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Лесной массив Сибири занимает 552 млн га,
что составляет около 80 % покрытой лесом пло-
щади России. Здесь ежегодно возникает около
30 тысяч пожаров [4]. Пожары, уничтожая лесные
насаждения, места обитания огромного числа ви-
дов животных, птиц и микроорганизмов, повыша-
ют эрозионные свойства почв, нарушают водный
баланс, заболачивают территории, приводят к из-
менению климата [15, 21]. Горение лесных масси-
вов сопровождается выносом в атмосферу орга-
нических соединений, искусственных радионук-
лидов и тяжелых металлов [1, 2, 19], что вызвает
изменения элементного состава почв. В целом, пос-
лепожарные изменения почв делятся на две груп-
пы: пирогенная трансформация отдельных свойств
почв (поверхностные изменения) и пирогенная
трансформация процессов почвообразования (ор-
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гано-деструктивные изменения почв) [13]. Масш-
табы таких изменений зависят от ряда факторов:
погодные условия, география нахождения пожа-
ра, тип пожара (низовой, верховой) [7, 16]. Низо-
вой пожар характеризуется температурой горения
около 700 °С, высотой пламени 2,5 м и скоростью
движения по ветру 0,25-5 км/ч. Несмотря на сла-
бую силу огня, нагар на стволах деревьев с под-
ветренной стороны нередко доходит до 5-6 м, иног-
да и 7-8 м. При низовом пожаре сгорает лесная под-
стилка, лишайники, мхи, травы, опавшие на зем-
лю ветки [18].

Температура верхового повального пожара
900-1200°С, скорость распространения 5-30 км/ч.
Такой пожар затрагмвает листья, хвою, ветви и всю
крону, может охватить травяно-моховой покров
почвы и подрост. Верховые и низовые пожары
могут быть ураганными, устойчивыми или поваль-
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ными. При повальных пожарах лес, охваченный
огнем, выгорает полностью, при этом выгорают
не только наземные ЛГМ (лесные горючие мате-
риалы), но и древостой. Кроме видимых ландшаф-
тных изменений, выражающихся в исчезновении
лесов и опустынивании площадей, пожары несут
с собой геохимические изменения [17], вследствие
чего происходит перераспределение химических
элементов, в результате атмосферной миграции
части из них, с одной стороны, и накопления в
выгоревшей площади – с другой.

Таким образом, миграция элементов приводит
к изменению элементного состава почвенно-рас-
тительного покрова и на растения [18], произрас-
тающих на поверхности.

Объектом исследования выбран Караканский
бор, расположенный в Ордынском районе Ново-
сибирской области. Его территорию пересекает
множество речек и ручьев, впадающих в Новоси-
бирское водохранилище. Лесной массив Каракан-
ского бора имеют водоохранное, рекреационное,
научно-просветительное, а также народнохозяй-
ственное значение [6]. Многие редкие растения,
произрастающие в Караканском бору, включены в
региональную Красную книгу Российской Феде-
рации [10]. Каракан имеет сложное геологическое
строение, сочетающее в себе относительно рых-
лый однородный материал речных террас со скаль-
ными породами различного возраста и генезиса.
На территории бора расположено пять крупных
поселений с численностью населения около 6 тыс.
чел. В летне-осенний период в Караканский бор
собирается до 15 тысяч туристов со всей Новоси-
бирской области [6]. Такая обстановка приводит к
повышенному уровню загрязнения и пожароопас-
ной ситуации. Площадь бора изобилует пожари-
щами, возникшими в разное время.

В мае 2006 года на территории Караканского
бора произошел пожар, возникший одновременно
в четырех местах через короткие промежутки вре-

мени, что свидетельствует о преднамеренном под-
жоге. Температура воздуха на момент возникно-
вения пожара составляла 26-28°С при юго-запад-
ном ветре со скоростью 15-18 м/с. Сложная повер-
хность бора и множество болотистых участков
способствовали образованию смешанного пожа-
ра, сочетающего низовой и повально-верховой.

Чтобы оценить изменения в элементном соста-
ве почвенно-растительного покрова в постпироген-
ное время после верхового пожара нами был про-
веден отбор проб почв в 12 точках (по 6 точек на
фоновой и горелой поверхности)стандартным
стальным кольцом (диаметр 82 мм, высота 50 мм,
объем 264 см3), применяемым при экогеохимичес-
ких исследованиях [18]. В таблице 1 приведены
координаты точек отбора почв.

Кольцо впрессовывалось в верхние 5 см назем-
ных лесных горелых материалов (ЛГМ), куда вхо-
дили травы, опад, подстилка и верхний слой почв.
На пожарищах пробы представлены продуктами
сгоревших ЛГМ и верхним слоем почвы.

В фоновых и горелых почвах определены ве-
личина рН водных суспензий и зольность (%).
Величина рН определена по опубликованной ме-
тодике [12], зольность весовым методом [3].

Подготовка проб к анализам проведена по схе-
ме: высушивание – измельчение квартование –
взвешивание – аналитический анализ. Атомно-аб-
сорбционный анализ выполнен на приборе Soolar
M6 (фирмы Thermo Electron, Англия) с зееманов-
ским и дейтериевым корректором фона. Аналити-
ческие работы проведены в ЦКП Многоэлемент-
ных и изотопных исследований ИГМ СО РАН. Ре-
зультаты анализов приводятся на воздушно-сухое
состояние вещества. Диапазон определяемых эле-
ментов – от 0,00001 до 20 %. Пределы обнаруже-
ния в зависимости от исследуемого материала при-
ведены в [8]. Точность анализа подтверждена вы-
полнением государственных стандартных образ-
цов почв: ЗУА-1, ЗУК-1, ТР-1, ЛБ-1.

Таблица 1
Координаты точек отбора проб

Точки 
отбора Фоновая поверхность Точки 

отбора Верховой пожар 

1 N 54°17'20.3" E 082°08'27.0" 7 N 54°18'32.4" E 082°07'26.2" 
2 N 54°16'56.4" E 082°08'17.9" 8 N 54°21'22.5" E 082°06'38.1" 
3 N 54°16'06.8" E 082°06'43.0" 9 N 54°20'01.9" E 082°08'00.5" 
4 N 54°21'36.2" E 082°05'46.7" 10 N 54°19'55.1" E 082°05'08.3" 
5 N 54°18'46.9" E 082°00'57.2" 11 N 54°17'17.1" E 081°59'41.7" 
6 N 54°20'29.5" E 082°03'41.5" 12 N 54°18'34.0" E 082°01'51.8" 

Постпирогенный элементный состав почвенно-растительного покрова в сосновом бору (Новосибирская область)
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Количественное определение выноса или на-
копления в пожарище различных элементов (%)
проведено отношением их среднего содержания на
пожарище к значениям на фоновой площади.

Значения рН водной вытяжки и зольность для
почв, отобранных на фоновой и горелой поверх-
ности, составили 5,2 и 60,2 %, 5,6 и 90,6 %, соот-
ветственно (таблица 2).

Тенденция роста значений рН почв после лес-
ного пожара отмечена многими исследователями
[5, 8, 14].

Повышение рН на горелой площади вызвано
образованием водорастворимых соединений, со-
держащих в своем составе щелочноземельные эле-
менты, которые насыщают поглощающий комплекс,
вызывая сдвиг рН к нейтральному диапазону.

Атомно-абсорбционным методом определены
содержания породообразующих и редких элемен-
тов (Fe, Al, Ca, Mg, K, Na, Ba, Co, Ni, Cu, Pb, Cd,
V,Mn) в почвах фоновых и горелых площадей. При
сравнении их содержания были выделены две
группы: элементы, мигрирующие в атмосферу
(Mn, Cd, Cu, Pb) и элементы, входящие в состав
огнестойкого минерального комплекса почв, нако-
пившегося на выгоревшей площади (Fe, Al, K, Na,
Ni, V) (рис.).

Перераспределение элементов, имеющих Т°
кипения близкую к Т° пожара, находится в пря-
мой зависимости от типа пожара, поскольку, чем
выше температура горения, тем большее число
элементов выносится в атмосферу, тогда как дру-
гая часть накапливается на площади объекта [18].

Содержание свинца в почве снизилось на
27,2 %, с выносом в атмосферу. Содержание кад-
мия в горелой почве снизилось в два раза. Кадмий
относится к тяжелым металлам с температурой
кипения 770°С. Сравнивая его содержание в почвах,

отобранных на площадях низового (0,12 мг/кг) и
верхового (0,12 мг/кг) пожаров, с фоновыми зна-
чениями (0,26 мкг/г), делаем вывод, что 53,8 %
кадмия выносится в атмосферу уже при низовом
пожаре, температура которого 700°С [11].

Имеется ряд элементов, которые не попадают
под это правило. Содержание марганца на горе-
лой площади на 78 % ниже фоновой, при темпера-
туре его кипения 2500°С, что значительно выше
температуры верхового пожара. Марганец и цинк
участвуют в метаболических процессах растений
[9] и, соответственно, в случае сгорания почвен-
но-растительного покрова активно выносятся из
пожарищ.

Повышение содержания ванадия на горелой
поверхности на 69 % связано с тем, что при сгора-
нии верхних горизонтов почв, обедненных вана-
дием, открывается нижележащий слой, содержа-
ние ванадия в котором у подзолистых почв превы-
шает верхние слои [9].

Таким образом, повально-верховой пожар в
отличие от низового уничтожает всю раститель-
ность, что приводит к полному изменению геохи-
мического состава почвенно-растительного покро-
ва: горелые почвы обогащаются одними элемен-
тами и обедняются другими. Это в конечном сче-
те отражается и в элементном составе растений,
произрастающих на пожарищах, что важно знать
для собирателей дикорастущих грибов, ягод.

Площадь пожара, с одной стороны очищается
от тяжелых металлов (Cd, Pb),которые активно
выносятся в атмосферу, а с другой на горелой по-
верхности снижается содержание элементов, уча-
ствующих в метаболических процессах растений
(Mn, Zn).

Ниже приведем некоторые практически полез-
ные сведения, касающиеся изменения геохимичес-

Таблица 2
Показатели величины рН и зольности в фоновых и горелых почвах

Примечание: x – среднее значение, фоновая площадь – не горелая площадь; горелая площадь – площадь после верхового
пожара.

Фоновая площадь Горелая площадь 
рН Зольность, % рН Зольность, % 

5,51 54 5,40 94 
5,32 65 5,17 88 
5,07 41 6,42 89 
4,50 68 5,54 87 
5,53 73 5,56 95 

x = 5,2 x = 60,2 x = 5,6 x = 90,6 

И.С. Журкова, Б.Л. Щербов, В.В. Будашкина
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кого состава почв выгоревших площадей. Повы-
шение на пожарищах содержания элемента-био-
фила калия (за счет выгорания растительности и
увеличения зольного материала) сопровождается
сменой видового состава растительности или по-
вышения урожайности и полезных составляющих
химического состава некоторых дикоросов (напри-
мер, Иван-чая), употребляемых человеком в пищу.
А вот повышенные содержания ванадия в почвах,
возникшие при сгорании ее верхних горизонтов,
могут оказывать фитотоксическое действие (хло-
роз, ослабление темпов роста) на некоторые рас-
тения [20]. Такие примеры для постпирогенных
площадей не единичны. Поэтому нам представля-
ется необходимым тщательное геохимическое об-
следование почвенно-растительного покрова на
постпирогенных площадях в районах с аномаль-
ным содержанием каких-либо химических элемен-
тов. Следует отметить, что выгоревшие почвы ак-
тивно меняют свой исходный геохимический со-
став, очищаясь от одних элементов с канцероген-
ными свойствами (например, Hg, Pb, Cd) и обога-
щаясь биологически полезными (например, К).
Все это, в свою очередь, отражается и в раститель-
ном покрове.

Работа выполнена в рамках государственного задания
№ 0330-216-0011 и при финансовой поддержке грантов
РФФИ в рамках научного проекта № 18-35-00408 мол_а
(проведены аналитические исследования в «ЦКП Мно-
гоэлементных и изотопных анализов ИГМ СО РАН») и
РГО № 17-05-41076 РГО_л.
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