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Àííîòàöèÿ

Â ïåðèîä 2000–2010 ãã. ïðîâåäåíî ñâûøå 30 íàòóðíî-ìîäåëüíûõ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ ïîæàðîâ â áîðåàëüíûõ ëåñàõ Êðàñíîÿðñêîãî

êðàÿ. Ïîëó÷åíû ðåïðåçåíòàòèâíûå è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå äàííûå ïî ïîâåäåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ â êëèìàòè÷åñêèõ è ëàíä-

øàôòíûõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè, ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ãîðåíèÿ ëåñ-

íîé áèîìàññû, ïî ýìèññèè äûìîâîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðó è ïî åãî âîçäåé-

ñòâèþ íà õèìè÷åñêèå, îïòè÷åñêèå è ðåñïèðàòîðíûå ñâîéñòâà ïðèçåìíîé

àòìîñôåðû, ïî ñòåïåíè ïîñëåïîæàðíîé ãèáåëè äðåâîñòîÿ â çàâèñèìîñòè îò

èíòåíñèâíîñòè ëåñíûõ ïîæàðîâ, ïî âîçäåéñòâèþ ïîæàðîâ íà ëåñíûå áèî-

öåíîçû è ïî äèíàìèêå èõ ïîñëåïîæàðíîãî âîññòàíîâëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè
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âñå òàåæíûå ïîæàðû â Ñèáèðè ÿâëÿþòñÿ íèçîâûìè, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ

ïî íàïî÷âåííîé ëåñíîé ïîäñòèëêå. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó÷àå

íåâûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ ëåñíîé ïîäñòèëêè äîëÿ ïîãèáøèõ äå-

ðåâüåâ ñîñòàâëÿåò 10–15%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî õâîéíûé äðåâîñòîé çà âðåìÿ

ñâîåé åñòåñòâåííîé ïðîäóêòèâíîé æèçíè (150–200 ëåò) ñìîæåò áëàãîïî-

ëó÷íî ïåðåæèòü òðè-ïÿòü ïîæàðîâ ñ ìåæïîæàðíûì èíòåðâàëîì ïðèìåðíî

â 30–40 ëåò. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû ïðè îöåíêàõ ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà

îò ëåñíûõ ïîæàðîâ â ñîñíîâûõ è ëèñòâåííè÷íûõ ëåñàõ, íàèáîëåå ðàñïðîñò-

ðàíåííûõ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíûå ðåñóðñû, ãîðåíèå ëåñíîé áèîìàññû, ëåñíîé ïî-

æàð, äûìîâàÿ ýìèññèÿ, ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, óùåðá îò ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ

Abstract

The authors carried out more than thirty simulative fire experiments in the

forests of Krasnoyarsk Krai within the framework of the international projects

on fires in boreal forests. We obtained the representative and statistically-valid

experimental data on how wildfires behave in the conditions of Siberian climate

and landscape; what energy combustion properties of the forest biomass are;

what smoke emissions into atmosphere are and how they impact on the chemical,

optic, and respiratory properties of the near-earth atmosphere as well as weather

and climate; to what degree, depending on fire intensity, the forest stand is

destructed after fires; how physical and chemical properties of the forest soils

can change; how fires impact on forest biocoenosis; and for how long bio-

coenosis can be restored after wildfires. In practice, almost all fires in Siberian

taiga forests are surface ones and they are spread on the forest ground cover. The

experiments show that a share of the destructed trees is 10–15% when combus-

tion intensity is not so high. This means that the softwood timber stand may well

survive three-five fires with intervals approximately of 30–40 years over its

natural productive life. The data obtained could be applied to assessing ecologic

and economic damages from fires happened in the pine and larch forests

commonly observed in Siberia.

Keywords: forest resources, combustion of the forest biomass, forest fire,

smoke emission, weather and climate changes, ecologic and economic damage

from fires
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Áîðåàëüíûå (òàåæíûå) ëåñà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ïëîùàäü êîòî-

ðûõ íàñ÷èòûâàåò ïðèìåðíî 1,2 ìëðä ãà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó èç

âåëè÷àéøèõ ðàñòèòåëüíûõ çîí ìèðà (30% îò âñåõ ìèðîâûõ ëåñîâ)

è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 25% ìèðîâûõ çàïàñîâ íàçåìíîé áèîìàññû.

Ðîññèéñêèå áîðåàëüíûå ëåñà îöåíèâàþòñÿ â 620–774 ìëí ãà, ïðè÷åì

èõ áîëüøàÿ ÷àñòü (520–540 ìëí ãà) – ýòî ïî÷òè ñïëîøíûå õâîéíûå

ëåñà â Ñèáèðè.

Ëåñíûå ïîæàðû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì ïðîöåññîì, âîçäåéñòâóþùèì

íà ëåñà è ëåñíûå ýêîñèñòåìû. Õîòÿ îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà íåäîîöå-

íèâàåò ìàñøòàáû ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ðîññèè, ñïóòíèêîâûå íàáëþäå-

íèÿ è íàçåìíûå îáñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîæàðû åæåãîäíî ïðî-

èñõîäÿò íà ïëîùàäè 5–14 ìëí ãà â ëåñíûõ è ïðèëåãàþùèõ ê íèì ëåñî-

ñòåïíûõ çîíàõ Ñèáèðè, ßêóòèè è Äàëüíåãî Âîñòîêà1 [1, 2]. Ñëåäóåò

óòî÷íèòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå, ÷òî ïîæàðû â îñíîâíîì

âûçûâàþòñÿ íåîñòîðîæíûì îáðàùåíèåì ëþäåé ñ îãíåì. Äåéñòâèòåëü-

íî, ïðè÷èíîé áîëüøèíñòâà ïîæàðîâ ÿâëÿþòñÿ ÷åëîâå÷åñêèå äåéñòâèÿ.

Îäíàêî íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòè ïîæàðû ïðîèñõîäÿò âáëèçè íàñåëåí-

íûõ ìåñò, áûñòðî îáíàðóæèâàþòñÿ è òóøàòñÿ, èõ ïëîùàäü íå ïðåâû-

øàåò íåñêîëüêèõ ãåêòàðîâ. Íàïðîòèâ, ïðèðîäíûé ïîæàð (çäåñü ìîæíî

èñïîëüçîâàòü òåðìèí «wildland fire» – ïîæàð â «äèêèõ» ìåñòàõ) îáû÷-

íî ïðîèñõîäèò íà óäàëåííûõ ëåñíûõ òåððèòîðèÿõ, ê íåìó òðóäíî,

à ÷àñòî è íåâîçìîæíî äîáðàòüñÿ. Ïðè òàêîì ïîæàðå ôðîíò îãíÿ ñàìî-

ïðîèçâîëüíî ïðîäâèãàåòñÿ íà ìíîãèå êèëîìåòðû, äî òåõ ïîð ïîêà íå

âûéäåò ê åñòåñòâåííîìó ïðåïÿòñòâèþ, êîòîðûì ìîæåò áûòü ëåñíîé

ðó÷åé, óâëàæíåííûé áîëîòèñòûé ó÷àñòîê, âûãîðåâøàÿ ðàíåå ëåñ-

íàÿ òåððèòîðèÿ. Ïëîùàäü îäíîãî òàêîãî ïîæàðà ìîæåò ñîñòàâëÿòü íå-

ñêîëüêî òûñÿ÷ ãåêòàðîâ.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîæàðîâ íà óäàëåííûõ ëåñíûõ òåððèòîðèÿõ

ÿâëÿþòñÿ «ñóõèå ãðîçû» – ìîëíèåâûå ðàçðÿäû, íî áåç âûïàäåíèÿ äîæ-

äÿ. Âîçãîðàíèå âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ïîïàäàíèÿ ìîëíèè â äåðåâî.

Â çîíå óäàðà ìîëíèè äðåâåñèíà äðîáèòñÿ íà ãîðÿùèå êðóïèíêè, îáðà-

çóÿ èñòî÷íèêè âîçãîðàíèÿ äëÿ ïîäñóøåííîé íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîé

ïîäñòèëêè èëè äëÿ õâîè â êðîíå äåðåâà. Äàëåå ïðîèñõîäèò ðàñïðîñò-

Ïðè÷èíû è ïîñëåäñòâèÿ ïîæàðîâ â áîðåàëüíûõ ëåñàõ Ñèáèðè
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1 Â ýêñòðåìàëüíî ïîæàðîîïàñíûå ñåçîíû 2003, 2008 è 2011 ãã. ïîæàðû òàåæ-

íûõ ëåñîâ îõâàòûâàëè ïëîùàäè 18–20 ìëí ãà.



ðàíåíèå îãíÿ âîêðóã ïåðâè÷íîãî î÷àãà âîçãîðàíèÿ, ÷òî ïðè îïðåäåëåí-

íûõ óñëîâèÿõ (äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íà ïîâåðõ-

íîñòè, èõ ñóõîñòü) ïðèâîäèò ê ëåñíîìó ïîæàðó [3]. Íåëüçÿ òàêæå èñ-

êëþ÷àòü âîçãîðàíèå ëåñà îò ðåãóëÿðíî ïàäàþùèõ íà çåìëþ ìàëûõ ìå-

òåîðèòîâ, èç-çà ñàìîâîçãîðàíèÿ âûõîäÿùèõ èç çåìëè ãàçîâûõ ìåòàíî-

âûõ âûäåëåíèé, îò ðàçðÿäîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ìåæäó âåòêà-

ìè è çåìëåé. Ñóùåñòâóåò òàêæå ìíåíèå, ÷òî èíîãäà âîçãîðàíèå ìîæåò

âîçíèêíóòü ïðè èíòåíñèâíîì ìèêðîáèîëîãè÷åñêîì ãíèåíèè áèîìàñ-

ñû, íàïðèìåð â ìóðàâüèíûõ êó÷àõ. Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ ìàëîâåðîÿòåí

è òðóäíîäîêàçóåì â îòëè÷èå îò ïîâñåìåñòíî íàáëþäàåìûõ «ñóõèõ

ãðîç», ñîïðîâîæäàåìûõ ìîëíèåâûìè ðàçðÿäàìè.

Èññëåäîâàíèåì ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå â òå÷åíèå

ìíîãèõ ëåò çàíèìàëèñü ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ëåñà ÑÎ ÐÀÍ. Íîâûé

ýòàï èññëåäîâàíèé ëåñíûõ ïîæàðîâ îñóùåñòâëÿëñÿ íà÷èíàÿ ñ 2000 ã.

ñïåöèàëèñòàìè èç Èíñòèòóòà ëåñà ÑÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé

êèíåòèêè è ãîðåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ, Ñèáèðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ãåîäåçè-

÷åñêîé àêàäåìèè, Àìåðèêàíñêîãî àãåíòñòâà ïî àýðîêîñìè÷åñêèì èñ-

ñëåäîâàíèÿì, Ëåñíûõ ñëóæá ÑØÀ è Êàíàäû â ðàìêàõ íåñêîëüêèõ

ïðîåêòîâ, ôèíàíñîâî ïîääåðæàííûõ ðîññèéñêèìè ôîíäàìè (ÐÔÔÈ,

èíòåãðàöèîííûå ïðîãðàììû ÑÎ ÐÀÍ) è ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçà-

öèÿìè (USDA Forest Service, CRDF, NASA, Natural Resources of Ca-

nada, ISTC). Îñîáåííîñòÿìè ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ïðîâåäåíèå

ñåðèè íàòóðíûõ ïîæàðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïîâåäå-

íèÿ ïîæàðîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ëåñíîé òåððèòîðèè, ïðèìåíåíèå

êîìïëåêñà ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî èçìåðåíèÿ

òåõ èëè èíûõ ïîêàçàòåëåé ãîðåíèÿ ëåñíîé áèîìàññû â ðàçíûõ ãåî-, áèî-

ëàíäøàôòíûõ è ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, èñïîëüçîâàíèå ñïóòíèêîâûõ äàí-

íûõ ïî ëåñíûì ïîæàðàì â Ñèáèðè, ðåãóëÿðíûé ìíîãîëåòíèé ìîíèòî-

ðèíã ïîñëåïîæàðíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì. Íèæå ìû

ïðåäñòàâèì íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìîäåëèðîâàíèþ

ïîæàðîâ. Ýòè ýêñïåðèìåíòû è ðåçóëüòàòû àêòóàëüíû äëÿ ëåñíîé ïè-

ðîëîãèè, áèîëîãèè è ýêîëîãèè, îíè òàêæå èìåþò ýêîíîìè÷åñêîå è ñî-

öèàëüíîå çíà÷åíèå.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî ïîëó÷åíèå ðåïðåçåíòàòèâíîãî è ñòà-

òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî
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ïîâåäåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ â êëèìàòè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ óñëîâè-

ÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ãîðåíèÿ ëåñ-

íîé áèîìàññû, ïî ýìèññèè äûìîâîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðó è ïî åãî

âîçäåéñòâèþ íà õèìè÷åñêèå, îïòè÷åñêèå è ðåñïèðàòîðíûå ñâîéñòâà

ïðèçåìíîé àòìîñôåðû, ïî áàëàíñó (ñòîêó-ïðèòîêó) óãëåðîäà íà âûãî-

ðåâøèõ ëåñíûõ òåððèòîðèÿõ, ïî èçìåíåíèþ îáùåé áèîìàññû è ïîñëå-

ïîæàðíîìó îòïàäó (ãèáåëè) äðåâîñòîÿ, ïî èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ëåñíûõ

ïî÷â, ïî âîçäåéñòâèþ íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû è ïî èõ ïîñëåïîæàðíîìó

âîññòàíîâëåíèþ â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Â ïåðèîä 2000–2010 ãã. áûëî âûïîëíåíî ñâûøå 30 íàòóðíî-ìîäåëü-

íûõ ïîæàðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â íåñêîëüêèõ òàåæíûõ ðàéîíàõ Êðàñíî-

ÿðñêîãî êðàÿ.

Îñòàíîâèìñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèâøèõñÿ íà ó÷àñòêå «ßð-

öåâî» â 2000–2002 ãã. Ýòî áûë èçîëèðîâàííûé ëåñíîé ó÷àñòîê («îñò-

ðîâ») ðàçìåðîì ïðèìåðíî 3�2 êì, îêðóæåííûé ñî âñåõ ñòîðîí áîëîòà-

ìè, ÷òî ãàðàíòèðîâàëî íåâîçìîæíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà íà

áîëüøóþ òåððèòîðèþ â ñëó÷àå ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ó÷àñòîê áûë

ðàçáèò íà îòäåëüíûå ïëîùàäêè ðàçìåðîì 200�200 ì, ïî ãðàíèöàì êî-

òîðûõ áûëè ïðîëîæåíû çàùèòíûå ïðîòèâîïîæàðíûå ïîëîñû, íå ïîç-

âîëÿâøèå îãíþ ïåðåõîäèòü íà ñîñåäíèå ïëîùàäêè. Íåñêîëüêî ïëîùà-

äîê ïðåäíàçíà÷àëîñü äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïîæàðîâ

(âñåãî áûëî ïðîâåäåíî 10 ìîäåëüíûõ ïîæàðîâ), îñòàëüíûå áûëè èñ-

ïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ñðàâíèòåëüíûõ (êîíòðîëüíûõ) ó÷àñòêîâ äëÿ

ïîñëåäóþùåãî ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà âîññòàíîâëåíèÿ ëåñíûõ

ýêîñèñòåì íà «ïîæàðíûõ» ïëîùàäêàõ.

Âûæèãàíèå ïëîùàäîê ïðîâîäèëîñü ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïîäãîòîâè-

òåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àâøèõ êîëè÷åñòâåííîå è êà÷åñòâåííîå

îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè äî ïîæàðà, ñòðóê-

òóðû è èñõîäíîãî çàïàñà îñíîâíûõ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íà

ïëîùàäêå, à òàêæå èõ ïèðîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ñòåïåíè ñóõîñòè

ìàòåðèàëîâ). Óñòàíàâëèâàëàñü íåîáõîäèìàÿ èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòó-

ðà â 49 ïîçèöèÿõ ïî òåððèòîðèè ïëîùàäêè (â âèäå ñåòêè 25�25 ì). Òå-

êóùàÿ èíôîðìàöèÿ ñ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóð âî âðåìÿ ïîæàðà ïåðåäàâà-

ëàñü íà çàïîìèíàþùèå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, óêðûòûå îò ïåðåãðå-

âà ñëîåì çåìëè, ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåçàïèñüþ â öèôðîâîé ôîðìå äëÿ
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õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Çàæèãàíèå ãîðþ÷åãî ëåñ-

íîãî ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿëîñü çàæèãàòåëüíûìè àïïàðàòàìè îäíî-

âðåìåííî ïî âñåé äëèíå ïîäâåòðåííîãî èëè ïîíèæåííîãî êðàÿ ïëî-

ùàäêè. Ýòà îïåðàöèÿ, êîíòðîëü çà ðàñïðîñòðàíåíèåì ôðîíòà îãíÿ,

à òàêæå ñóòî÷íîå íàáëþäåíèå çà ïîñëåïîæàðíûì òëåíèåì íà ïëîùàä-

êå âûïîëíÿëèñü ïðèâëåêàåìûì äëÿ ýòèõ öåëåé ïåðñîíàëîì ìåñòíûõ

ëåñíûõ ñëóæá.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè ïðîöåññà ïðîäâèæåíèÿ îãíÿ èñïîëüçîâàëàñü âè-

äåîêàìåðà, ïîìåùåííàÿ â òåïëîçàùèòíûé êîæóõ è óñòàíîâëåííàÿ íå-

ïîñðåäñòâåííî â çîíå ëåñíîãî ãîðåíèÿ. Ñ âåðòîëåòà, çàâèñàþùåãî íà

âûñîòå 1000 ì íàä ãîðÿùèì ó÷àñòêîì, ïðîâîäèëàñü èíôðàêðàñíàÿ ðå-

ãèñòðàöèÿ ïîæàðà, ïîçâîëÿþùàÿ ñëåäèòü, íåñìîòðÿ íà ñèëüíóþ çà-

äûìëåííîñòü, çà ïðîäâèæåíèåì ôðîíòà îãíÿ è çà ïîñëåäóþùèì äîãî-

ðàíèåì ëåñíîé áèîìàññû è òåìïåðàòóðàìè òëåíèÿ â òûëîâîé ÷àñòè ïî-

æàðà. Â äàëüíåéøèå ïîñëå ýêñïåðèìåíòà äíè âíîâü ïðîâîäèëèñü èí-

ñïåêöèÿ è êîëè÷åñòâåííûé ó÷åò ïîñëåïîæàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçíûõ

êîìïîíåíòîâ ëåñíûõ áèîöåíîçîâ, â òîì ÷èñëå îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñò-

âî ñãîðåâøåé áèîìàññû â ðàñ÷åòå íà 1 ãà âûãîðåâøåé ïëîùàäè.

Ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå ðàçìåðû îïûòíûõ ïëîùàäîê ïîçâîëÿëè

ñ÷èòàòü, ÷òî ãîðåíèå ëåñíîé áèîìàññû íà íèõ âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò

îñîáåííîñòÿì ïðèðîäíîãî ëåñíîãî ïîæàðà. Èìåííî â òàêèõ íàòóð-

íî-ìîäåëüíûõ ïîæàðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ìîæíî áûëî ïðîâîäèòü âû-

øåïåðå÷èñëåííûå äîïîæàðíûå, ïîæàðíûå è ïîñëåïîæàðíûå êîëè÷åñò-

âåííûå è êà÷åñòâåííûå èíñïåêöèè, ó÷åòû è èçìåðåíèÿ. Ïðè ïðèðîä-

íûõ ëåñíûõ ïîæàðàõ ïîëó÷àòü òàêèå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå áûëî áû

ôèçè÷åñêè è òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Âî âðåìÿ ãîðåíèÿ è íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå òîãî, êàê ôðîíò îãíÿ

äîøåë äî êðàÿ ïëîùàäêè, íî åùå ïðîäîëæàëèñü ãîðåíèå è òëåíèå â òû-

ëîâîé çîíå ïîæàðà, ïðîâîäèëñÿ îòáîð äûìîâûõ àýðîçîëåé ïðîêà÷êîé

äûìà ÷åðåç àýðîçîëüíûå ôèëüòðû. Ôèëüòðîäåðæàòåëè ðàñïîëàãàëèñü

íåïîñðåäñòâåííî íàä «ãîðÿùåé è äûìÿùåé» ëåñíîé ïîäñòèëêîé íà

âûñîòå 0,5–1 ì, ïðè÷åì ïîòîêè äûìà çäåñü èìåëè ïî÷òè âåðòèêàëüíîå

âîñõîäÿùåå íàïðàâëåíèå. Â òàêîé ïîçèöèè íà ôèëüòðû ïîïàäàëè

òîëüêî ÷òî îáðàçîâàâøèåñÿ ãîðÿ÷èå äûìîâûå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû,

åùå íå ïîäâåðãíóòûå âòîðè÷íûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì òðàíñôîðìàöè-
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ÿì (íàïðèìåð, íàñûùåíèþ àòìîñôåðíîé âëàãîé) è õèìè÷åñêèì ðåàê-

öèÿì â àòìîñôåðå (íàïðèìåð, ñ îêèñëàìè àçîòà è ñåðû). Â ýòîì òàêæå

çàêëþ÷àåòñÿ îñîáåííîñòü íàòóðíî-ìîäåëüíûõ ïîæàðíûõ ýêñïåðèìåí-

òîâ, â êîòîðûõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îòáîðà â êîíòðîëèðóåìûõ óñëî-

âèÿõ äûìîâûõ àýðîçîëåé ñ èõ èñõîäíûì õèìè÷åñêèì è äèñïåðñíûì

ñîñòàâîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü â óñëîâèÿõ «äè-

êèõ» ëåñíûõ ïîæàðîâ. Îòáîð ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ îñó-

ùåñòâëÿëñÿ íàêà÷êîé çàäûìëåííîãî âîçäóõà â ñïåöèàëüíûå ñîñóäû.

Ïîìèìî ýòîãî ïðîèçâîäèëñÿ çàáîð äûìîâûõ àýðîçîëüíûõ è ãàçîâûõ

ïðîá âî âðåìÿ ïðîëåòà âåðòîëåòà íà âûñîòàõ 100–300 ì ÷åðåç äûìîâîé

øëåéô íàä ãîðÿùèì ëåñíûì ó÷àñòêîì. Ïðîëåòû íà ýòèõ è äðóãèõ âû-

ñîòàõ (500–700 ì) ïîçâîëÿëè âèçóàëüíî îöåíèâàòü âûñîòó ïîäúåìà

äûìîâûõ øëåéôîâ ïîñëå ïîæàðîâ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè. Âûñîòà ïåð-

âè÷íîãî ïîäúåìà äûìîâîãî øëåéôà â ðåøàþùåé ñòåïåíè ïðåäîïðåäå-

ëÿåò äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå äûìîâîãî âåùåñòâà íà ëîêàëüíûå,

ðåãèîíàëüíûå è äàæå ãëîáàëüíûå ðàññòîÿíèÿ.

Â ïîñëåäóþùèå 5–12 ëåò ïðîâîäèëèñü ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ, âî

âðåìÿ êîòîðûõ êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàëàñü äèíàìèêà ïîñëåïîæàðíîãî

âîññòàíîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè è ëåñíûõ áèî-

öåíîçîâ íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ. Äî è ïîñëå ïîæàðíûõ îïûòîâ îñó-

ùåñòâëÿëèñü ïàíîðàìíûå (â òîì ÷èñëå â 3D-ôîðìàòå) ôîòîñúåìêè èç-

áðàííûõ ìåñò ïîæàðíûõ ïëîùàäîê. Ôîòîñúåìêè âûïîëíÿëèñü ñ ôèêñè-

ðîâàííûõ òî÷åê ïåðèîäè÷åñêè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïîñëå ãîðåíèÿ

ëåñà, ÷òî ïîçâîëÿëî âèçóàëèçèðîâàòü êàê ñòåïåíü íà÷àëüíîãî ïîâðåæäå-

íèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, òàê è äèíàìèêó ïîñëåïîæàðíîãî îòïàäà

ëåñíîãî äðåâîñòîÿ è ïîñëåäóþùåãî âîññòàíîâëåíèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì

ïîñëå ãîðåíèÿ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè. Òàêèå äàííûå äàþò âîçìîæíîñòü

êîëè÷åñòâåííî è êà÷åñòâåííî ïðîãíîçèðîâàòü õàðàêòåð è ñòåïåíü ïî-

âðåæäåíèé ñèáèðñêèõ ëåñîâ îò ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ, êîòîðûå åæåãîäíî

è íåèçáåæíî ïðîèñõîäÿò íà îãðîìíûõ òàåæíûõ òåððèòîðèÿõ.

Îäíèì èç ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ îï-

ðåäåëåíèå èñòîðèè ïîæàðîâ, íàïðèìåð, íà ëåñíîì ó÷àñòêå «ßðöåâî».

Êàæäûé íèçîâîé ëåñíîé ïîæàð îñòàâëÿåò íà êîìëå äåðåâà îæîãîâûé

ñëåä íà òåêóùåì ãîäè÷íîì äðåâåñíîì êîëüöå. Ñ ãîäàìè ñëåä ïîêðûâà-

åòñÿ íîâûìè êîëüöàìè, è äåðåâî ïðîäîëæàåò ðàñòè. Ñïèëèâ äåðåâî
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(æèâîå èëè ñòàðûå ïíè) ó êîìëÿ è îòøëèôîâàâ ñïèë, ìîæíî âèäåòü íà

ñðåçå ðÿä «÷åðíûõ» ïÿòåí íà ãîäîâûõ êîëüöàõ. Ïîäñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî

êîëåö ìåæäó íèìè, ìîæíî âîññòàíîâèòü èñòîðèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà

òîì èëè èíîì ëåñíîì ó÷àñòêå. Íàì óäàëîñü âûÿâèòü 14 ïîæàðîâ (1599,

1661, 1701, 1722, 1737, 1744, 1779, 1813, 1860, 1869, 1912, 1919

è 1956 ãã.) çà 450-ëåòíèé ïåðèîä, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè ñ ðàçíîé ñèëîé

íà òåððèòîðèè ó÷àñòêà «ßðöåâî» â ñðåäíåì êàæäûå 30–40 ëåò ñ âàðèà-

öèåé ìåæïîæàðíûõ ïðîìåæóòêîâ îò 7 äî 62 ëåò. Çà óêàçàííîå âðåìÿ

ïðîèñõîäèëî âîññòàíîâëåíèå íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïîñëå ïðåäû-

äóùåãî ïîæàðà, ôîðìèðîâàëñÿ äîñòàòî÷íûé ñëîé ðàñòèòåëüíûõ ãîðþ-

÷èõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáñòâóþùèé âîçíèêíîâåíèþ è ðàñïðîñòðàíå-

íèþ ïîæàðà. Âàðèàöèÿ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ïîæàðàìè ñâÿçàíà ñêîðåå

âñåãî ñî ñëó÷àéíîñòüþ «ñóõèõ ãðîç». Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãîðå-

íèå ó÷àñòêà ïîñëå äëèòåëüíîãî ìåæïîæàðíîãî ïåðèîäà äîëæíî áûòü

áîëåå èíòåíñèâíûì èç-çà áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íàêîïëåííîãî ãîðþ÷å-

ãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî ýòî íå âñåãäà òàê, ïîñêîëüêó áîëüøîå çíà÷åíèå

èìåþò òàêæå òåêóùèå ïîãîäíûå óñëîâèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïèðî-

ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà (âûñóøåííîñòü) ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Âûÿâëåííàÿ èñòîðèÿ ïîæàðîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü äâà âàæíûõ âû-

âîäà. Âî-ïåðâûõ, ïîñêîëüêó ëåñíûå ó÷àñòêè íàõîäÿòñÿ ñðåäè áîëîò

è íåäîñòóïíû äëÿ ëþäåé â ëåòíèé ïåðèîä (íàøè ýêñïåäèöèè äîñòàâëÿ-

ëèñü âåðòîëåòîì), âñå ïîæàðû âîçíèêàëè çäåñü òîëüêî ïî åñòåñòâåí-

íûì ïðè÷èíàì. Âî-âòîðûõ, èç ñðåäíåãî ìåæïîæàðíîãî ïåðèîäà

â 30–40 ëåò ñëåäóåò, ÷òî íà òàåæíîé òåððèòîðèè Ñèáèðè åæåãîäíî ìî-

ãóò ïðîèñõîäèòü ïîæàðû íà ïëîùàäè 13–18 ìëí ãà (îáùàÿ ïëîùàäü

520–540 ìëí ãà, äåëåííàÿ íà ìåæïîæàðíûé èíòåðâàë 30–40 ëåò). Ýòè

îöåíêè áëèçêè ê ñïóòíèêîâûì äàííûì – 5–14 ìëí ãà [1, 2, 4].

Ïðàêòè÷åñêè âñå òàåæíûå ïîæàðû â Ñèáèðè ÿâëÿþòñÿ íèçîâûìè,

êîãäà îãîíü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî ïî íàïî÷âåííîé ëåñíîé ïîäñòèë-

êå (ìîõ, ëèøàéíèê, äðåâåñíûé è õâîéíûé îïàä, óïàâøèå âåòêè è âàëåæ-

íèê, êóñòàðíè÷êè). Âåðõîâûå ïîæàðû çäåñü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíû,

ïîñêîëüêó äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ñîìêíóòîñòü êðîí õâîéíûõ äåðåâüåâ

è/èëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîâûñîêîé ðàñòèòåëüíîñòè (ðàñòèòåëü-

íûå ÿðóñû), ÷åðåç ãîðåíèå êîòîðûõ îãîíü áóäåò ïîäíèìàòüñÿ äî êðîíû.

Èç-çà ñóðîâîãî è ñóõîãî êëèìàòà ïîëîã äðåâîñòîÿ â ñîñíîâûõ ëåñàõ Ñè-
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áèðè âåñüìà ðàçðåæåííûé (êàê ïðàâèëî, äåðåâüÿ íå ñîïðèêàñàþòñÿ êðî-

íàìè), çäåñü ðåäêî âñòå÷àþòñÿ äðåâåñíûå ÿðóñû, íàçåìíàÿ ðàñòèòåëü-

íîñòü íå î÷åíü âûñîêàÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íåò óñëîâèé äëÿ óñòîé÷èâîãî

ðàñïðîñòðàíåíèÿ êðîíîâûõ ïîæàðîâ. Â ýòîì ñèáèðñêèå ëåñà îòëè÷àþò-

ñÿ îò áîðåàëüíûõ ëåñîâ Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ãäå òèõîîêåàíñêèå âîçäóø-

íûå ïîòîêè ñìÿã÷àþò êëèìàò è óâëàæíÿþò ëåñà, ôîðìèðóÿ ãóñòûå äðå-

âîñòîè è áîãàòóþ íàçåìíóþ ðàñòèòåëüíîñòü.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íèçîâûå ïîæàðû íå äîëæíû âûçûâàòü êàòàñò-

ðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé äëÿ äðåâîñòîÿ â ñèáèðñêîé òàéãå. Íàòóð-

íî-ìîäåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó÷àå íåâûñîêîé èíòåí-

ñèâíîñòè ãîðåíèÿ ëåñíîé ïîäñòèëêè (ýòî òèïè÷íûé ïîæàð â òàéãå) äîëÿ

ïîãèáøèõ äåðåâüåâ ñîñòàâëÿåò 10–15%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî õâîéíûé äðå-

âîñòîé çà 150–200 ëåò ñâîåé åñòåñòâåííîé ïðîäóêòèâíîé æèçíè ñìîæåò

áîëåå èëè ìåíåå áëàãîïîëó÷íî ïåðåæèòü òðè-ïÿòü òàêèõ ïîæàðîâ

ñ ìåæïîæàðíûì èíòåðâàëîì ïðèìåðíî 30–40 ëåò. Â ñëó÷àå âûñîêîèí-

òåíñèâíîãî íèçîâîãî ïîæàðà âîñõîäÿùèå ïîòîêè ãîðÿ÷åãî âîçäóõà îò

ñãîðàþùèõ íàïî÷âåííûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ïîâðåæäàþò êðîíó äå-

ðåâüåâ íà âûñîòå 10–20 ì, ÷òî ïðèâîäèò â ïîñëåäóþùèå ãîäû ê ãèáåëè

70–100% äðåâîñòîÿ (ðèñ. 1). Ê ñ÷àñòüþ äëÿ ñèáèðñêèõ ëåñîâ, âûñîêîèí-

òåíñèâíûå ïîæàðû âîçíèêàþò òîëüêî â ýêñòðåìàëüíûå ïîæàðîîïàñíûå

ñåçîíû íà ôîíå äëèòåëüíûõ çàñóõ, ïîñêîëüêó äëÿ òàêèõ ïîæàðîâ íåîá-

õîäèìî ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð íàëè÷èå áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà ëåñíîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, åãî íèçêîå âëàãîñîäåðæàíèå

è, ãëàâíîå, ïîÿâëåíèå â ýòî âðåìÿ èñòî÷íèêà âîçãîðàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè îòïàäà (ãèáåëè) äåðåâüåâ â ñîñíÿêàõ îò èíòåí-

ñèâíîñòè ïîæàðà



Â ìîäåëüíûõ îïûòàõ ìû èìåëè âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâûâàòü ïîæà-

ðû íèçêîé, ñðåäíåé è âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, ïîëó÷àòü ïðè ýòîì íå

òîëüêî êà÷åñòâåííûå, íî è êîëè÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû, èñïîëüçóÿ äàí-

íûå ïî òåìïåðàòóðàì íà ðàçíûõ âûñîòàõ ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ è ïî ñêî-

ðîñòè ïðîäâèæåíèÿ êðîìêè ïëàìåíè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð èíîãäà äîñòèãàëè 1000 °Ñ â çîíå ïëàìåííîãî ãîðå-

íèÿ íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Òàêèå ïîæàðû è ñîïóòñòâóþùèå èì âûñî-

êèå òåìïåðàòóðû îêàçûâàëè ãóáèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà êîìïîíåíòû

ýêîñèñòåìû ñîñíÿêîâ. Îäíàêî â ïî÷âå íà ãëóáèíå 5 ñì òåìïåðàòóðà ðåä-

êî ïðåâûøàëà 50°Ñ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíà ïîâûøàëàñü ëèøü íà

íåñêîëüêî ãðàäóñîâ. Ïîýòîìó âîçäåéñòâèå ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ïî÷âåí-

íóþ ìèêðîáèîòó è íà êîðíåâóþ ñèñòåìó íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòèòåëü-

íîñòè îêàçàëîñü íå ñòîëü ñóùåñòâåííûì. Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå îá

óðîâíÿõ òåïëîâûäåëåíèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñî ñâåäåíèÿìè î çàïàñàõ

è ñòðóêòóðå ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è î ñãîðåâøåì èõ êîëè÷åñòâå

(10–30 ò/ãà äëÿ ïîæàðîâ ðàçíîé ñèëû) ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñî-

çäàíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ãîðåíèÿ íà îãðîìíûõ ëåñíûõ òåððè-

òîðèÿõ è äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ïîæàðîâ íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ óæå âûïîëíåííûõ è ïðîäîëæàþùèõñÿ äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðàáîò ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ áèîëîãè÷åñêèõ è ýêîëî-

ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Èõ öåëü ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâåííî

îöåíèòü ïðÿìîå è êîñâåííîå âîçäåéñòâèå ëåñíûõ ïîæàðîâ ðàçíîé èí-

òåíñèâíîñòè íà ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû ëåñíûõ ýêîñèñòåì. Â ïîñëåäó-

þùèå ãîäû ïðîâîäèëñÿ ìîíèòîðèíã ïîñëåïîæàðíîé ñóêöåññèè (ïî-

ñòàäèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ) ðàñòèòåëüíîñòè, îòñëåæèâàëèñü èçìåíå-

íèÿ õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, ïî÷âåííîé ìèêðîáèîòû

è ïðî÷èõ êîìïîíåíòîâ ëåñíûõ ýêîñèñòåì. Êðîìå òîãî, íàáëþäàëèñü

áëàãîïðèÿòíûå äëÿ æèçíè ëåñà èçìåíåíèÿ, êîòîðûå áûëè âûçâàíû

ëåñíûìè ïîæàðàìè.

Ïîñëå ïîæàðîâ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè (òèïè÷íûé ñëó÷àé äëÿ ñè-

áèðñêîé òàéãè) âîññòàíîâëåíèå íàïî÷âåííîé ðàñòèòåëüíîñòè è ïî÷-

âåííîé ìèêðîáèîòû ïðîÿâëÿëîñü â çàìåòíîé ñòåïåíè óæå ÷åðåç

äâà-òðè ãîäà. ×åðåç 7–10 ëåò ìíîãèå êîìïîíåíòû ýêîñèñòåìû âîññòà-

íîâèëèñü ïðàêòè÷åñêè äî äîïîæàðíîãî óðîâíÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà îò ëåñ-
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íûõ ïîæàðîâ â ñîñíîâûõ è ëèñòâåííè÷íûõ ëåñàõ, íàèáîëåå ðàñïðîñò-

ðàíåííûõ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îò ëåñíûõ ïîæàðîâ èìååòñÿ ïî

êðàéíåé ìåðå îäèí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò. Íà âûãîðåâøèõ ïëîùàä-

êàõ âñåãäà íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå ëåñîâîçîáíîâëåíèå õâîéíûõ ïîðîä

(â íàøåì ñëó÷àå – ñîñíû Pinus sylvestris). Òàêîå ïðîèñõîäèò íå ñëó÷àé-

íî, ïîñêîëüêó åñòåñòâåííîå ëåñîâîçîáíîâëåíèå íà ëåñíûõ òåððèòîðè-

ÿõ êðàéíå çàòðóäíåíî òåì, ÷òî ïî÷âà òàì îáû÷íî ïîêðûòà òîëñòûì

ñëîåì ìõà, ëèøàéíèêà, òðàâàìè è êóñòàðíè÷êàìè. Ñåìåíà (øèøêè)

õâîéíûõ äåðåâüåâ ïàäàþò íà ýòîò ñëîé, îíè íå ìîãóò ïðîíèêíóòü ÷å-

ðåç íåãî â ïî÷âó, ãäå ìîãëè áû ïðîðàñòè. Ïðè ïîæàðå ëåñíàÿ ïîäñòèë-

êà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âûãîðàåò, øèøêè ïàäàþò íà îáíàæåííóþ

ïî÷âó, è ñåìåíà ïðîðàñòàþò. Êàê ñëåäñòâèå, íà âûãîðåâøèõ ó÷àñòêàõ

ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñõîäîâ. Âåðîÿòíî, ëåñíûå ïîæàðû

èãðàþò ýâîëþöèîííóþ ðîëü â ïåðèîäè÷åñêîì îáíîâëåíèè õâîéíîãî

äðåâîñòîÿ â ñèáèðñêèõ ëåñàõ. Êðîìå òîãî, ïîæàðû ñïîñîáñòâóþò îá-

íîâëåíèþ ÿãîäíèêîâ è òðàâÿíîãî ïîêðîâà, ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíóþ

êîðìîâóþ áàçó äëÿ ëåñíûõ æèâîòíûõ.

Ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì NOAA/AVHRR è Ter-

ra/MODIS è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà äàííûõ (íåñêîëüêî ñîòåí êîñ-

ìîñíèìêîâ) ïîçâîëèëè ñîçäàòü ãåîèíôîðìàöèîííóþ áàçó î ëåñíûõ

è ëåñîñòåïíûõ ïîæàðàõ â àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè çà 1993–2012 ãã.

Îöåíêè ïëîùàäåé ïîæàðîâ â Ñèáèðè çà 2000–2011 ãã. ïî äàííûì

ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé è ïî ñâåäåíèÿì îò ðåãèîíàëüíûõ ëåñíûõ

ñëóæá ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 (èñïîëüçîâàíû äàííûå èç ðàáîòû [4]). Âè-

äèì, ÷òî ñòàòèñòèêà ëåñíûõ ñëóæá â 5–20 ðàç çàíèæàåò ðåàëüíûå ïëî-

ùàäè ïîæàðîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåâîçìîæíîñòüþ íàçåìíûõ ó÷åòîâ ïîæà-

ðîâ íà óäàëåííûõ òàåæíûõ òåððèòîðèÿõ.

Íàøè èçìåðåíèÿ è îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ëåñíûõ ïîæàðàõ

â Ñèáèðè åæåãîäíî â àòìîñôåðó ïîñòóïàåò 300–500 ìëí ò ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû â âèäå ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ (ãëàâ-

íûì îáðàçîì ýòî äâóîêèñü óãëåðîäà) è æèäêî-òâåðäûõ àýðîçîëüíûõ

÷àñòè÷åê (äûì). Ìàññîâàÿ äîëÿ àýðîçîëüíîé ýìèññèè âàðüèðóåò îò 1–2

äî 5–7% îò êîëè÷åñòâà ñãîðåâøåé áèîìàññû â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé

Ïðè÷èíû è ïîñëåäñòâèÿ ïîæàðîâ â áîðåàëüíûõ ëåñàõ Ñèáèðè

267



ãîðåíèÿ (ñîáñòâåííûå è ëèòåðàòóðíûå äàííûå), îäíàêî ðîëü àýðîçîëü-

íîé ýìèññèè â àòìîñôåðíîì òåïëîîáìåíå ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþ-

ùåé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â äûìîâîé ýìèññèè ïðèñóòñòâóþò òîíêî-

äèñïåðñíûå (ñóáìèêðîííûå) ÷àñòèöû, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîñòîÿ-

ùèå èç ýëåìåíòíîãî óãëåðîäà (ñàæà, ÷åðíûé óãëåðîä). Òàêèå ÷àñòèöû,

äëèòåëüíî íàõîäÿñü âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè â àòìîñôåðå, ýôôåê-

òèâíî ïîãëîùàþò è ðàññåèâàþò ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, ò.å. ìîãóò âëè-

ÿòü íà òåïëîîáìåí ìåæäó àòìîñôåðîé, çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ è ñîë-

íå÷íîé ðàäèàöèåé è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà ëîêàëü-

íóþ ïîãîäó è ãëîáàëüíûé êëèìàò. Çäåñü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîòåí-

öèàëüíîå êëèìàòè÷åñêîå äåéñòâèå àýðîçîëüíîé äûìîâîé ýìèññèè

(îõëàæäåíèå?) ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñèðóþùèì ïî îòíîøåíèþ ê âîçäåé-

ñòâèþ ãàçîâûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (äâóîêèñü è îêèñü óãëåðîäà, ìåòàí,

äðóãèå «ïàðíèêîâûå» õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ), ãèïîòåòè÷åñêè ïðèâî-

äÿùåìó ê ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ. Ïîýòîìó ñâåäåíèÿ î êîëè÷åñò-

âå, õèìè÷åñêîì è äèñïåðñíîì ñîñòàâå äûìîâîé ýìèññèè îò êðóïíî-

ìàñøòàáíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîçäàíèÿ

è âåðèôèêàöèè ïðîãíîñòè÷åñêèõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé ãëîáàëüíîãî

èëè ðåãèîíàëüíîãî ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêîãî òðåíäà. Îíè âàæíû äëÿ

èññëåäîâàíèé îïòè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû, à òàêæå

äëÿ îöåíêè ðåñïèðàòîðíîãî êà÷åñòâà ïðèçåìíîãî âîçäóõà.

Íà ðèñóíêàõ 3 è 4 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ äèñïåðñíûõ

ðàçìåðîâ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äûìîâûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Ìàòå-
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Ðèñ. 2. Ïëîùàäè ëåñíûõ è ëåñîñòåïíûõ ïîæàðîâ â 2000–2011 ãã. ïî ñïóòíèêî-

âûì íàáëþäåíèÿì AVHRR/MODIS (à) è ïî äàííûì ëåñíûõ ñëóæá Ðîññèè (á)



ìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýòèõ è äðóãèõ èçìåðåíèé ïîêàçàëà, ÷òî, âî-ïåð-

âûõ, îêîëî 90% îò ïîëíîé ìàññû äûìîâûõ ÷àñòèö èìåþò ðàçìåðû

ìåíüøå è îêîëî 1 ìêì ïî äèàìåòðàì. Òàêèå ÷àñòèöû ìîãóò ýôôåêòèâ-

íî ðàññåèâàòü ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå â àòìîñôåðå. Âî-âòîðûõ, ÷àñòèöû

ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî – ïðèìåðíî 3–18% – ýëåìåíòíîãî

óãëåðîäà (ñàæè, ÷åðíîãî óãëåðîäà), êîòîðûé ìîæåò ýôôåêòèâíî ïî-

ãëîùàòü ñîëíå÷íûé ñâåò. Âñå ýòî ïîäòâåðæäàåò òåçèñ, ÷òî äûìîâûå

ýìèññèè îò øèðîêîìàñøòàáíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ ÿâëÿþòñÿ ñóùåñò-
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Ðèñ. 3. Ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå äûìîâîé ýìèññèè îò ëåñíûõ ïîæàðîâ ïî

äèñïåðñíûì ôðàêöèÿì, èçìåðåííîå èíåðöèîííûì êàñêàäíûì èìïàêòîðîì

ñ ïÿòüþ ðàáî÷èìè ñòóïåíÿìè

Ãèñòîãðàììíûå ïðÿìîóãîëüíèêè – ïðÿìûå èìïàêòîðíûå äàííûå; äâóìîäîâàÿ êðèâàÿ – ðå-

çóëüòàòû, ñêîððåêòèðîâàííûå íà îñîáåííîñòè èìïàêòîðíîãî îòáîðà äûìîâûõ àýðîçîëåé

Ðèñ. 4. Îáîáùåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äûìîâûõ ÷àñòèö



âåííûì ôàêòîðîì â ïîñòîÿííî ïðîõîäÿùåì òåïëîîáìåíå ìåæäó àò-

ìîñôåðîé, çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ è ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì. Ýòè ïðî-

öåññû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè èç-

ìåíåíèÿìè, ïî êðàéíåé ìåðå â ðåãèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ.

Äûìîâûå ÷àñòèöû ñ ñóáìèêðîííûìè è îêîëîìèêðîííûìè ðàçìå-

ðàìè ìîãóò ïîïàäàòü â îðãàíû äûõàíèÿ ëþäåé è æèâîòíûõ è çàäåðæè-

âàòüñÿ òàì, ÷òî ïîòåíöèàëüíî îïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ. Ïîëó÷åííûå äàí-

íûå î êîíöåíòðàöèÿõ è äèñïåðñíûõ ðàçìåðàõ äûìîâûõ ÷àñòèö äàþò

îñíîâó äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïðîãíîçîâ õèìè÷åñêîãî,

ýêîëîãè÷åñêîãî è ìåäèöèíñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïîæàðíûõ äûìîâ íà êà-

÷åñòâî ïðèçåìíîé àòìîñôåðû, íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ,

íàõîäÿùèõñÿ â ñòâîðå âåòðîâîãî ïåðåíîñà äûìîâ îò ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Ýòè äàííûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãíîçå è êàòåãîðèçàöèè

ýêîëîãè÷åñêèõ è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîæèâàíèÿ ëþ-

äåé íà òåõ èëè èíûõ ñèáèðñêèõ òåððèòîðèÿõ. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïî-

ìèìî ñïîíòàííîãî ãîðåíèÿ ïðèðîäíîé áèîìàññû ïðîâîäèòñÿ ñæèãà-

íèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ áèîòîïëèâà (äðîâ) äëÿ áûòîâûõ öåëåé.

Ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ äâîÿêîå.

Ïîæàðû â óäàëåííûõ è íåäîñòóïíûõ ëåñíûõ ìàññèâàõ (â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ýòè ïîæàðû íå êàòàñòðîôè÷åñêèå) íå íàíîñÿò êàêîãî-ëèáî

ïðÿìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà. Îäíàêî ïîæàðû íà ëåñíûõ ó÷àñòêàõ

â çîíå ýêñïëóàòàöèîííîé äîñòóïíîñòè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà êàäàñò-

ðîâóþ ñòîèìîñòü ýòèõ ó÷àñòêîâ2. Âî-ïåðâûõ, óõóäøàåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü äëÿ ëåñíè÷åñòâ è íàñåëåíèÿ èñïîëüçîâàòü ïðèðîäíûå ðåñóðñû

(ÿãîäû, ãðèáû, äðåâåñíóþ æèâèöó, îáúåêòû îõîòû) íà âûãîðåâøåé

ïëîùàäè ëåñà. Âî-âòîðûõ, ñíèæàåòñÿ êàòåãîðèÿ (öåííîñòü) îñòàâøå-

ãîñÿ äðåâîñòîÿ ïðè ïîñëåäóþùåé âûðóáêå ó÷àñòêà. Â-òðåòüèõ, îñëàá-

ëåííûå îãíåì äåðåâüÿ ÷àñòî ïîäâåðãàþòñÿ àòàêàì âðåäíûõ íàñåêî-

ìûõ, ïîâðåæäàþùèõ äðåâåñèíó. Ïîýòîìó âûãîðåâøèå ëåñíûå ó÷àñò-

êè íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áûñòðåå âûäåëÿòü äëÿ ñïëîøíîé âûðóáêè.

Îòìåòèì, ÷òî ñïëîøíàÿ âûðóáêà, êîòîðàÿ îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ

ðàçðóøåíèåì (ñäèðàíèåì) æèâîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà è äåðíèíû,
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2 Ñâåäåíèÿ îá ýêîíîìè÷åñêîì óùåðáå îò ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðèâåäåíû â ðàáî-

òàõ [5, 6].



ñïîñîáñòâóåò ïîïàäàíèþ ñåìÿí â ïî÷âó è óñïåøíîìó ðîñòó íîâîé ãå-

íåðàöèè õâîéíûõ äåðåâüåâ.

Îáùèé óùåðá îò ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ðîññèè îöåíèâàåòñÿ â 3–7 ìëðä

ðóá. åæåãîäíî [6]. Ñóììàðíûé óùåðá âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîòåðè äðåâå-

ñèíû íà êîðíþ â ñðåäíåâîçðàñòíûõ, ïðèñïåâàþùèõ, ñïåëûõ è ïåðå-

ñòîéíûõ íàñàæäåíèÿõ. Íîìèíàëüíî ýòè ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 50–100 ìëí

êóá. ì äðåâåñèíû â ðàñ÷åòå íà ïîëíóþ ïëîùàäü ïîæàðîâ â 5–14 ìëí ãà,

÷òî â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñîñòàâèò ñóììó â äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ

ðóáëåé. Îäíàêî ñòîëü áîëüøîé óùåðá ýêîíîìè÷åñêè íå ïðîÿâëÿåòñÿ

èç-çà òîãî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîæàðîâ ïðîèñõîäèò íà ýêñïëóàòàöèîííî

íåäîñòóïíûõ òàåæíûõ òåððèòîðèÿõ. Ñþäà òàêæå âõîäèò óùåðá îò ïî-

âðåæäåíèÿ ìîëîäíÿêîâ åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, ïðÿìûå çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû è ðàñ-

õîäû íà òóøåíèå ëåñíûõ ïîæàðîâ, à òàêæå ðàçíîãî ðîäà êîñâåííûå

ðàñõîäû, íàïðèìåð íà ðàñ÷èñòêó ãîðåëüíèêîâ, íà äîïîëíèòåëüíûå ñà-

íèòàðíûå ðóáêè, íà ëåñîïîñàäêè íà âûãîðåâøèõ ïëîùàäÿõ.
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