчаных почвах 

первоочередны 

противоэрозионны
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Блок свойств 

Преобладающая 

реакция сразу 

после пожара 

Доминирующий 

механизм 

Типичный 

срок 

приближени

я к фону 

Практический 

вывод 

увеличение 

эрозионной 

уязвимости 

уменьшение 

проективного 

покрытия 

е меры и 

почвозащитное 

лесовосстановлени

е 

Лесовосстановлен

ие как фактор 

почвенной 

стабилизации 

Формирование 

пионерных 

сообществ, 

появление 

минерализованн

ых куртин для 

всходов, 

постепенный 

возврат опада 

Наличие семенных 

источников, 

интенсивность 

пожара, конкуренция 

трав и 

мелколиственныхпор

од 

3-15 лет 

Необходима 

дифференцированн

ая стратегия: от 

содействия 

естественному 

возобновлению до 

локального 

создания культур 

Примечание: Составлено по данным [1–7, 10–17, 19–23]. 

 

Это означает, что постпирогенные улучшительные мероприятия должны строиться 

на нескольких принципах. Во-первых, мониторинг гарей необходимо сочетать с полевыми 

почвенными наблюдениями, поскольку дистанционный мониторинг хорошо отражает 

площадь и динамику зарастания, но не заменяют оценки органогенных горизонтов, 

плотности, гидрофобности и биологической активности [19]. Во-вторых, на участках с 

высокой эрозионной опасностью нужно ограничивать тяжелую технику и сплошную 

расчистку поверхности. В-третьих, при наличии жизнеспособного подроста и достаточного 

семенного запаса предпочтительно использовать содействие естественному 

возобновлению, а искусственное лесовосстановление применять адресно, прежде всего на 

сильно нарушенных участках без перспектив самовосстановления [12-14, 18]. Наконец, 

устойчивость почвенного покрова следует рассматривать как самостоятельный критерий 

успешности лесовосстановления. 

 

Заключение и выводы 

Исходя из изложенного можно прийти к следующим выводам, что лесные пожары 

вызывают разнонаправленные изменения лесных почв: кратковременное увеличение 

зольных оснований и pH сочетается с утратой органических горизонтов, снижением запасов 

углерода и азота, нарушением структуры и подавлением биологической активности. 
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Наиболее быстро к фоновому состоянию, как правило, приближаются отдельные 

химические показатели, тогда как мощность подстилки, углеродный пул, гидрофизический 

режим и микробиологические функции восстанавливаются значительно медленнее - от 

нескольких лет до десятилетий. 

Глубина и длительность постпирогенной трансформации определяются прежде 

всего интенсивностью и повторяемостью пожара, а также типом почвы, увлажнением, 

рельефом и характером последующего лесовосстановления. Особенно уязвимы 

органогенные, криогенные и песчаные почвы.  

Эффективное лесовосстановление на гарях должно быть почвозащитным: с опорой 

на естественное возобновление там, где оно возможно, с ограничением вторичного 

механического нарушения, с учетом роли пионерных сообществ и с обязательным 

мониторингом не только растительности, но и почвенных свойств. 
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