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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Èññëåäîâàíà ïðèìåíèìîñòü ñúåìêè Landsat â àíàëèçå èíäóöèðîâàííûõ ñèáèðñêèì øåëêîïðÿäîì
ñóêöåññèé â òåìíîõâîéíûõ ôîðìàöèÿõ Þæíîé Ñèáèðè (Êåòü-×óëûìñêîå ìåæäóðå÷üå). Â Êåòü-×óëûì-
ñêîì ìåæäóðå÷üå â 1953–1957 ãã. ëåñà áûëè ïîâðåæäåíû íà òåððèòîðèè ~ 1,5 ìëí ãà. Äåøèôðèðîâàíû
ìàòåðèàëû ñúåìêè, âûïîëíåííîé â ïåðèîä ñ 1980 ïî 2000 ã.

Ïî ìàòåðèàëàì ñúåìîê ðàçíûõ ëåò ðåêîíñòðóèðîâàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøèõ
ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ ëåñîâ øåëêîïðÿäîì. Íà øåëêîïðÿäíèêàõ Êåòü-×óëûìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ èñïîëüçî-
âàëèñü òðè “âðåìåííûõ ñðåçà”: ñúåìêè 1980, 1990 è 2000 ãã.

Â ñâîåì ðàñïðîñòðàíåíèè òåìíîõâîéíûå

ëåñà êàê òèï ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïðè-

óðî÷åíû ê çîíå òàéãè. Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ

ðàâíèíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëàññè÷åñêèõ îá-

ëàñòåé ðàçâèòèÿ òåìíîõâîéíîé òàéãè. Ïî óñëî-

âèÿì òåïëî-âëàãîîáåñïå÷åííîñòè íà ýòîé òåð-

ðèòîðèè äîëæíû ïðåîáëàäàòü òåìíîõâîéíûå

ëåñà êàê çîíàëüíûé òèï ðàñòèòåëüíîñòè. Ôàê-

òè÷åñêè, êàê îòìå÷àåò ðÿä èññëåäîâàòåëåé

[1, 2], ïëîùàäè, çàíÿòûå âòîðè÷íûìè ìåë-

êîëèñòâåííûìè è ñìåøàííûìè ëåñàìè, çíà-

÷èòåëüíî ïðåâûøàþò òåððèòîðèè, íà êîòî-

ðûõ ñîõðàíèëèñü ñîîáùåñòâà òåìíîõâîéíîé

òàéãè.

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýòè ïðîèç-

âîäíûå ëåñà ïðåäñòàâëÿþò òå èëè èíûå ñòà-

äèè ëåñîâîññòàíîâèòåëüíîãî ïðîöåññà òåìíî-

õâîéíîé òàéãè ïîñëå êàêèõ-ëèáî íàðóøåíèé.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ íàðóøåíèÿ åñ-

òåñòâåííîãî ãåíåçèñà ëåñîâ, êàê ïðàâèëî, ÿâ-

ëÿþòñÿ ïîæàðû. Êðîìå ïîæàðîâ, ïî ìíåíèþ

Þ.Ï. Êîíäàêîâà [3], òàêèì ôàêòîðîì ñëóæàò

íàñåêîìûå-âðåäèòåëè. Ïî ìíåíèþ Í. Ã. Êîëî-

ìèéöà [4], íàèáîëåå âàæíûì èç íèõ ÿâëÿåò-

ñÿ ñèáèðñêèé øåëêîïðÿä. Äëÿ òåìíîõâîéíîé

òàéãè Çàïàäíîé Ñèáèðè, êàê ïîêàçàëè â ñâî-

èõ ðàáîòàõ Â. Â. Ôóðÿåâ [5–7] è Ì. È. Êóëè-

êîâ [8], íåîáû÷àéíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-

íèå ïðîèçâîäíûõ ìåëêîëèñòâåííûõ ëåñîâ è

èõ äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå îáóñëîâëåíû

ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèìñÿ âîçäåéñòâèåì

ñèáèðñêîãî øåëêîïðÿäà è ïîæàðîâ.

Ïëîùàäè, ïðîéäåííûå øåëêîïðÿäîì, ïî-

ðàæàþò ñâîèìè ìàñøòàáàìè. Ñ. Ñ. Ïðîçîðîâ

[9] óêàçûâàåò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ìàññîâîãî

ðàçìíîæåíèÿ ñèáèðñêîãî øåëêîïðÿäà â 1919–

1921 ãã. â ïèõòîâûõ ëåñàõ Ãîðíîé Øîðèè óñîõ-

ëî áîëåå 40 òûñ. ãà ëåñà. Í. Ã. Êîëîìèåö [10]

ïðèâîäèò äàííûå î òîì, ÷òî çà 25 ëåò (1930–

1955) íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî-

âðåæäåíî ñèáèðñêèì øåëêîïðÿäîì îêîëî

7 ìëí ãà ëåñà.

Â Êðàñíîÿðñêîì êðàå ìàññîâûå ðàçìíî-

æåíèÿ ñèáèðñêîãî øåëêîïðÿäà îòìå÷àëèñü íà

îáøèðíîé òåððèòîðèè – îò ëèñòâåííè÷íè-

êîâ ñåâåðíûõ îòðîãîâ õð. Òàííó-Îëà äî ïîä-

çîíû ñðåäíåé òàéãè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâ-

íèíû è Åíèñåéñêîãî êðÿæà – â 1909, 1914–

1917, 1920–1924, 1942–1946, 1952–1957, 1964–

1968, 1992–1996 ãã. Â. Â. Ôóðÿåâ [5] îòìå÷àåò,

÷òî òîëüêî íà Êåòü-×óëûìñêîì ìåæäóðå÷üå

çà ïåðèîä 1952–1957 ãã. ïîñòðàäàëî îò ñè-

áèðñêîãî øåëêîïðÿäà îêîëî 1,5 ìëí ãà ëåñîâ.

Âñïûøêà ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ýòîãî íà-
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ñåêîìîãî â 1992–1996 ãã. â ëåñàõ Åíèñåéñêîãî

Ïðèàíãàðüÿ ïîâðåäèëà ëåñà íà ïëîùàäè áî-

ëåå 1 ìëí ãà [11].

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü èçó÷å-

íèþ ïðîöåññîâ ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ â íàñàæ-

äåíèÿõ, ïîâðåæäåííûõ øåëêîïðÿäîì [4, 12–

16]. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ èññëåäîâàòåëè îòìå÷à-

þò áåçíàäåæíîñòü ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ åñòå-

ñòâåííûì ïóòåì [4, 12, 15], â äðóãèõ – ïîä-

÷åðêèâàåòñÿ óñïåøíîñòü ëåñîâîçîáíîâëåíèÿ

[13, 14]. Ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ ýòèõ

ðàáîò íà ïðîöåññ ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå

ãèáåëè äðåâîñòîÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

ñèáèðñêîãî øåëêîïðÿäà, î÷åâèäíî, ñâÿçàíû

ñ íåîäèíàêîâûìè ëåñîðàñòèòåëüíûìè óñëî-

âèÿìè êîíòðîëèðóåìûõ ðàéîíîâ, à òàêæå ìàñø-

òàáàìè è ñòåïåíüþ ïîâðåæäåíèÿ.

Îäíà èç âàæíåéøèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåä-

ïîñûëîê ñîâðåìåííîãî ëåñîâåäåíèÿ – îáÿçà-

òåëüíûé ó÷åò äèíàìèêè ëåñîâ â ãåîãðàôè-

÷åñêîì àñïåêòå. Â ýòîì îòíîøåíèè âåñüìà

ïåðñïåêòèâíà êîñìè÷åñêàÿ ñúåìêà. Äàííûå

äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ çà ðàçíûå ãîäû

ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-

ìåííóþ äèíàìèêó ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ íà áîëü-

øèõ ïëîùàäÿõ. Èçâåñòíî, ÷òî îñîáåííîñòè

ëåñîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà çàâèñÿò îò

ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ëåñîâ. Çàäà÷à

çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû íà îñíîâå èñïîëü-

çîâàíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ óñòàíîâèòü

íàïðàâëåííîñòü ëåñîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåñ-

ñà â íàñàæäåíèÿõ, ïîñòðàäàâøèõ îò øåëêî-

ïðÿäà.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå êîñìè÷åñ-

êîé ñúåìêè ñî ñïóòíèêîâ ñèñòåìû “Ðåñóðñ”,

Landsat-4 è Landsat-7, âûïîëíåííîé â ëåò-

íèé ïåðèîä 1980, 1990 è 2000 ãã. Àíàëèçèðî-

âàëñÿ ó÷àñòîê, îãðàíè÷åííûé ñ þãà è ñåâåðà

56°45′ è 57°06′ ïàðàëëåëÿìè, à ñ çàïàäà è

âîñòîêà – 91°56′ è 92°33′ ìåðèäèàíàìè (ðèñ. 1).

Â ïðåäåëàõ ýòîãî ó÷àñòêà âûäåëåíî äâà î÷à-

ãà ïîâðåæäåíèÿ, êîòîðûå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ

íà ñíèìêàõ.

Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí â ìåæäóðå÷üå Êåòè

è Ìàëîãî Êåì÷óãà. Ðåëüåô ðàéîíà ïðåäñòàâ-

ëåí ïëîñêèìè ðàâíèíàìè ñ àáñîëþòíûìè âû-

ñîòàìè 150–200 ì, ñëîæåííûìè ýëþâèàëüíî-

äåëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè. Ïðîòåêàþùèå

çäåñü ïî çàáîëî÷åííûì äîëèíàì ïðèòîêè

Êåòè è Ìàëîãî Êåì÷óãà èìåþò åëå çàìåò-

íîå òå÷åíèå.

Èç-çà óäàëåííîñòè îò Àòëàíòè÷åñêîãî îêå-

àíà êëèìàò çäåñü êîíòèíåíòàëüíî-öèêëîíè-

÷åñêèé. Ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ ñîñòàâëÿåò îêî-

ëî 90 êêàë/ñì2. Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîëî-

æèòåëüíûé è â òå÷åíèå ãîäà êîëåáëåòñÿ îò

20 äî 30 êêàë/ñì2. Çèìà ñóðîâàÿ, õîëîäíàÿ.

Ñðåäíèå ÿíâàðñêèå òåìïåðàòóðû –19,2 °Ñ.

Àáñîëþòíûé ìèíèìóì –58 °Ñ. Ëåòî óìåðåí-

íîå, òåïëîå, âëàæíîå. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà

èþëÿ +18,5 °Ñ. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà

âîçäóõà ñîñòàâëÿåò –2,4 °Ñ [17].

Öèêëîíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ôîðìèðóþ-

ùàÿ êëèìàò è ïîãîäó þãî-âîñòîêà Çàïàäíî-

Ñèáèðñêîé ðàâíèíû, ðàçâèâàåòñÿ íà àðêòè-

÷åñêèõ è ïîëÿðíûõ ôðîíòàõ. Ðàéîí èññëåäî-

âàíèé, êàê è âñÿ òàåæíàÿ çîíà Çàïàäíî-Ñè-

áèðñêîé ðàâíèíû, õàðàêòåðèçóåòñÿ èçáûòî÷-

íûì óâëàæíåíèåì. Ãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ ñî-

ñòàâëÿåò 420–585 ìì. Íà äîëþ æèäêèõ îñàä-

êîâ ïðèõîäèòñÿ 70 % îò ñóììàðíîãî êîëè÷å-

ñòâà, çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü âûïàäàåò â ëåò-

íèå ìåñÿöû (225–235 ìì). Ñíåæíûé ïîêðîâ

ðàñïðåäåëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî, åãî ñðåäíÿÿ

âûñîòà ñîñòàâëÿåò 70–83 ñì, ÷èñëî äíåé ñî

ñíåæíûì ïîêðîâîì êîëåáëåòñÿ îò 183 äî 196.

Çàïàñ âîäû â ñíåãå ê íà÷àëó âåñíû äîñòèãàåò

â ñðåäíåì 97–123 ìì, ìàêñèìóì 116–174 ìì.

Îñàäêè íà 100–200 ìì ïðåâûøàþò èñïàðå-

íèå. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàäèàöèîííîãî

òåïëà (äî 25–28 êêàë/ñì2 ãîä) òðàòèòñÿ íà

èñïàðåíèå, è òîëüêî 2–3 êêàë/ñì2 ãîä ðàñõî-

äóåòñÿ íà òóðáóëåíòíûé îáìåí [17, 18].

Îñíîâíîé ôîí ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïðåä-

ñòàâëåí äåðíîâî-ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè ñî

âòîðûì ãóìóñîâûì ãîðèçîíòîì, ðàçëè÷íîé

ñòåïåíè îïîäçîëåííîñòè. Ïî÷âû äðåíèðîâàí-

íûõ ðå÷íûõ äîëèí îòëè÷àþòñÿ ñëàáûì ãëó-

áèííûì îãëååíèåì [19]. Â þæíîé ÷àñòè èñ-

ñëåäóåìîãî ðåãèîíà âñòðå÷àþòñÿ ñåðûå è òåì-

íî-ñåðûå ãëèíèñòûå è ñóãëèíèñòûå ïî÷âû

[20].

Ñîãëàñíî ëåñîðàñòèòåëüíîìó ðàéîíèðîâà-

íèþ Çàïàäíîé Ñèáèðè [1], ýòîò îêðóã îòíî-

ñèòñÿ ê Êåòü-×óëûìñêîé ïîäïðîâèíöèè ìåë-

êîëèñòâåííî-òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ ñðåäíåòàåæ-

íîé çîíû. Ëåñîïîêðûòàÿ ïëîùàäü çàíèìàåò

65 % òåððèòîðèè. Íà áåðåçíÿêè ïðèõîäèòñÿ

36 % îò îáùåé ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè, ñî-
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ñíÿêè – 25 ïèõòàðíèêè – 18, êåäðîâíèêè –

16, åëüíèêè – 4 è îñèííèêè – îêîëî 1 %.

Ñúåìêè èç êîñìîñà Êåòü-×óëûìñêîãî ìåæ-

äóðå÷üÿ ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðîçîíàëüíûì

ñíèìêîì  (êàìåðà   ÊÔÀ-1000,   èþëü   1980 ã.)

è äâóìÿ  ñöåíàìè  Landsat, äàòèðîâàííûìè

09.06.1990 ã. (Landsat-4) è 20.06.2000 ã. (Landsat-7).

Íàçåìíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà òåð-

ðèòîðèè   Êðàñíîêëþ÷èíñêîãî   ëåñíè÷åñòâà

Á.-Ìóðòèíñêîãî ëåñõîçà. Áûëè çàëîæåíû ïðîá-

íûå ïëîùàäè (òàáë. 1), ïðèóðî÷åííûå ê áî-

ëåå êðóïíîìó î÷àãó ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ

øåëêîïðÿäà â 1953–1957 ãã.

Çàêëàäêà ïðîáíûõ ïëîùàäåé âûïîëíÿëàñü

ïî ìåòîäèêå Ôåäåðàëüíîé ëåñíîé ñëóæáû

ÑØÀ, øòàò Àëÿñêà [21]. Ñîãëàñíî ýòîé ìåòî-

äèêå, çàêëàäûâàëîñü ÷åòûðå êðóãîâûå ïëî-

ùàäêè (ðàäèóñîì 7,6 ì): îäíà â öåíòðå è òðè

íà îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 30 ì (îò öåíòðà ïåð-

âîé ïëîùàäêè). Ïåðèôåðèéíûå ïëîùàäêè ðàç-

ìåùàëèñü ïîä óãëîì 120° äðóã îòíîñèòåëüíî

äðóãà, ñ îðèåíòàöèåé îäíîé èç íèõ íà ñåâåð.

Âíóòðè êàæäîé ïëîùàäêè îïðåäåëÿëè èí-

âåíòàðèçàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (ïîðîäó,

äèàìåòð, âûñîòó, âîçðàñò, ñîñòîÿíèå êðî-

íû è äåðåâà), ñîñòîÿíèå ïîäðîñòà, îïèñû-

âàëè ïî÷âó è íàïî÷âåííûé ïîêðîâ. Íàðÿäó ñ

íàçåìíûìè äàííûìè â àíàëèçå èñïîëüçîâàëñÿ

ïëàí ëåñîíàñàæäåíèé, âûïîëíåííûé â 1991 ã.

(M 1 : 50.000), à òàêæå ìàòåðèàëû ïóáëèêàöèé.

Ìàòåðèàëû ñúåìêè Landsat àíàëèçèðîâà-

ëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ ERDAS IMAGINE 8.4. Ìåòîäèêà îáðà-

áîòêè èçîáðàæåíèé ñîñòîÿëà èç ñëåäóþùèõ

ýòàïîâ: 1) ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà, 2) êëàññè-

ôèêàöèÿ ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïî-

Ðèñ. 1. Î÷àãè ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ñèáèðñêîãî øåëêîïðÿäà íà Êåòü-×óëûìñêîì ìåæäóðå÷üå, âñïûøêà

 1953–1957 ãã.

À –  øåëêîïðÿäíèê ïëîùàäüþ 20 òûñ. ãà,  Á –  òî æå 3 òûñ. ãà.
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äîáèÿ (ÌÌÏ). Ðàçìåð ñöåíû äëÿ ñèñòåìû

Landsat ñîñòàâëÿåò 185×185 êì, íàçåìíîå ðàç-

ðåøåíèå – 30 ì. Äåøèôðèðîâàíèå ñíèìêîâ

ñèñòåìû Landsat ïðîâîäèëîñü ïðè èñïîëüçî-

âàíèè âñåõ ñåìè êàíàëîâ. Â êà÷åñòâå îáó÷àþ-

ùèõ âûáîðîê ïðè äåøèôðèðîâàíèè èçîáðà-

æåíèé è òåñòîâûõ ó÷àñòêîâ äëÿ îöåíêè òî÷-

íîñòè ïîëó÷àåìîé êëàññèôèêàöèè èñïîëü-

çîâàëè  äàííûå  íàçåìíûõ  îáñëåäîâàíèé  è

ïëàíû ëåñîíàñàæäåíèé Êðàñíîêëþ÷èíñêîãî,

Âåðõíå-Êàçàíñêîãî  è  Ìîñòîâñêîãî  ëåñíè-

÷åñòâ Á.-Ìóðòèíñêîãî ëåñõîçà.

Ðàçäåëèìîñòü îáó÷àþùèõ âûáîðîê îïðå-

äåëÿëàñü ïî ðàññòîÿíèþ Äæåôôðèñà–Ìàòó-

ñèòà (JM). Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ðàçëè÷èé

àíàëèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà èñ-

ïîëüçîâàëè èõ ñïåêòðàëüíûå ñèãíàòóðû è

íîðìàëèçîâàííóþ ðàçíîñòü âåãåòàöèîííîãî

èíäåêñà.  Ïîñëåäíÿÿ  îïðåäåëÿåòñÿ  ñîîòíîøå-

íèåì

NDVI = Iir – Ir /Iir + Ir, (1)

ãäå Ir, Iir – âåëè÷èíû ñèãíàëîâ â òðåòüåì

(0,58–0,68 ìêì) è ÷åòâåðòîì (0,72–1,1 ìêì) êà-

íàëàõ Landsat ñîîòâåòñòâåííî. Òî÷íîñòü êëàñ-

ñèôèêàöèè îöåíèâàëàñü ñîïîñòàâëåíèåì ñ

ìàòåðèàëàìè íàçåìíûõ îáñëåäîâàíèé. Ïîñëå

ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé êëàññèôèêàöèè áûëè

âûäåëåíû êîíòóðû øåëêîïðÿäíèêîâ è â èõ

ïðåäåëàõ ïîäñ÷èòàíû ïëîùàäè êàæäîãî âû-

äåëÿåìîãî êëàññà. Áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäèêà

îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé è âûäåëåíèÿ êëàñ-

ñîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà èçîáðàæåíèÿõ îïè-

ñàíà â ðàáîòå [22].

Ò à á  ë  è ö à   1

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîáíûõ ïëîùàäåé

¹ ïð. ï., ïîðîäà Ñîñòàâ Ïîëíîòà Âûñîòà, ì Äèàìåòð, ñì Çàïàñ, ì3/ãà

¹ 1 I –10Ê,ñóõ.Å; 0,9

II – 6Ï3Å1Á

1-é ÿðóñ:

êåäð (240) 0,22 28 44 160

åëü (ñóõ.) – – – 20

2-é ÿðóñ:

ïèõòà (70) 0,43 15 18 144

åëü (70) 0,17 18 22 43

áåðåçà (40) 0,08 17 16 300

¹ 2 4Ï3Å3Á+Ê 0,4

Ïèõòà (40) 0,16 8 9 14

Åëü (40) 0,07 9 11 8

Áåðåçà (40 + 20) 0,13 8 9 8

¹3 3Ï3Å1Ê3Á 0,64

Ïèõòà (70) 0,30 7 8 16

Åëü (40) 0,17 9 12 18

Kåäð (40) 0,03 8 12 4

Áåðåçà (40 + 20) 0,14(0,21) 11 9 18

¹4 4Å3Ê3Ï 1,15

Åëü (160) 0,36 26 32 166

Êåäð (150) 0,29 18 24 110

Ïèõòà (80) 0,50 14 14 108

¹ 5

Ñóõîñòîé 9Ê1Ï+.Å åä.Á 0,37

Êåäð (220) 0,34 23 34 197

Ïèõòà (90) 0,03 14 13 7

Æèâîé äðåâ. 7Ï(90)2Ê1Ï(40) 0,20

Ïèõòà (90) 0,15 18 20 43

Êåäð (220) 0,02 24 34 14

Ïèõòà (40) 0,03 5 6 3

¹ 6

Áåðåçà (20 + 40) 10Á 0,20 9 9 20
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç íàçåìíûõ îáñëåäîâàíèé ïîêàçûâà-

åò, ÷òî âûáðàííûå òåñòîâûå ó÷àñòêè, ãäå

áûëè çàëîæåíû ïðîáíûå ïëîùàäè, îòðàæà-

þò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîâðåæäåíèÿ ëåñîâ

øåëêîïðÿäîì è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçëè÷íûå

òèïû âîññòàíîâëåíèÿ êîðåííûõ ëåñîâ íà íèõ.

Ýòî âàðèàíò ïîëíîãî ïîâðåæäåíèÿ äðåâîñòîÿ

äî ñòåïåíè îòìèðàíèÿ, â ïîñëåäóþùåì íå-

îäíîêðàòíî ïðîéäåííîãî ïîæàðàìè. Ýòî è ïå-

ðèôåðèéíûå ó÷àñòêè, ïîâðåæäåííûå øåë-

êîïðÿäîì â ìåíüøåé ñòåïåíè, íî îñëàáëåí-

íûå ñòâîëîâûìè âðåäèòåëÿìè. ×àñòü ïåðè-

ôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ ïðîéäåíà ïîæàðîì, à â

íåêîòîðûõ èç íèõ ïðîöåññ ëåñîâîññòàíîâëå-

íèÿ ïðîòåêàåò áåç ïîñòïîæàðíûõ ñóêöåññèé.

Ïî  ìàòåðèàëàì  ëåñîèíâåíòàðèçàöèè 1956 ã.

äëÿ   èññëåäóåìîé   òåððèòîðèè   âûÿâëåíî

19,9 òûñ. ãà ïèõòà÷åé, ïîâðåæäåííûõ ñèáèðñ-

êèì øåëêîïðÿäîì äî ñòåïåíè îòìèðàíèÿ, è

4,8 òûñ. ãà ëåñîâ ñ ïîâðåæäåíèåì îêîëî 50 %

äåðåâüåâ. Íà îñíîâå äåøèôðèðîâàíèÿ èçîá-

ðàæåíèé ñèñòåìû Landsat è “Ðåñóðñ” íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå âûäåëåíî äâà î÷àãà ñ

ïîâðåæäåííûì äðåâîñòîåì, ïëîùàäü ïåðâî-

ãî – îêîëî 20 òûñ. ãà, âòîðîãî – ïî÷òè 3 òûñ. ãà.

Íà èçîáðàæåíèè òàêæå ïðåäñòàâëåíû ëåñà,

íå ïîñòðàäàâøèå îò øåëêîïðÿäà, âûðóáêè

è ó÷àñòêè ñ ÷àñòè÷íî ïîâðåæäåííûì äðåâî-

ñòîåì. Äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âûäåëå-

íî âîñåìü êëàññîâ ïðèðîäíûõ îáðàçîâàíèé,

îòðàæàþùèõ êàòåãîðèè ëåñîâ ñ íåíàðóøåí-

íûì äðåâîñòîåì è ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïî-

âðåæäåíèÿ ëåñîâ, ñâÿçàííûå ñ âîçäåéñòâèåì

ñèáèðñêîãî øåëêîïðÿäà. Òàêèì îáðàçîì, îï-

ðåäåëåíû ñëåäóþùèå âèäû ëàíäøàôòîâ:

1) íå âîçîáíîâèâøèåñÿ âûðóáêè è ãàðè;

2) ïóñòûðè è ïðîãàëèíû; 3) ðåäèíû (íèçêî-

ïîëíîòíûå áåðåçîâûå ìîëîäíÿêè); 4) ñîìêíóâ-

øèåñÿ ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå áåðåç-

íÿêè; 5) ñïåëûå áåðåçíÿêè; 6) ñìåøàííûå

õâîéíî-ëèñòâåííûå ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðà-

ñòíûå äðåâîñòîè; 7) òåìíîõâîéíûå äðåâîñòîè:

7.1) êåäðîâî-åëîâûå, 7.2) ïèõòîâî-åëîâûå;

8) ñâåæèå ãàðè.

Àíàëèç çíà÷åíèé NDVI ïî êëàññàì (òàáë. 2)

ïîêàçûâàåò, ÷òî ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû õà-

ðàêòåðíû äëÿ ñâåæèõ ãàðåé è íåâîçîáíîâèâ-

øèõñÿ âûðóáîê è ãàðåé, ìàêñèìàëüíûå – äëÿ

ñîìêíóâøèõñÿ áåðåçîâûõ íàñàæäåíèé. Êàê

ïîêàçûâàþò äàííûå òàáë. 2, îäèíàêîâûå êëàñ-

ñû íà èçîáðàæåíèÿõ 1990 è 2000 ãã. èìåþò

ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ NDVI. Ýòî, î÷åâèäíî,

ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñúåìêà ïðîâîäèëàñü â

ðàçíûå ôàçû ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.

Â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ øåëêîïðÿäíèêîâ

ïðåäñòàâëåíî ñåìü êëàññîâ, õàðàêòåðèçóþ-

ùèõ ðàñòèòåëüíîñòü òåððèòîðèè, òàê êàê íà

ìîìåíò ñúåìêè 1990 è 2000 ãã. îòñóòñòâîâàëè

ñâåæèå ãàðè (òàáë. 3). Òàêèå êëàññû, êàê êåä-

ðîâî-åëîâûå è ïèõòîâî-åëîâûå äðåâîñòîè,

õàðàêòåðèçóþò êîðåííûå ëåñà äàííîãî ðåãè-

îíà. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå îíè ïðè-

óðî÷åíû â îñíîâíîì ê äîëèíàì ðåê è ðó÷üåâ

è çàíèìàþò íåáîëüøèå ïëîùàäè. Ïîýòîìó â

Ò à á  ë  è ö à   2

Çíà÷åíèÿ NDVI êëàññîâ ëåñíûõ òåððèòîðèé

¹ Íàçâàíèÿ êëàññîâ                NDVI

1990 ã. 2000 ã.

1 Íåâîçîáíîâèâøèåñÿ âûðóáêè è ãàðè 0,12 ± 0,05 0,17 ± 0,16

2 Ïóñòûðè è ïðîãàëèíû 0,18 ± 0,04 0,54 ± 0,02

3 Ðåäèíû (íèçêîïîëíîòíûå áåðåçîâûå ìîëîäíÿêè) 0,31 ± 0,07 0,55 ± 0,03

4 Ñîìêíóâøèåñÿ ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå áåðåçíÿêè 0,58 ± 0,04 0,54 ± 0,02

5 Ñïåëûå áåðåçíÿêè 0,63 ± 0,02 0,52 ± 0,02

6 Cìåøàííûå õâîéíî-ëèñòâåííûå ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå

äðåâîñòîè 0,55 ± 0,02 0,45 ± 0,03

7.1 Êåäðîâî-åëîâûå äðåâîñòîè 0,47 ± 0,03 0,35 ± 0,04

7.2 Ïèõòîâî-åëîâûå äðåâîñòîè 0,43 ± 0,03 0,29 ± 0,03

8 Ñâåæèå ãàðè 0,03 ± 0,02 0,14 ± 0,07
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òàáë. 3 ýòè ëåñà ïðåäñòàâëåíû îäíèì êëàñ-

ñîì – òåìíîõâîéíûõ äðåâîñòîåâ.

Àíàëèç èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé ðàçëè÷íûõ

êàòåãîðèé ïî ãîäàì (ðèñ. 2) ïîçâîëÿåò ïðî-

ñëåäèòü äèíàìèêó ëåñîâîññòàíîâèòåëüíîãî

ïðîöåññà íà øåëêîïðÿäíèêàõ ¹ 1 è 2, çíà-

÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïëîùàäè.

Ê 1980 ã. ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ øåëêî-

ïðÿäà ïðîÿâèëèñü â òîì, ÷òî îêîëî 50 %

ïëîùàäè êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî ó÷àñò-

êîâ ñòàëè áåçëåñíûìè. Îíè ïðåäñòàâëåíû íå-

âîçîáíîâèâøèìèñÿ ãàðÿìè è ïóñòûðÿìè ñ

ïðîãàëèíàìè. Ýòî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ âû-

âîäàìè Í. Ã. Êîëîìèéöà [4], Â. Â. Ôóðÿåâà [7],

Ý. Í. Ôàëàëååâà [15] è ðÿäà äðóãèõ èññëåäî-

âàòåëåé, èçó÷àâøèõ øåëêîïðÿäíèêè. Îíè óò-

âåðæäàþò, ÷òî â òå÷åíèå 35–40 ëåò íà ìåñ-

òå î÷àãîâ ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ øåëêîïðÿäà

ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå çàðàñòàíèå òåððè-

òîðèè êóñòàðíèêàìè è êðóïíîòðàâüåì, ÷òî

íà äëèòåëüíîå âðåìÿ çàòðóäíÿåò, à â íåêî-

òîðûõ ñëó÷àÿõ è èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü åñ-

òåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ. Ýòè òåððèòîðèè

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ ñèëüíî çàõëàìëåííûå è

îïàñíûå â ïîæàðíîì îòíîøåíèè ïóñòûðè.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ

1980 ã. ñëåäóåò, ÷òî îêîëî 40 % ïëîùàäè ïåð-

âîãî ó÷àñòêà è 27 % – âòîðîãî øåëêîïðÿä-

íèêà çàíèìàåò êëàññ ðåäèí è îêîëî 10 %

ïëîùàäè øåëêîïðÿäíèêîâ ïðåäñòàâëåíû ñîì-

êíóâøèìèñÿ ìîëîäûìè è ñðåäíåâîçðàñòíûìè

áåðåçíÿêàìè. Ïî ìàòåðèàëàì ëåñîèíâåíòàðè-

çàöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ê 1969 ã. ïî÷òè ïîëî-

âèíà ïëîùàäè ïåðâîãî øåëêîïðÿäíèêà ïðîé-

äåíà  ïîæàðàìè  è,  êàê ñëåäñòâèå  ïîæàðîâ

60-õ ãã., ê 1980 ã. íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ íàáëþ-

äàåòñÿ ñìåíà òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûõ ñîîá-

ùåñòâ íà ëåñíûå ôèòîöåíîçû. Êàê ñëåäóåò

èç äèàãðàììû (ñì. ðèñ. 2), â 1980 ã. íà îáîèõ

ó÷àñòêàõ ïðåäñòàâëåíû êëàññû ñìåøàííûõ è

õâîéíûõ äðåâîñòîåâ. Åñëè äëÿ ñìåøàííûõ íà-

ñàæäåíèé îòìå÷åíà íåêîòîðàÿ äèíàìèêà ïî

ãîäàì, òî ïëîùàäè, çàíÿòûå õâîéíûì ëåñîì,

íå èçìåíèëèñü ñ 1980 ïî 2000 ã. Â îñíîâíîì

ýòî íåáîëüøèå ìàññèâû ïèõòîâî-êåäðîâûõ

ëåñîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê äîëèíàì ðó÷üåâ è óöå-

ëåâøèõ îò âðåäèòåëåé, ëèáî ïåðèôåðèéíûå

ó÷àñòêè, íåçíà÷èòåëüíî ïîñòðàäàâøèõ îò

øåëêîïðÿäíèêîâ.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ äîâîëü-

íî èíòåíñèâíûé ïðîöåññ ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ,

îñîáåííî íà øåëêîïðÿäíèêå ¹ 1, ãäå â êîí-

öå 70-õ – íà÷àëå 80-õ ãã. ïðîøëè çíà÷èòåëü-

íûå ïîæàðû. Ñ 1980 ïî 1990 ã. íà øåëêî-

ïðÿäíèêå ¹ 1 ïî÷òè â 3 ðàçà ñíèæàþòñÿ ïëî-

ùàäè áåçëåñíûõ òåððèòîðèé è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîùàäè íèçêîïîëíîòíûõ

ìîëîäíÿêîâ è ñîìêíóâøèõñÿ ìîëîäûõ è ñðåä-

íåâîçðàñòíûõ áåðåçíÿêîâ. Ê 1990 ã. ïëîùàäü

áåçëåñíûõ òåððèòîðèé ñîñòàâëÿëà ìåíåå

Ò à á  ë  è ö à   3

Îöåíêà ïëîùàäåé âûäåëåííûõ êëàññîâ, ãà

                Êëàññ Øåëêîïðÿäíèê ¹ 1 Øåëêîïðÿäíèê ¹ 2

1980 ã. 1990 ã. 2000 ã. 1980 ã. 1990 ã. 2000 ã.

Íåâîçîáíîâèâøèåñÿ

âûðóáêè è ãàðè 2979 ± 24 1145 ± 2 766 ± 2 1006 ± 8 861 ± 2 414 ± 1

Ïóñòûðè è ïðîãàëèíû 6831 ± 55 2852 ± 20 1075 ± 8 446 ± 4 460 ± 3 127 ± 1

Ðåäèíû (íèçêîïîëíîò-

íûå áåðåçîâûå ìî-

ëîäíÿêè) 8135 ± 472 12 000 ± 384 7036 ± 225 799 ± 46 656 ± 21 440 ± 14

Ñîìêíóâøèåñÿ ìîëî-

äûå è ñðåäíåâîçðàñò-

íûå áåðåçíÿêè 1705 ± 72 3695 ± 159 8193 ± 352 322 ± 14 624 ± 27 674 ± 29

Ñïåëûå áåðåçíÿêè 41 ± 1 98 ± 2 1578 ± 36 6 ± 0 3 ± 0 449 ± 10

Ñìåøàííûå õâîéíî-

ëèñòâåííûå ìîëîäûå

è ñðåäíåâîçðàñòíûå

äðåâîñòîè 335 ± 2 313 ± 1 1475 ± 4 70 ± 1 66 ± 1 567 ± 2

Òåìíîõâîéíûå äðåâî-

ñòîè 385 ± 1 307 ± 1 286 ± 1 347 ± 1 327 ± 1 326 ± 1
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20 % îò îáùåé, ðåäèíû çàíèìàëè ïî÷òè 60 %,

ñîìêíóâøèåñÿ ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå

áåðåçíÿêè – 18 %, à îñòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ

(5 %) áûëà ðàñïðåäåëåíà ìåæäó ñìåøàííû-

ìè õâîéíî-ëèñòâåííûìè íàñàæäåíèÿìè è ìàñ-

ñèâàìè êîðåííûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ. Äëÿ

øåëêîïðÿäíèêà ¹ 2 õàðàêòåðíî íåçíà÷èòåëü-

íîå óìåíüøåíèå ïëîùàäè áåçëåñíûõ òåððè-

òîðèé (âñåãî íà 5 %). Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî

ñ ïîâòîðíûìè ïîæàðàìè, â ðåçóëüòàòå êî-

òîðûõ ïîãèáàëî âîçîáíîâëåíèå.

Ê 2000 ã. ïðîäîëæàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíü-

øåíèÿ ïëîùàäè íåâîçîáíîâèâøèõñÿ ãàðåé,

ïóñòûðåé è ïðîãàëèí, èõ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü

ñîñòàâèëà 8 % îò îáùåé ïëîùàäè íà ó÷àñò-

êå ¹ 1 è 18 % – íà ó÷àñòêå ¹ 2. Èíòåíñèâ-

íîñòü ïðîöåññà ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ ïîäòâåð-

æäàåòñÿ òåì, ÷òî â 2000 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ øåëêîïðÿäíèêîâ Êåòü-×óëûìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ.

¹ 1 – øåëêîïðÿäíèê ñ ïëîùàäüþ 20 òûñ. ãà, ¹ 2 – øåëêîïðÿäíèê ñ ïëîùàäüþ 3 òûñ. ãà; 1 – íåâîçîá-

íîâèâøèåñÿ âûðóáêè è ãàðè, 2 – ïóñòûðè è ïðîãàëèíû, 3 – ðåäèíû (íèçêîïîëíîòíûå áåðåçîâûå ìî-

ëîäíÿêè), 4 – ñîìêíóâøèåñÿ ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå áåðåçíÿêè, 5 – ñïåëûå áåðåçíÿêè, 6 –

ñìåøàííûå õâîéíî-ëèñòâåííûå ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå äðåâîñòîè, 7 – òåìíîõâîéíûå äðåâîñòîè.
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1990 ã. íà ó÷àñòêå ¹ 1 áîëåå ÷åì â 2 ðàçà

óâåëè÷èëàñü ïëîùàäü ñîìêíóâøèõñÿ ìîëîäûõ

è ñðåäíåâîçðàñòíûõ áåðåçíÿêîâ, ïëîùàäü ñïå-

ëûõ áåðåçíÿêîâ â 2000 ã. ñîñòàâèëà áîëåå 1,5

òûñ. ãà. Íà ó÷àñòêå ¹ 2 ïðîñëåæèâàåòñÿ

àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ: óâåëè÷åíèå ïëîùà-

äè ñïåëûõ áåðåçíÿêîâ äî 449 ãà ïî ñðàâíå-

íèþ ñ 6 ãà â 1980 ã., ÷òî îòðàæàåò ïðîèñõî-

äÿùèå çäåñü âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ – ïåðå-

õîä òðàâÿíî-êóñòàðíèêîâûõ ñîîáùåñòâ â ìî-

ëîäûå íèçêîïîëíîòíûå áåðåçíÿêè, ïîñëåäíèõ

– â ñîìêíóâøèåñÿ áåðåçîâûå íàñàæäåíèÿ è

äàëåå – â ñïåëûå äðåâîñòîè.

Ñ 1990 ïî 2000 ã. íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå

â íåñêîëüêî ðàç ïëîùàäè ñìåøàííûõ õâîé-

íî-ëèñòâåííûõ íàñàæäåíèé íà øåëêîïðÿäíè-

êå ¹ 2 è ìåíåå çíà÷èòåëüíîå – íà ïåðâîì

ó÷àñòêå. Òåððèòîðèè, îòíîñÿùèåñÿ ê ýòîìó

êëàññó, ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê ïåðèôå-

ðèè î÷àãîâ øåëêîïðÿäà. Êàê ïðàâèëî, íà ïå-

ðèôåðèè î÷àãîâ øåëêîïðÿäíèêà ïîãèáàåò íå

âåñü äðåâîñòîé õâîéíûõ ïîðîä, íî âïîñëåä-

ñòâèè îí ïîâðåæäàåòñÿ ñòâîëîâûìè âðåäè-

òåëÿìè. Íåñìîòðÿ íà ïîñëåäóþùåå óñûõàíèå

âçðîñëûõ äåðåâüåâ, ïîäðîñò õâîéíûõ ñîõðà-

íÿåòñÿ. Äî 1980 ã. ýòè òåððèòîðèè òàêñèðîâà-

ëèñü êàê íèçêîïîëíîòíûå áåðåçîâûå ìîëîä-

íÿêè, à ê 2000 ã. ñ âûõîäîì òåìíîõâîéíûõ

ïîðîä èç-ïîä ïîëîãà áåðåçû ýòè íàñàæäåíèÿ

ïîïàäàþò â êëàññ ñìåøàííûõ õâîéíî-ëèñòâåí-

íûõ ìîëîäíÿêîâ.

Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ñúåìêè ñïóò-

íèêîâ ñèñòåìû Landsat è “Ðåñóðñ“ çà ïåðèîä

1980–2000 ãã. è íàçåìíûõ îáñëåäîâàíèé âûÿâ-

ëåíà òåíäåíöèÿ ëåñîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-

öåññà íà òåððèòîðèè ñ íàñàæäåíèÿìè, ïîãèá-

øèìè â ðåçóëüòàòå âñïûøêè ìàññîâîãî ðàç-

ìíîæåíèÿ øåëêîïðÿäà. Ïðîñëåæèâàþòñÿ äâå

ñõåìû ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ, ðàçëè÷àþùèåñÿ

äëÿ öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ

øåëêîïðÿäíèêîâ.

Äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè øåëêîïðÿäíèêà,

ãäå ïîëíîñòüþ ïîãèá äðåâîñòîé, õàðàêòåðíà

ñëåäóþùàÿ ñõåìà ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ: óñîõ-

øèå äðåâîñòîè ñ ìîùíûì ðàçâèòèåì òðàâÿ-

íî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè è îòñóò-

ñòâèåì ïîäðîñòà – ïîæàðû – òðàâÿíî-êóñ-

òàðíèêîâûå àññîöèàöèè – ðåäèíû (íèçêîïîë-

íîòíûå áåðåçîâûå ìîëîäíÿêè) – ñîìêíóâøè-

åñÿ ìîëîäûå è ñðåäíåâîçðàñòíûå áåðåçíÿêè –

ñïåëûå áåðåçíÿêè – ñìåøàííûå õâîéíî-ëè-

ñòâåííûå äðåâîñòîè. Ïðîáíàÿ ïëîùàäü ¹ 6

ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì öåíò-

ðàëüíîé ÷àñòè î÷àãà øåëêîïðÿäíèêà, ãäå ïèõ-

òîâûé äðåâîñòîé ïîâðåæäåí äî ñòåïåíè îò-

ìèðàíèÿ è ïîëíîñòüþ ïîãèá ïîäðîñò. Âïîñ-

ëåäñòâèè ýòîò ó÷àñòîê áûë íåîäíîêðàòíî

ïðîéäåí ïîæàðàìè, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà

íåì íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññ ïåðåõîäà òðàâÿíûõ

àññîöèàöèé â íèçêîïîëíîòíûå áåðåçîâûå

ìîëîäíÿêè.

Ïðîáíûå ïëîùàäè ¹ 2 è 3 õàðàêòåðèçó-

þò ó÷àñòêè, êîòîðûå íàõîäèëèñü íà ïåðè-

ôåðèè î÷àãà âî âðåìÿ âñïûøêè 1952–1957 ãã.

Íàñàæäåíèÿ íà äàííîì ó÷àñòêå íåçíà÷èòåëü-

íî ïîñòðàäàëè îò øåëêîïðÿäà, áîëüøèé óðîí

íàíåñëè ñòâîëîâûå âðåäèòåëè. Íà ìåñòå âû-

ïàâøåãî äðåâîñòîÿ íà÷àëñÿ ïðîöåññ âîçîáíîâ-

ëåíèÿ áåðåçîé, è ïîä åå ïîëîãîì óñïåøíî

ðàçâèëñÿ ñîõðàíèâøèéñÿ ïîäðîñò õâîéíûõ. Â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëèñü ñìåøàííûå õâîéíî-

ëèñòâåííûå íàñàæäåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî îä-

íîãî âîçðàñòà (îêîëî 40 ëåò). Çäåñü ïî÷òè íå

áûëî ïîæàðîâ è ïî èçîáðàæåíèÿì ðàçíûõ

ëåò ïðîñëåæèâàåòñÿ ïåðåõîä îò ðåäèí ê ñìå-

øàííûì õâîéíî-ëèñòâåííûì ìîëîäíÿêàì.

Êàê ïîêàçûâàåò ñðàâíåíèå èçîáðàæåíèé

1980–2000 ãã., ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà

âîññòàíîâèòåëüíûõ ñòàäèé ïîñòâñïûøå÷íûõ

ñóêöåññèé íàáëþäàåòñÿ îò ïåðèôåðèè ê öåí-

òðó î÷àãà. Îñîáåííî íàãëÿäíî ýòî ïðîñëåæè-

âàåòñÿ íà øåëêîïðÿäíèêå ñ áîëüøåé ïëîùà-

äüþ. Âðåìåííîé ðÿä íàáëþäåíèé îõâàòûâàåò

íåáîëüøîé ïåðèîä – âñåãî äâàäöàòü ëåò. Íî

çà ýòî âðåìÿ ïðîèçîøåë äîâîëüíî èíòåíñèâ-

íûé ïðîöåññ ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ, îñîáåííî

íà ó÷àñòêå ¹ 1.

Àíàëèç èçîáðàæåíèé çà ðàçíûå ãîäû âû-

ÿâëÿåò äâîéñòâåííóþ ðîëü ïîæàðîâ â ëåñî-

îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå â íàñàæäåíèÿõ,

ïîãèáøèõ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè øåë-

êîïðÿäà. Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ

äàííûõ, ïåðåõîä áåçëåñíûõ ëàíäøàôòîâ,

ÿâèâøèõñÿ ðåçóëüòàòîì âîçäåéñòâèÿ øåëêî-

ïðÿäà, â ðåäèíû è äàëåå â ñîìêíóâøèåñÿ äðå-

âîñòîè èìååò ìåñòî ïîñëå òîãî, êàê òàì ïðîé-

äóò ïîæàðû. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ïëîùàäåé

äëÿ êëàññà, ïðåäñòàâëåííîãî íåâîçîáíîâèâ-

øèìèñÿ ãàðÿìè, è íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ

ïëîùàäåé ýòîé êàòåãîðèè íà èññëåäóåìûõ

îáúåêòàõ (íà ó÷àñòêå ¹ 2 ê 2000 ã. ïëîùàäü

äàííîé êàòåãîðèè ñîñòàâëÿëà 18 %) óêàçûâà-

þò íà íåîäíîêðàòíîå ïðîõîæäåíèå ïîæàðîâ.

Íàêîïëåíèå ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ âñëåäñòâèå
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îáèëüíîãî ðàçðàñòàíèÿ òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êî-

âîãî ÿðóñà è ïåðèîäè÷åñêèõ âûâàëîâ óñîõøå-

ãî âåðõíåãî ïîëîãà ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâå-

íèþ ïîæàðîâ. Â Êåòü-×óëûìñêîì ìåæäóðå-

÷üå ïîæàðû èìåëè ìåñòî ñ 60-õ ïî 80-å ãã.,

ïðè÷åì â ïðåäåëàõ äàííîé òåððèòîðèè îíè

íàáëþäàëèñü íåîäíîêðàòíî, ïîñêîëüêó ïîãèá-

øèé ëåñ âûâàëèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè äëè-

òåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè, ïåðèîäè÷åñêè

ôîðìèðóÿ íåîáõîäèìûé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðîâ çàïàñ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî ïðè-

âîäèò ê ãèáåëè ìîëîäíÿêîâ è çàäåðæêå ïðî-

öåññà ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-

æàðû çàäåðæèâàþò òåìïû ïåðåõîäà ñòàäèè

òðàâÿíèñòî-êóñòàðíè÷êîâûõ àññîöèàöèé â ñòà-

äèþ ñîìêíóâøèõñÿ ëèñòâåííûõ ìîëîäíÿêîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ëèòåðàòóðå ïðè-

âîäÿòñÿ îïèñàíèÿ âàðèàíòîâ ëåñîâîçîáíîâëå-

íèÿ íà øåëêîïðÿäíèêàõ áåç ïîñëåäóþùåãî

âëèÿíèÿ ïîæàðîâ [4, 5, 7]. Ðàçíûå âàðèàíòû

ôîðìèðîâàíèÿ âîçîáíîâëåíèÿ áåç ïîñëåäóþ-

ùåãî âëèÿíèÿ ïîæàðîâ â òåìíîõâîéíûõ ëå-

ñàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ðàññìàòðèâàåò Ì. È. Êó-

ëèêîâ [8]. Â ïîëíîñòüþ óñîõøèõ ëåñàõ îí âû-

äåëÿåò íåñêîëüêî òèïîâ øåëêîïðÿäíèêîâ è

ïðîãíîçèðóåò â ýòèõ òèïàõ ðàçâèòèå ïî ïóòè

îáðàçîâàíèÿ äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíûõ äðåâî-

ñòîåâ, äëÿ ðåäèí – êîðîòêîïðîèçâîäíóþ ñìåíó

ïîðîä. Ïî ìíåíèþ Â. Â. Êóçüìè÷åâà [23, 24],

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïî øåëêîïðÿäíèêàì ñ

ïîëíîñòüþ óñîõøèì äðåâîñòîåì íå ïðîøëè

ïîæàðû, î÷åíü íåáîëüøàÿ. ×àùå âñåãî ïðè-

õîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ øåëêîïðÿäíèêàìè ñ

ïîñëåäóþùèì âëèÿíèåì ïîæàðîâ.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå îáðàáîòêè

èçîáðàæåíèé, è ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ îáñëå-

äîâàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî

â íàøåì ñëó÷àå ïî øåëêîïðÿäíèêàì ïðîõî-

äèëè ïîæàðû ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè è íåîäíî-

êðàòíî, ïîýòîìó ñíèæåíèå ïëîùàäè ïóñòû-

ðåé è ïðîãàëèí è ïåðåõîä èõ â êàòåãîðèþ òðà-

âÿíî-êóñòàðíè÷êîâûõ ñîîáùåñòâ çàòÿíóëèñü íà

äåñÿòèëåòèÿ. Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷åíà âîçìîæ-

íîñòü ïîâòîðíûõ ïîæàðîâ â ðåäèíàõ è òðàâÿ-

íî-êóñòàðíè÷êîâûõ àññîöèàöèÿõ, ãäå åùå èìå-

þòñÿ íåñãîðåâøèå ñóõîñòîé è âàëåæíèê.

Â öåëîì, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç äàííûõ

äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ è íàçåìíûõ

îáñëåäîâàíèé, ëåñîâîññòàíîâëåíèå íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïðîõîäèò ÷åðåç äëè-

òåëüíî-ïðîèçâîäíóþ ñìåíó ïîðîä. Êëàññû,

õàðàêòåðèçóþùèå áåðåçîâûå è ñìåøàííûå

õâîéíî-ëèñòâåííûå íàñàæäåíèÿ íà èññëåäó-

åìûõ èçîáðàæåíèÿõ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ðàçëè÷íûå ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ êîðåííûõ

òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ, ïîãèáøèõ â ðåçóëüòà-

òå âñïûøêè ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ñèáèð-

ñêîãî øåëêîïðÿäà â 1953–1957 ãã. è ïîæàðîâ.

Èçìåíåíèå ïëîùàäåé âûäåëåííûõ êëàññîâ çà

ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä îòðàæàåò íàïðàâ-

ëåííîñòü ïðîöåññà ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ è åãî

òåìïû.

ÂÛÂÎÄÛ

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ íàçåìíîãî îáñëå-

äîâàíèÿ è àíàëèçà èçîáðàæåíèé ñïóòíèêîâ

Landsat è “Ðåñóðñ” çà ïåðèîä 1980–2000 ãã.

âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ëåñîîáðàçîâàòåëüíîãî

ïðîöåññà íà òåððèòîðèè ñ ïîãèáøèìè â ðå-

çóëüòàòå âñïûøêè ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ

øåëêîïðÿäà íàñàæäåíèÿìè. Êëàññû, õàðàêòå-

ðèçóþùèå áåðåçîâûå è ñìåøàííûå õâîéíî-

ëèñòâåííûå íàñàæäåíèÿ íà èññëåäóåìûõ èçîá-

ðàæåíèÿõ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçëè÷íûå

ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ êîðåííûõ òåìíîõâîé-

íûõ ëåñîâ, ïîãèáøèõ â ðåçóëüòàòå âñïûøêè

ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ñèáèðñêîãî øåëêî-

ïðÿäà â 1953–1957 ãã. è ïîæàðîâ. Èçìåíåíèå

ïëîùàäåé âûäåëåííûõ êëàññîâ çà ðàññìàò-

ðèâàåìûé ïåðèîä îòðàæàåò íàïðàâëåííîñòü

ïðîöåññà ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ è åãî òåìïû.

Íàèáîëåå áûñòðûìè òåìïàìè èäåò ëåñî-

âîññòàíîâëåíèå íà øåëêîïðÿäíèêå ñ íåáîëü-

øîé ïëîùàäüþ è íà ïåðèôåðèè êðóïíîãî î÷à-

ãà ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ øåëêîïðÿäà. Íà

ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêàõ ïðè îòñóòñòâèè ïî-

æàðîâ ëåñîâîññòàíîâëåíèå ïðîõîäèò ÷åðåç

ñìåíó ïîðîä â òå÷åíèå îäíîãî ïîêîëåíèÿ ëè-

ñòâåííûõ (êîðîòêîïðîèçâîäíàÿ ñìåíà). Âîññòà-

íîâëåíèå êîðåííûõ ñîîáùåñòâ òåìíîõâîéíûõ

ëåñîâ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êðóïíûõ î÷àãîâ

ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ øåëêîïðÿäà ïðè ïå-

ðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîæàðàõ ïðîõî-

äèò ÷åðåç äëèòåëüíî-ïðîèçâîäíóþ ñìåíó ïî-

ðîä.
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Silkworm and Successions in the Southern Taiga of Weat Siberia

T. A. BURENINA, V. V. KUZMICHEV, V. I. KHARUK

The applicability of the surveying Landsat to anàlysis of succession of dark coniferous formations in
South Siberia (Ket-Chulym interfluve) caused by Siberian silkworm was studied.  In this area, in 1953–1957
the forests were affected in a territory of about 1 million hectares. The materials of surveying  carried out
during the period of 1980 to 2000 were deciðhered. By the materials of various years, the succession of
events that took place after the forest affection by the silkworm was reconstructed.  In the silk worm
populations of the Ket-Chulym interfluve, three “temporal cuts” were carried out – surveyings of 1980,
1990 and 2000.


