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Пожары являются одним из основных природ-
ных факторов бореальной лесной зоны, определяю-
щим облик современной растительности (Goldammer, 
Furyaev, 1996). В среднем площадь пожаров в бореаль-
ных лесах составляет от 5 до 20 млн. га в год (Conard, 
Ivanova, 1999; French et al., 2000; Kasischke, Bruhwiler, 
2003; Stocks et al., 2003; Zhang et al., 2003; Sukhinin et al., 
2004; Бондур и др., 2016; Лупян и др., 2017; Пономарев 
и др., 2017). Пожары воздействуют на все компонен-
ты лесной экосистемы, изменяя ее структуру и видо-
вой состав (Franklin et al., 2002; Angelstam, Kuuluvainen, 
2004; Marozas et al., 2007; Parro et al., 2009; Berglund, 
Kuuluvainen, 2021), свойства почвы (Дымов и др., 2014; 
Dymov et al., 2021), почвенную биоту (Moretti et al., 

2006; Malmström et al., 2009; Pressler et al., 2019; Silva 
et al., 2020; Certini et al., 2021).

Для возникновения природных пожаров необ-
ходимо наличие растительных горючих материа-
лов, благоприятных метеорологических условий 
и источника возгорания (Курбатский, 1970; Pausas, 
Keeley, 2009; Ryan et al., 2013). Скорость накопле-
ния горючих материалов зависит от лесорасти-
тельных условий и типа растительности (Иванова, 
Иванов, 2020). Распространение и интенсивность 
пожаров в разных ландшафтах связано с физиче-
скими и химическими характеристиками горючих 
материалов, влажность горючих материалов и их 
целостность являются важными показателями 
(Ryan et al., 2013). Структура и фракционный со-
став лесных горючих материалов определяют ус-
ловия возникновения и распространения пожаров 
(Курбатский, 1970; Цветков, 2001; Валендик и др., 
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2011; Иванова и др., 2014; Kukavskay et al., 2014; Фу-
ряев и др., 2015; Ivanova et al., 2020).

Применение контролируемого огня широко 
используется за рубежом для различных целей лес-
ного хозяйства (Brown et al., 1991; Payette, 1992; 
Pietikäinen, Fritze, 1995; Neary et al., 1999; Ferreira 
et al., 2005; Bird et al., 2008; Knapp et al., 2011). Ис-
следования, проведенные в сосновых и смешанных 
лесах, подтверждают эффективность применения 
контролируемого огня для снижения силы пожа-
ров и природной пожарной опасности (Kauffman, 
Martin, 1989; Van Wagtendonk, 1996; Burrows et al., 
2000; Miller, Urban, 2000; Finney et al., 2005; Knapp 
et al., 2005). Использование контролируемых вы-
жиганий приводит к  снижению интенсивности 
лесных пожаров за счет снижения запасов горю-
чих материалов, в  частности проводников горе-
ния, которые определяют распространение огня 
(Rothermel, 1972). Для некоторых типов раститель-
ности использование контролируемых выжиганий 
может быть недейственным методом, так как вос-
становление запасов горючих материалов происхо-
дит за короткий срок (Fensham, 1992). Динамика 
накопления горючих материалов после контро-
лируемых выжиганий зависит от ряда факторов: 
от количества несгоревшего горючего материала, 
свежего опада (превращение живой растительно-
сти в  мертвое вещество), состава растительного 
покрова (инвазия травянистых видов), снижения 
скорости разложения после пожара.

Работы по проведению контролируемых выжи-
ганий в России немногочисленны (Фуряев, 1966; 
Матвеев, 1995; Валендик и др., 2011; Иванова и др., 
2022; McRae et al., 2006; Prescribed burning…, 2013). 
Основными целями контролируемых выжиганий 
являлись снижение пожарной опасности, содей-
ствие естественному возобновлению, уничтоже-
ние порубочных остатков, борьба с энтомовреди-
телями и т. д. Динамика запасов лесных горючих 
материалов в зависимости от периодичности лес-
ных пожаров в  данных работах не рассматрива-
лась. Знания о динамике горючих материалов не-
обходимы для определения интервала повторного 
возгорания, а также прогнозирования силы пожара. 
Цель исследований — оценка влияния периодич-
ности выжиганий на изменение структуры и ди-
намику накопления лесных горючих материалов 
(ЛГМ) в средневозрастных сосняках Красноярской 
лесостепи.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Исследования проведены в  средневозрастных 
сосняках разнотравно-зеленомошных (56 22′ с. ш., 
92 57′ в. д.) в лесостепной зоне Красноярского края. 
Климат района резко континентальный, средняя 
годовая температура воздуха — 0.5 C. Продолжи-
тельность вегетационного периода — 150 дней. 

Среднегодовое количество осадков — 400 мм. Абсо-
лютные высоты района исследований колеблются 
в пределах 250–300 м (Агроклиматический справоч-
ник …, 1961; Справочник по климату СССР, 1967).

В 2014–2018 гг. в ранневесенний период прове-
дены контролируемые выжигания разной перио-
дичности на 4 пробных площадях (ПП) (по 0.03 га 
каждая). Сосняки разнотравно-зеленомошные дли-
тельный период времени (>60 лет) не подвергались 
воздействию пожаров. На ПП 1 проведено одно-
кратное выжигание (2014 г.), на ПП 2 — два выжи-
гания с периодичностью в три года (2014 и 2017 гг.), 
на ПП 3 — три выжигания с периодичностью в два 
года (2014, 2016, 2018 гг.), на ПП 4 — пять ежегод-
ных выжиганий (2014, 2015, 2016, 2017 и 2018 гг.).

Выжигания проводили весной при благопри-
ятных погодных условиях (низкая влажность, вы-
сокая положительная температура воздуха более 5 
дней и отсутствие осадков в этот период времени) 
(табл.). Для успешного распространения горения 
по площади зажигание проводили от минерали-
зованной полосы по направлению преобладаю-
щего ветра. При выжиганиях в течение 5 лет вся 
площадь на ПП 1–3 подвергалась огневому воз-
действию. В 2015 и 2017 гг. на ПП 4 отмечено мо-
заичное выгорание площади из-за недостаточного 
запаса лесных горючих материалов и неравномер-
ного их распределения на площади.

Пробные площади друг от друга были разделе-
ны минерализованными полосами. Средние так-
сационные показатели сосновых ценозов на каж-
дой ПП до выжиганий имели близкие характери-
стики: средняя высота деревьев изменялась от 19.6 
до 20.1 м, средний диаметр составлял 16.7–19.2 см, 
запас стволовой древесины — 470.0–506.7 м3/га. 
Класс бонитета — I, полнота — 1.1–1.3.

Напочвенные лесные горючие материалы 
(ЛГМ) отбирали на 15 учетных площадках раз-
мером 20 × 25 см по методике Н.П. Курбатского 
(1970). Хвоя, шишки и древесная кора составляли 
опад. У травяно-кустарничкового и мохового по-
крова срезали зеленую часть. Подстилку отбирали 
до минерального горизонта. Запасы опада, мхов 
и подстилки составляли запасы проводников горе-
ния. Подрост на ПП был представлен единичными 
особями сосны, поэтому в отдельную группу ЛГМ 
не выделялся. Запасы упавших древесных горючих 
материалов диаметром до 7.0 см (УДГМ) определя-
ли методом пересеченных линий до и после про-
ведения выжиганий (Van Wagner, 1968; McRae et 
al., 1979). Валеж (крупные древесные остатки ди-
аметром более 7.0 см) на ПП отсутствовал. В ла-
бораторных условиях образцы ЛГМ высушивали 
до абсолютно-сухого состояния при температуре  
100 –105 C.
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На ПП 1 в 2014 г. проведено однократное вы-
жигание. В результате смоделирован низовой по-
жар средней силы (табл.). Допожарный запас ЛГМ 
насчитывал 28.2 т га–1, доля подстилки составила 
85% (24.0 ± 2.71 т га–1) (рис. 1). Запас опада был 
равен 2.6 ± 0.43 т га–1, запас живого напочвенно-
го покрова (ЖНП) и  УДГМ составил 0.9 ± 0.14 
и 0.7 ± 0.05 т га–1 соответственно. В структуре опа-
да преобладала хвоя (45%), на шишки и кору при-
ходилось 24 и 26% соответственно. В общем запасе 
УДГМ преобладал 1 класс диаметров веточек раз-
мером 0.1–0.49 см (62%), на 2-й класс (0.5–0.99 см) 
приходилось 33%. Наиболее крупные УДГМ 
(1.0–2.99 см) равны 4.7% (3-й класс). УДГМ 4-го 
(3.0–4.99 см) и 5-го (5.0–6.99 см) классов диаме-
тров отсутствовали. На запас проводников горения 
(подстилка, мхи и опад) приходилось 27.3 т га–1.

После однократного выжигания средней силы 
на ПП 1 (через 5 лет) общий запас ЛГМ увеличил-
ся на 13.4% и составил 32.5 т га–1. Основная доля 
в  общем запасе ЛГМ приходилась на подстилку 
(84.1% или 27.4 ± 2.05 т га–1). Запас опада составил 
3.0 ± 0.64 т га–1, изменилась его структура. Наиболь-
шие значения приходились на хвою (45%) и шишки 
(35%). Доля УДГМ в общем запасе ЛГМ существен-
но не изменилась (5.7%), но увеличилась в абсолют-
ном выражении в 2.7 раза (1.9 ± 0.18 т га–1) за счет 
представленности 3-го класса диаметра УДГМ (63% 
от запаса УДГМ) и уменьшения вклада 1-го и 2-го 
классов диаметров до 17 и 21% соответственно. За-
пас проводников горения увеличился на 10% и со-
ставил 30.4 т га–1. Таким образом, через 5 лет после 
однократного выжигания на ПП 1 наблюдалось не-
значительное увеличение общего запаса ЛГМ.

В течение 5 лет на ПП 2 проведено 2 контро-
лируемых выжигания (2014 и 2017 гг.) с периодич-
ностью в 3 года. Допожарный общий запас ЛГМ 
был равен 32.3 т га–1 (рис. 2). На лесную подстилку 
приходилось 27.4 ± 5.86 т га–1 (85% от общего за-
паса). Запас опада насчитывал 2.9 ± 0.72 т га–1, где 
основной вклад принадлежал хвое (38%) и шиш-
кам (45%). Травяная ветошь и древесная кора со-
ставляли 3 и  14% соответственно. Запас ЖНП 
был равен 3.9% (1.3 ± 0.34 т га–1). На запас УДГМ 

приходилось 0.7 ± 0.09 т га–1 с наибольшей долей 
1-го (56%) и 2-го классов диаметров (25%). УДГМ 
3-го класса составили 19%. На запас проводников 
горения приходилось 31.5 т га‑1.

В результате выжигания в 2014 г. на ПП 2 раз-
вился пожар средней силы, огнем было пройдено 
100% пробной площади. Через 3 года после выжи-
гания общий запас ЛГМ увеличился в 2.1 раза, по 
сравнению с исходным показателем, и составил 
68.2 т га–1 за счет увеличения запаса подстилки до 
60.0 ± 8.25 т га–1 (88% от общего запаса ЛГМ). За-
пас опада увеличился с 2.9 ± 0.72 до 4.7 ± 0.58 т га–1. 
Так же, как и до пожара, основная доля в струк-
туре опада приходилась на шишки (53%) и хвою 
(28%). Запас коры и  травяной ветоши установ-
лен 16 и 3% соответственно. По сравнению с до-
пожарным значением запас ЖНП снизился в 22.2 
раза и стал равен 0.06 ± 0.01 т га–1. Запас УДГМ 
составил 3.5 ± 0.28 т га–1, что превысило допожар-
ное значение в 4.9 раза. При пожаре средней силы 
УДГМ 1-го и 2-го классов диаметров полностью 
сгорели. Основной вклад в запас УДГМ принадле-
жал 3 классу диаметров (57%). Запас проводников 
горения составил 64.8 т га–1. Высокий запас про-
водников горения может привести к возникнове-
ния естественного пожара с устойчивым и интен-
сивным горением, что послужит причиной гибели 

Таблица. Характеристики экспериментальных выжиганий и погодные условия

Характеристики экспериментальных пожаров
Год проведения выжиганий

2014 2015 2016 2017 2018
Высота пламени, м 1.3 0.2 0.5 0.5–1.0 0.5
Скорость распространения, м/мин. 1.8 0.4 0.3 0.9 0.2

Влажность воздуха, % 22.0 35.5 28.1 24.2 40.0

Температура воздуха, С 28.0 23.5 19.2 26.8 23.0
Скорость ветра, м/сек. 2.9 1.0 1.0 1.0 2.0
Глубина прогорания подстилки, см 3.0 ± 0.20 0.1 ± 0.02 0.2 ± 0.03 0.9 ± 0.86 0.7 ± 0.12

Опад ЖНП Подстилка УДГМ Всего

Запас т га
–1
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Рис. 1. Динамика ЛГМ при однократном выжигании 
(ПП 1).
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древостоя. Следовательно, необходимо примене-
ние повторных выжиганий, которые будут способ-
ствовать снижению общего запаса ЛГМ.

В  результате экспериментального выжигания 
в 2017 г. на ПП 2 развился пожар слабой силы. За-
пас ЛГМ через 2  года после проведения выжи-
гания снизился до 27.5 т га–1, что на 15% меньше 
допожарного показателя и  в  2.6 раза ниже, чем 
после выжигания в 2014 г. Запас подстилки сни-
зился (21.2 ± 8.91 т га–1) и составил 77% от общего 
запаса. Лесной опад насчитывал 4.0 ± 0.50 т га–1. 
Структура опада изменилась: увеличилась доля 
хвои до 46% (в 2 раза), доля шишек уменьшилась 
до 39%. На долю травяной ветоши и коры прихо-
дилось 1.5 и 13% соответственно. Запас ЖНП со-
ставил 0.2 ± 0.04 т га–1. Запас УДГМ уменьшился 
до 2.1 ± 0.26 т га–1, где основной вклад приходился 
на 3 класс (70%). Это объясняется тем, что более 
мелкие классы диаметров УДГМ сгорают полно-
стью, а обугленные фракции переходят в лесную 
подстилку. Вклад 1-го и 2-го классов УДГМ умень-
шился до 12 и 18% соответственно. Таким образом, 
запас проводников горения после второго выжи-
гания снизился на 20% от допожарного значения 
и составил 25.2 т га–1. Двукратное выжигание с пе-
риодичностью в 3 года привело к уменьшению об-
щего запаса ЛГМ и проводников горения по срав-
нению с допожарными показателями.

За 5 лет на ПП 3 проведено 3 выжигания (2014, 
2016 и 2018 гг.) с периодичностью в 2 года. Допо-
жарный общий запас ЛГМ был равен 35.7 т га–1 
(рис. 3). Доля лесной подстилки составила 83% от 
общего запаса ЛГМ (или 29.6 ± 3.73 т га–1). На опад 
приходилось 4.6 ± 1.01 т га–1, где основной вклад 
принадлежал коре (24%) и хвое (66%). Доля тра-
вяной ветоши и шишек незначительна — 3 и 7%. 
Запас ЖНП составил 0.5 ± 0.02 т га–1, запас УДГМ 

— 1.1 ± 0.21 т га–1 с близкими значениями между 
классами: 1-й класс — 36, 2-й класс — 28 и  3-й 

класс — 36%. На проводники горения приходилось 
34.5 т га–1.

Общий запас ЛГМ через 2 года после проведе-
ния экспериментального выжигания 2014 г. сред-
ней силы увеличился на 19% и стал равен 44.0 т га–1.  
Доля запаса подстилки составила 85% (или 37.6 т га–1),  
что превысило допожарный показатель. Запас 
опада увеличился на 11% и  достиг 5.2 ± 0.79  т 
га–1. В структуре опада изменилось соотношение 
фракций. Снизилась доля хвои до 41%, увеличи-
лась в 6 раз доля шишек (41%). На ветошь и кору 
приходилось 0.6 и 17% соответственно. Фитомасса 
ЖНП составила 0.09 ± 0.01 т га–1. Запас УДГМ уве-
личился незначительно, до 1.3 ± 0.16 т га–1. После 
пожара уменьшилась доля первых двух классов ди-
аметров (18 и 20% соответственно) и увеличилась 
доля УДГМ 3-го класса (1.0–2.99 см) до 63%. Запас 
проводников горения превысил допожарное значе-
ние и составил 42.7 т га–1, главным образом за счет 
увеличения запаса подстилки и опада.

Наибольший запас ЛГМ (50.3 т га–1) на ПП 3 
установлен через 2 года после второго выжигания 
слабой силы. Фитомасса подстилки достигла свое-
го максимального значения 42.5 ± 2.93 т га–1 (84%) 
от общего запаса ЛГМ. Фитомасса опада составила 
5.3 ± 1.03 т га–1. В его структуре наибольшая доля 
(48%) приходилась на хвою. Доля шишек в опаде 
снизилась до 30%. Запас ветоши и коры существен-
но не изменился (0.3 и 21.7% соответственно). Фи-
томасса ЖНП составила 0.04 ± 0.01 т га–1. Запас 
УДГМ после 2-го выжигания увеличился на 48% 
и достиг 2.5 ± 0.35 т га–1. В структуре УДГМ наи-
большая доля принадлежала 3-му классу диаметров 
(67%), доля ветвей 1-го (16%) и 2-го классов (18%) 
снизилась. Запас проводников горения увеличился 
на 11% и составил 47.7 т га–1. Таким образом, через 
2 года после 2-го выжигания отмечено наибольшее 
значение запаса ЛГМ (50.3 т га–1). Это объясняется 
тем, что после первых 2-х выжиганий наблюдалось 
увеличение запасов опада и УДГМ в межпожарные 
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Рис. 2. Динамика ЛГМ после двукратного выжигания 
(ПП 2).

Рис. 3. Динамика ЛГМ после трехкратного выжигания 
(ПП 3).
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интервалы, которые не сгорали полностью при вы-
жиганиях, а недогоревшая часть (обуглившаяся) 
переходила в лесную подстилку.

На следующий год после 3-го выжигания слабой 
силы (2018 г.) на ПП 3 общий запас ЛГМ умень-
шился на 33% (33.6 т га–1). Доля подстилки соста-
вила 89% (29.9 ± 1.88 т га–1). Запас опада снизился 
и стал равен 2.8 ± 0.77 т га–1. Наибольший вклад 
в опад внесли хвоя (39%) и шишки (44%). На долю 
травяной ветоши и коры приходилось 0.4 и 16% со-
ответственно. Запас ЖНП составил 0.16 ± 0.05 т га–1. 
Отмечены наименьшие значения УДГМ 
(0.8 ± 0.15 т га–1) за исследуемый период. Основная 
доля УДГМ (55%) приходилась на 3-й класс диаме-
тров. Доля запаса первых двух классов диаметров 
составила 19 и 26% соответственно. В результате 3 
выжиганий запас проводников горения уменьшил-
ся на 1.8 т га–1, по сравнению с допожарным значе-
нием, и стал равен 32.7 т га–1. Таким образом, об-
щий запас ЛГМ и проводников горения снизился 
до первоначального состояния после трех пожаров 
(при периодичности выжиганий в 2 года).

За 5  лет (2014–2018 гг.) на ПП 4 проведено 
пять ежегодных выжиганий, при которых в 2015 
и 2017 гг. пожары характеризовались беглым, низ-
коинтенсивным горением, с мозаичным выгора-
нием (60–70%) травяно-кустарничкового яруса 
и лесной подстилки. Это связано с недостаточным 
запасом проводников горения, которые накапли-
ваются в течение года, и неравномерным их разме-
щением по площади. Допожарный запас ЛГМ на 
ПП 4 насчитывал 21.5 т га–1 (рис. 4) с долей участия 
подстилки 80% (17.2 ± 0.50 т га–1). Запас опада был 
равен 2.9 ± 0.77 т га–1 с преобладанием хвои (51%). 
Запасы шишек и коры имели близкие значения (22 
и 23% соответственно). Доля травяной ветоши со-
ставляла 4.7% от запаса опада. Запас ЖНП харак-
теризовался низкими значениями 0.6 ± 0.15 т га–1. 
Запас УДГМ достигал 0.8 ± 0.07 т га–1 с преоблада-
нием 1 класса (48%). Доля 2-го класса составляла 

28%, доля 3-го — 24% соответственно. На запас 
проводников горения приходилось 20.5 т га–1.

На следующий год после первого выжигания 
(пожар средней силы) запас ЛГМ на ПП 4 увели-
чился на 45% (39.2 т га–1). Доля подстилки составила 
88% (34.4 ± 3.61 т га–1) от общего запаса. Запас опада 
увеличился и стал равен 3.5 ± 0.20 т га–1. Основную 
часть опада составляли шишки (52%). Доля хвои 
уменьшилась до 31%. Запас ветоши и коры установ-
лен 1 и 16% соответственно. На запас ЖНП прихо-
дилось 0.13 ± 0.04 т га–1. Запас УДГМ увеличился до 
1.2 ± 0.15 т га–1 с преобладанием 3-го класса (67%). 
Вклад 1-го (19%) и 2-го (15%) классов значитель-
но сократился. Запас проводников горения достиг 
37.9 т га–1 (увеличился в 1.9 раза).

Общий запас ЛГМ после 2-го выжигания (пожар 
слабой силы) на ПП 4 достиг 55.8 т га–1, что значи-
тельно превысило его предыдущие значения. Доля 
запаса подстилки составила 90% (50.5 ± 6.97 т га–1). 
На опад приходилось 4.2 ± 1.36 т га–1 с наибольшей 
долей шишек (39%) и хвои (42%). Доля травяной 
ветоши и коры составляла 0.9 и 18%. Фитомасса 
ЖНП имела низкие значения 0.05 ± 0.01 т га–1. За-
пас УДГМ сократился до 1.09 ± 0.20 т га–1. На 3-й 
класс диаметров ветвей пришлось 58%. Доля 1-го 
и  2-го классов диаметров ветвей установлена 20 
и 23% соответственно. Запас проводников горения 
после второго выжигания равен 54.7 т га–1.

После проведения 3-го выжигания слабой силы 
отмечено наибольшее значение общего запаса ЛГМ 
(65.4 т га–1). Доля подстилки в общем запасе увели-
чилась до 92%. На опад пришлось 3.0 ± 0.92 т га–1, 
где наибольший вклад принадлежал запасу шишек 
(35%) и хвои (40%). Запас коры (25%) и ветоши 
(0.5%) существенно не изменился. Установлено 
минимальное значение фитомассы ЖНП за ис-
следуемый период — 0.01 ± 0.01 т га–1, что связано 
с деградацией живого напочвенного покрова в ре-
зультате ежегодного влияния пирогенного фактора. 
Запас УДГМ составил 2.2 ± 0.24 т га–1. Половина 
запаса УДГМ (50%) приходилась на 3-й класс диа-
метров (1.0–2.99 см). Первые два класса диаметров 
имели близкие значения (1 класс — 24 и 2–26%). 
Запас проводников горения превысил допожар-
ное значение в 3.1 раза и достиг 63.2 т га–1. После 
трех ежегодных пожаров общий запас ЛГМ имел 
тенденцию к накоплению, в связи с чем потенци-
альная горимость соснового фитоценоза возросла.

После 4-го выжигания средней силы на ПП 
4 общий запас ЛГМ снизился на 31% и  соста-
вил 44.8  т га–1. Запас подстилки был равен 88% 
от общего запаса ЛГМ. Запас опада сократил-
ся по сравнению с  предыдущим показателем до 
2.8 ± 0.71 т га–1. В структуре опада отмечено пере-
распределение фракций. Доля хвои увеличилась 
в 1.5 раза (60%), доля шишек уменьшилась до 28%. 
Запас ветоши и коры стал равен 0.3 и 12% соот-
ветственно. Запас ЖНП составил 0.3 ± 0.04 т га–1. 
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Рис. 4. Динамика ЛГМ после пятикратного ежегодно-
го выжигания (ПП 4).
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Запас УДГМ уменьшился до 1.7 ± 0.29 т га–1 за счет 
сгорания УДГМ 1-го и 2-го классов, где их доля 
составила 14 и 13.5% соответственно. В структуре 
запаса УДГМ увеличилась доля 3 класса диаметров 
(72%). Запас проводников горения на ПП 4 после 
четвертого выжигания уменьшился на 33% и стал 
равен 42.4 т га–1, что превысило допожарное зна-
чение более чем в 2 раза.

После 5-го выжигания слабой силы общий за-
пас ЛГМ составил 29.0 т га–1. Запас подстилки на-
считывал 23.7 ± 1.32 т га–1 (82% от общего запаса 
ЛГМ). Запас опада увеличился до 3.5 ± 0.98 т га–1, 
где основная доля приходится на шишки (27%) 
и хвою (57%). Запас травяной ветоши и коры со-
ставил 0.2 и 16% соответственно. Фитомасса ЖНП 
имела низкие значения (0.08 ± 0.01 т га–1). На запас 
УДГМ приходилось 1.8 ± 0.17 т га–1, где основная 
доля (70%) соответствовала УДГМ 3-го класса диа-
метров. На УДГМ 1-го и 2-го классов приходилось 10 
и 19% соответственно. После пятого выжигания за-
пас проводников горения уменьшается до 27.2 т га–1.

Таким образом, после проведения трех ежегод-
ных выжиганий отмечено наибольшее значение за-
паса проводников горения (63.2 т га–1) за весь пе-
риод наблюдений, в результате двух последующих 
выжиганий данный показатель снизился до исход-
ного (допожарного) значения.

ВЫВОДЫ

1. При проведении однократного выжигания на 
5-й год исследований общий запас лесных горючих 
материалов увеличился на 13.4%. Запас проводни-
ков горения увеличился на 10.3%, по сравнению 
с допожарным значением, и составил 30.4 т га–1.

2. При периодичности выжиганий в 3 года на-
блюдалось увеличение общего запаса лесных горю-
чих материалов в 2.1 раза (68.2 т га–1) на третий год 
наблюдений после первого выжигания. После 2-го 
выжигания общий запас лесных горючих материа-
лов снизился до 27.5 т га–1. Запас проводников го-
рения составил 25.2 т га–1.

3. После выжиганий с периодичностью в 2 года 
общий запас лесных горючих материалов увели-
чился после 2-го выжигания и достиг 50.3 т га–1, 
что на 29% больше допожарного значения. После 
третьего огневого воздействия общий запас лес-
ных горючих материалов снизился до 32.7 т га–1, 
что ниже допожарного показателя.

4. При ежегодных выжиганиях на третий год от-
мечен наибольший запас лесных горючих материа-
лов (65.4 т га–1), запас проводников горения достиг 
критического показателя и составил 63.2 т га–1. По-
сле последующих выжиганий (на 5-й год) отмечено 
снижение общего запаса лесных горючих материа-
лов до 29.0 т га–1.

5. Периодичность пожаров оказала существен-
ное влияние на динамику запаса лесных горючих 
материалов и его структуру. Применение выжига-
ний с разной периодичностью позволяет регули-
ровать запасы лесных горючих материалов, а так-
же снизить возросшую потенциальную горимость 
насаждений.
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Influence of the Periodicity of Ground Fires in Middle-Аged Pine Forests  
on the Combustible Materials Stocks

R. S. Sobachkin1*, N. M. Kovaleva1

1Forest Institute, Siberian Branch of the RAS, Akademgorodok, 50 bldg. 28, Krasnoyarsk, 660036 Russia
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Significant areas of forest are annually exposed to fires in the Krasnoyarsk Territory. Fires transform 
forest areas and change the stocks and structure of combustible materials. Information on the dynamics 
of forest fuel accumulation can serve as a basis for managing the pyrogenic resistance of forest areas. 
The purpose of the research is to assess the impact of early spring ground fires of different frequencies 
on the structure and stocks of combustible materials in forests. Experimental fires were carried out in 
middle-aged mixed-grass-green-moss pine forests in the forest-steppe zone of the Krasnoyarsk Territory. 
Experimental fires were simulated with different periodicities (annual, with an interval of 2–3 years 
and a singular one). Regardless of periodicity, the experimental fires led to an increase of combustible 
materials stocks in 2–3 years after fires. Repeated burnings reduced the stocks of combustible materials 
close to pre-fire values. The structure of combustible materials has changed, which has led to a decrease 
in potential flammability of pine forests. The proportion of needles and bark in litter has decreased, and 
the proportion of cones has increased. Fires led to a redistribution of deadwood classes towards larger 
diameters. During the research period (2014–2018), the largest reserve of forest fuel loads was noted on 
the plot with triennial fires (68.2 t ha–1).

Key words: experimental fires, frequency, forest fires, combustible materials in forests, combustion conductors, forest 
floor, litter.
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