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Представлены результаты исследований изменения структуры и биоразнообразия лиственничных лесов в 
бассейне верхнего течения р. Хилок (правый приток р. Селенга) под воздействием климатических измене-
ний и лесных пожаров в период с 1996 по 2018 гг. Установлено, что площадь сомкнутых лесов сократилась 
в среднем на 51 %, площадь гарей и горельников увеличилась на 46 %, ерников — на 12 %, естественное 
возобновление древесных пород на 90 % пробных площадей неудовлетворительное. Выявлено, что в ре-
зультате пожаров в лесных сообществах уменьшается общее количество видов растений и лишайников, в 
растительных сообществах снижаются индексы концентрации видового богатства и биоразнообразия, про-
исходит изменение соотношения числа видов широтно-географических групп (лесных, степных и луговых).  
Показано, что при дальнейшей аридизации климата увеличение площади ерниковых сообществ после по-
жаров может привести к замещению лесов на кустарниковые, а в дальнейшем и травянистые сообщества. 
Рекомендовано продолжить исследования по изменению структуры и биологического разнообразия рас-
тительных сообществ на выделенных модельных площадях в связи с увеличением в регионе количества 
весенне-летних осадков.
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В связи с потеплением климата на планете, в 
Забайкалье, увеличением числа и площади 

лесных пожаров лесные экосистемы претерпе-
вают изменения структуры древостоя, площади 
растительных сообществ, биологического разно-
образия. Проведение исследований по прогнози-
рованию тенденций изменений лесных экосистем 
и трансформации лесов имеет важное значение 
для планирования хозяйственной деятельности и 
мероприятий по рациональному использованию 
территории, необходимо для понимания эколо-
гических последствий для района проживания 
людей в аспекте изменения климатических ус-
ловий, снижения водности рек и продуктивности 
биологических ресурсов.

На территории Забайкальского края в период 
1999–2016 гг. наблюдалось максимальное коли-
чество, а также увеличение площадей лесных 
пожаров в частности в 2003, 2007, 2012, 2013 и 
2015 гг. [1]. Количество пожаров составило от 432 
в 2012 г. до 2440 в 2003 г., площади пожаров — в 
пределах от 23,6 тыс. га, в 1999 г. до 927,2 тыс. га, 
в 2003 г. [2].

Пожары в Забайкалье являются мощным эко-
логическим фактором, определяющим возмож-

ность существования значительной части лесных 
экосистем, поскольку в случае дальнейшего по-
тепления климата и возникновения повторных 
пожаров возможно преобразование части участ-
ков лесных земель в нелесные. Это проявляется в 
остепнении участков гарей в южных лесостепных 
районах и в нижних частях склонов южной экспо-
зиции на границе со степными ландшафтами или 
их опустыривании в центральных районах края, 
а также заболачивании участков гарей на переув-
лажненных почвах [3]. Выявлено значительное 
увеличение площади лесных земель, характери-
зующихся I классом природной пожарной опас-
ности после воздействия крупных пожаров [4].

На лиственничные насаждения, преобладаю-
щие в регионе, приходится основная доля нару-
шенных пожарами участков земель (в том числе 
наибольшая площадь, где процессы возобновле-
ния затруднены), в то время как сосновые и ли-
ственные насаждения характеризуются большей 
частотой пожаров [5].

Реальные масштабы и частота воздействия ан-
тропогенно-пирогенного фактора на светлохвой-
ные леса Забайкалья многократно превосходят есте-
ственную эволюционно обусловленную норму [6].  
Интенсивные пожары в лиственничниках, произ-
растающих во влагообеспеченных районах  
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инициируют их смену насаждениями лиственных 
пород. На многолетней мерзлоте высока вероят-
ность смены ерниками [7].

В 2013–2014 гг. на пробных площадях, зало-
женных на юго-восточных склонах Осинового 
хребта, расположенного в западной части За-
байкальского края, на правобережье верховья 
р. Хилок, установлено, что жизненное состоя-
ние лиственницы Гмелина характеризуется как 
ослабленное, количество здоровых деревьев не 
превышает 25…45 %. Угнетение и отпад деревьев 
вызваны неоднократными повреждениями устой-
чивыми низовыми пожарами. Большинство де-
ревьев лиственницы повреждено сердцевинными 
стволовыми гнилями [8].

Лесные пожары определили изменение лесных 
экосистем, их флористическое разнообразие. Прои-
зошло значительное снижение лесистости, площади 
длительно не горевших лесов, видового разнообра-
зия, индексов концентрации видового богатства и 
редких видов, доли участия в растительном сообще-
стве «лесных» видов, а также засорение раститель-
ных сообществ чужеродными видами на гарях [9].

Интенсивные низовые пожары в сосняках За-
байкалья сопровождаются значительным выгора-
нием напочвенного покрова, на восстановление 
которого при известной суровости природных 
условий необходимо длительное время. Погибшие 
от пожаров насаждения смешанного состава вос-
станавливаются через длительную смену листвен-
ными породами, преимущественно березой [10].

Островные березовые леса засушливых степ-
ных и примыкающих к ним лесостепных районов 
Забайкальского края являются местами резерва-
ции и очагами вспышек непарного шелкопряда, 
которые ослабляют, но редко приводят к полному 
усыханию насаждений [11]. При этом отчетли-
вая приуроченность большинства отмирающих 
деревьев именно к границе лесных участков в 
лесостепи свидетельствует в пользу того, что ле-
тальным фактором для них выступает нарастание 
засушливости местообитаний, несомненно, свя-
занное с региональной аридизацией климата [12].

Цель работы
Цель работы — установление изменений в 

структуре и флористическом разнообразии, прои-
зошедших в лиственничных лесах в бассейне верх-
него течения р. Хилок в период с 1996 по 2018 гг. 

Характеристика района 
исследований

Район исследований находится в верховьях 
бассейна р. Хилок — правого притока р. Селенга 
(крупнейшей реки, впадающей в оз. Байкал). Река 
Хилок протекает на территории Забайкальского 
края и Республики Бурятия.

Территория расположена в тектонической 
впадине забайкальского типа (Беклемишевская 
котловина) на абсолютных высотах от 942 до 
1445 м н. у. м. Для большей части территории ха-
рактерен среднегорный и плоскогорный рельеф. 
Склоны пологие, рельеф дна очень ровный [13]. 

Климатические условия в определенной сте-
пени обусловлены горным характером рельефа. 
Для района характерен высокий уровень солнеч-
ной радиации. Продолжительность безморозного 
периода составляет 67…69 сут, вегетационного 
периода — 150…155 сут. Сумма температур выше 
10 °С — 1530 град. За год выпадает 350…380 мм 
осадков. Высота снежного покрова не превышает  
10…15  см, на лесистых хребтах и увалах  — 
15…20 см, в отдельные годы достигает 47 см. 
Для района характерны сильные ветры в период 
с марта по май. Весной здесь наблюдаются ветры 
со скоростью до 20 м/с, в отдельные годы порывы 
ветра могут достигать 30…40 м/с [14].

На территории почвенный покров представлен 
следующими почвами: 

– горно-подзолистыми и иллювиально-гуму-
сово-железистыми на маломощных щебенистых 
отложениях (преимущественно в верхнем поясе 
хребтов — от 1200 м. н. у. м. и выше); 

– мерзлотно-таежными (в лиственничных за-
болоченных лесах); 

– серыми лесными (на северных склонах со-
пок на подгорных участках котловин, в листвен-
ничных лесах с подлеском из березы или ольхи); 

– дерново-подзолистыми (в березовых и бере-
зово-лиственничных лесах); 

– мерзлотными перегнойно-глеевыми и бо-
лотными с близким залеганием мерзлоты (по 
долинам); 

– торфянисто-подзолистыми (на болотных 
ландшафтах дна котловины); 

– черноземами, малогумусными и тяжелосуг-
линистыми по механическому составу, что ослож-
няет их обработку (на лугах и прогалинах) [15].

Климатические условия способствуют рас-
пространению лиственничных лесов преиму-
щественно из лиственницы Гмелина (Larix gme-
linii (Rupr.) Rupr.) Сосновые леса встречаются 
значительно реже лиственничных. Березовые 
леса распространены довольно редко и занимают 
небольшие по площади присклоновые участки 
Беклемишевской котловины. Кустарниковая рас-
тительность встречается по всей территории на 
пологих склонах, а также вдоль русел рек. На 
участках, прилегающих к озерам и руслам рек, 
распространена луговая и лугово-болотная рас-
тительность: осоковые, осоково-разнотравные 
и разнотравно-злаковые луга. Лугово-болотные 
сообщества при удалении от водоемов часто 
сменяются настоящими (мезофильные) лугами.  
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На территории распространены луговые (мезок-
серофильные) степи; настоящие (ксерофильные) 
степи для данной территории не характерны. 

Район исследований отличается значительной 
степенью биоразнообразия. Флора сосудистых на-
земных растений насчитывает 562 вида, относящи-
еся к 283 родам и 68 семействам. Из них в Список 
редких и исчезающих видов и подвидов растений 
Забайкальского края внесены 15 видов [16].

Методика исследований
Исследования лесов проведены на двух мо-

дельных участках лесного фонда Беклемишев-
ского лесничества в июне и июле 2018 г. Одна 
из площадей была расположена на Осиновом 
хребте в бассейне р. Осиновка, и условно назва-
на «Осиновка», другая площадь на Яблоновом 
хребте, в бассейне р. Рышмалей, условно названа 
«Рышмалей» (рис. 1).

Изменения лесных сообществ на выделенных 
модельных площадях исследовали путем анализа 
данных лесного фонда 1996 г. Беклемишевского 
лесничества, космических фотоснимков и назем-
ных исследований.

По таксационным описаниям анализировали 
площадь, тип леса, его состав и возраст, средние 
высоту и диаметр ствола, полноту насаждений и 
дополнительную информацию специалистов лес-
ничества о времени и площади лесных пожаров.

Наземные исследования проводились методом 
изучения площадей, заложенных в насаждениях, 
пройденных пожарами разного вида, формы и 
силы, а также на вырубках, пройденных пожа-
рами, на участках гарей, повторно пройден-
ных огнем. В качестве контрольных площадей  

использовали длительно не горевшие участки 
леса. Основная форма пробных площадей — пря-
моугольная. Место закладки выбирали в части 
участка, однородного по таксационным показате-
лям и условиям местопроизрастания. Размер проб-
ной площади определяли исходя из наличия на ней 
не менее 200 деревьев основного элемента леса.  
На площадях фиксировали с помощью спутни-
кового навигатора географические координаты 
местности, абсолютную высоту, экспозицию и 
крутизну склонов с помощью геологического 
компаса с эклиметром. Определяли сомкнутость 
крон древостоя, состав древесных пород, сред-
нюю высоту и диаметр стволов деревьев, про-
ективное покрытие кустарникового, травяного и 
напочвенного покрова, флористический состав 
растительного сообщества, включая мхи и лишай-
ники, жизненное состояние древостоя [17]. Дав-
ность пожара уточняли по возрасту и состоянию 
подроста. Вид, форму и силу пожара устанавлива-
ли по состоянию древостоя, в том числе степени 
повреждения и усыхания кроны, высоте нагара 
на стволах, прогорания корки (коры) и корневых 
лап, а также степени прогорания напочвенного 
покрова, старых пней и валежника. Низовым по-
жаром слабой силы считали пожар, образовавший 
нагар высотой до 1,0 м, средним — от 1,1 до 2,0 м 
и сильным — более 2,0 м [18]. Силу устойчивых 
низовых пожаров определяли в соответствии с 
Инструкцией по определению ущерба, причиня-
емого лесными пожарами, утвержденной Феде-
ральной службой лесного хозяйства России [19].  
Состояние растительного покрова фиксировали 
также на фото. Всего было исследовано на мо-
дельных участках 102 пробные площади. 

Рис. 1. Расположение модельных площадей
Fig. 1. Location of model areas
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Для характеристики естественного возобнов-
ления древесных пород использовали шкалу гла-
зомерного учета проективного покрытия жизне-
способного подроста [20]: 

– площадь, покрытая подростом на 75...100 %, — 
хорошее возобновление; 

– на 50...75 % — удовлетворительное; 
– на 25...50 % — неудовлетворительное; 
– на 15...25 % — плохое; 
– менее 15 % — отсутствует. 
Учитывали общее проективное покрытие под-

роста и отдельно, по древесным породам.
Для характеристики изменения биологиче-

ского разнообразия использовали индекс кон-
центрации видового богатства и индекс редких 
видов [21].

Выделяли в растительных сообществах ши-
ротно-географические комплексы видов растений 
по спискам комплексов видов, представленных в 
работе [22].

Результаты и обсуждение
По данным Забайкальского управления по 

гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды (метеостанция с. Беклемишево) с середины 
XX в. усилилась континентальность климата, вы-
разившаяся в изменении тепло- и влагообеспечен-
ности. С этого времени происходило потепление 
климата, проявляющееся в росте показателей 
температуры воздуха (рис. 2).

За вегетационный период (май — сентябрь) 
температура повысилась на 0,5 °С. За холодный 
период (октябрь — апрель) увеличение темпера-
туры составило 1,0 °С. Следовательно, повыше-
ние температуры воздуха происходило в основном  
за счет холодного периода.

На фоне потепления уменьшилась увлажнен-
ность территории, проявляющаяся в уменьшении 
количества атмосферных осадков. Распределение 
атмосферных осадков в течение года было крайне 
неравномерным. В холодный сезон их выпадало 
существенно меньше (около 10 %), чем в теплый 
(около 90 %). Средняя сумма осадков за год в рас-
сматриваемом районе составляет 311 мм. Осадки 
выпадали главным образом в виде дождя, снега 
и града (рис. 3). 

По данным учета лесного фонда (1996), сред-
няя лесистость исследованных площадей состав-
ляет 85 % («Осиновка» — 75,1 и «Рышмалей» — 
95,2 %): доминируют лиственничные леса (68 %), 
есть березовые леса (18 %) и ерниковые сооб-
щества (14 %); доля сосновых и осиновых лесов 
незначительная — менее 1 %.

На склонах Осинового хребта лиственнич-
ники представлены преимущественно бруснич-
ным и разнотравным типами (56 %). В порядке 
снижения площади лесов выделялись также ли-

ственничники багульниковый, рододендроновый, 
ольховниковый, ерниковый и горнокаменистый.

Склоны Яблонового хребта покрыты преи-
мущественно лиственничниками брусничными 
(25 %), а также разнотравными и багульниковыми 
(13 и 15 %). Незначительные площади занимают  
рододендроновый и ольховниковый листвен- 
ничники.

Возрастная структура лесов по учету лесного 
фонда 1996 г. свидетельствует о доминирова-
нии площади спелых (19 %) и перестойных на-
саждений (39 %). Сравнительно незначительные 
площади занимают средневозрастная (7 %) и 
приспевающая (9 %) группы возраста. В то же 
время площадь молодняков характеризуется бла-
гополучным (31 %) естественным возобновлени-
ем леса на рассматриваемой территории.

По данным специалистов Беклемишевско-
го лесничества, лесные пожары на территории 
исследованных площадей были в 2001, 2003, 
2006–2008, 2012–2015 гг. В 2014 г. пожары про-
исходили по гарям 2008 г. Общая площадь по-
жаров на модельной площади «Осиновка» в пе-
риод 1997–2015 гг. составила 2521,1 га (23,6 %),  
на площади «Рышмалей» — 3160,1 га (30,7 %).

Рис. 2. Динамика и тенденции среднегодовой температуры 
воздуха (с. Белемишево)

Fig. 2. Dynamics and trends of average annual air temperature 
(Belemishevo village)

Рис. 3. Динамика и тенденции среднегодовой суммы осадков 
(с. Беклемишево)

Fig. 3. Dynamics and trends of the average annual precipitation 
(Beklemishevo village)
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Со времени учета лесного фонда 1996 г., пло-
щадь сомкнутых лесов (сомкнутость >0,3) сокра-
тилась на модельных площадях «Рышмалей» и 
«Осиновка» соответственно на 45,7 и 56,5 %, и, на-
против, значительно увеличилась площадь гарей: 
на 48,7 % («Рышмалей») и 43,4 % («Осиновка»), 
а также возросла площадь ерников — на 17,0 % 
(«Рышмалей») и 7,0 % («Осиновка») (рис. 4).

Возможно, это связано с тем, что при сниже-
нии сомкнутости крон лиственницы или ее унич-
тожении огнем береза кустарниковая получает 
лучшие условия освещенности, температурного 
режима и поэтому лучше развиваются вегетатив-
ные и генеративные органы семеношения [23].

Характеристика естественного 
возобновления

По глазомерной оценке общее естественное 
возобновление древесных пород оценивается как 
хорошее и удовлетворительное только на 10 % 
исследованных пробных площадей. На большей 
их части возобновление деревьев неудовлетвори-
тельное, плохое или отсутствует (рис. 5).

Подрост древесных пород включал в себя ли-
ственницу, березу, осину и реже сосну на мо-
дельной площади «Осиновка». В длительно не 
горевших насаждениях в подросте находились 
преимущественно лиственница и береза. На го-
рельниках и гарях в подросте доминировала бе-
реза, увеличивалась доля осины (рис. 6).

Снижение уровня биоразнообразия. На проб-
ных площадях, занятых длительно не горевшими 
лесами, горельниками и гарями, учитывали число 
видов высших растений, мхов и лишайников. 
Анализ результатов показал тенденцию умень-
шения числа видов растений и лишайников на 
горельниках и гарях (рис. 7).

Индекс концентрации видового богатства  
(I = S / lgA, где S — число видов, А — площадь 
территории) показал более высокое значение в 
длительно не горевших насаждениях и на лугах 
(рис. 8).

Индикатор биоразнообразия характеризует 
наличие видов растений, включенных в Красную 
книгу России [24] и Красную книгу Забайкальско-
го края [25]. Для оценки числа редких видов ис-
пользуется индекс редких видов (ИРВ = ΣNi / Ci, где 
Ni — число видов данной группы (например, выс-
шие сосудистые растения, мхи, лишайники и т. п.)  
определенной категории редкости; Ci — категория 
редкости вида (по классификации, принятой в 
Красной книге России и Забайкальского края) [21].

В березовых, лиственничных и березово-ли-
ственничных разнотравных лесах отмечено 
шесть видов растений из Перечня Красной книги 
растений Забайкальского края. Сюда относятся  
следующие растения: 

Рис. 4. Изменение площади категорий лесных земель после 
пожаров 1996–2018 гг.

Fig. 4. Change in the area of forest land categories after fires 
in 1996–2018

Рис. 5. Оценка естественного возобновления на исследован-
ных пробных площадях по проективному покрытию 
подроста: 0…15 % — отсутствует; 15…25 % — плохое; 
25…50 % — неудовлетворительное; 50…5 % — удов-
летворительное; 75…100 % — хорошее возобновление

Fig. 5. Estimation of natural regeneration on the sample plots 
according to the projective cover of undergrowth: 
75...100 % — good regeneration; 50...5 % — satisfactory; 
25...50 % — unsatisfactory; 15...2% — bad; 

	 0…15 % — none

Рис. 6. Естественное возобновление древесных пород
Fig. 6. Natural renewal of tree species
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– башмачок капельный (Cypripedium gut- 
tatum Sw.);

– лилия пенсильванская (Lilium pensylvanicum 
Ker-Gawler); 

– красоднев малый (Hemerocallis minor Miller); 
– касатик кроваво-красный (Iris sanguinea Donn); 
– касатик сглаженный (Iris laevigata Fisch. 

Et C.A. Mey.;  
– остролодочник лесной (Oxytropis sylvatica Pall.). 
Данные виды относятся ко второй категории 

редкости, поэтому индекс редких видов для всего  
лесного массива согласно ИРВ составляет 3.  
После воздействия пожаров на гарях этот пока-
затель снижается до 0,25.

В луговых сообществах на исследуемых терри-
ториях встречается два вида растений из Перечня 
Красной книги растений Забайкальского края, а 
именно: лилия пенсильванская (Lilium pensylvanicum 
Ker-Gawler) и родиола розовая (Rhodiola rosea L.). 
Второй вид относится к четвертой категории ред-
кости. Таким образом, индекс редких видов для 
луговых сообществ согласно ИРВ составляет 1,25.

Часто повторяющиеся природные пожары 
привели к изменению соотношения числа видов 
широтно-географических групп (лесных, степных 
и луговых). Данная тенденция прослеживается 
и на исследованных территориях. В ерниковых 
сообществах отмечается уменьшение числа видов 
лесной группы на гарях и увеличение как числа 
видов растений степной группы, так и числа ви-
дов растений луговой группы. Поэтому увеличе-
ние площади ерниковых сообществ после пожа-
ров можно рассматривать в качестве тенденции 
замещения лесов на травянистые сообщества. 
Ерниковые сообщества часто расположены в ком-
плексе с закустаренными лугами, переходящими, 
в свою очередь, в суходольные луга (рис. 9).

Выводы
Климатические изменения на рассматрива-

емой территории в указанный период времени 
обусловили значительное сокращение площа-
ди сомкнутых лесов, расширение площади га-
рей и кустарниковых сообществ. Естественное 
возобновление древесных пород оценивается 
преимущественно как неудовлетворительное. 
Наблюдается тенденция снижения флористиче-
ского разнообразия на гарях и ерниковых сообще-
ствах. Индекс концентрации видового богатства 
на гарях, горельниках и ерниковых сообществах 
значительно ниже, чем в длительно не горевших 
лесах. Индикатор биоразнообразия на гарях зна-
чительно ниже, чем в длительно не горевших 
лесах. Наблюдается тенденция снижения числа 
видов лесной широтно-географической группы 
на гарях и ерниковых сообществах и возрастание 
степной группы растений в луговых сообществах. 

Расширение площади ерниковых сообществ мож-
но рассматривать как тенденцию замещения лес-
ной растительности на кустарниковую и далее на 
луговую и степную.

В настоящее время в регионе продолжается 
период с достаточным количеством весенне-лет-
них осадков, поэтому важно продолжить иссле-
дования по дальнейшему изменению структуры 
и биологического разнообразия растительных 
сообществ на выделенных модельных площадях.

Рис. 8. Индекс концентрации видового богатства по катего-
риям лесного фонда

Fig. 8. Species wealth concentration index by forest fund 
categories

Рис. 7. Снижение числа видов растений после пожаров
Fig. 7. Decrease in the number of plant species after fires

Рис. 9. Изменение числа видов широтно-географических 
групп растений по категориям земель лесного фонда

Fig. 9. Change in the number of species of latitudinal-geographical 
groups of plants by categories of forest fund lands
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STRUCTURE AND BIODIVERSITY CHANGES AFFECTED  
BY FIRES IN LARCH FORESTS AT KHILOK RIVER  
(LAKE BASIN. BAIKAL) UPSTREAM FLOW

V.P. Makarov, T.V. Zhelibo, O.F. Malykh, E.A. Banshchikova, Yu.V. Zima
Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 16a, 
Nedorezova st., 672014, Chita, Russia

vm2853@mail.ru

The study results of changes in the larch forests’ structure and biodiversity in the upper Khilok River basin (right 
tributary of the Selenga River) affected by the climate change and forest fires in the period from 1996 to 2018 are 
presented. It was found that the area of closed forests decreased by an average of 51 %, the burnt forest area and 
burnt timber increased by 46%, dwarf birches decreased by 12 %, the natural reforestation of the sample areas is 90 
% poor and unsatisfactory. It was revealed that due to fires in forest communities, the total number of plant species 
and lichens decreases, indices of species wealth and biodiversity concentration decrease in plant communities, 
and the ratio of species of latitudinal geographical groups (forest, steppe and meadow) changes. It is shown that 
with further climate aridization, an increase in the area of dwarf birches communities after fires can lead to the 
replacement of forests with shrubby, and later grassy communities. It is recommended to continue research on 
changes in the structure and biological diversity of plant communities in the selected model areas due to an increase 
in the amount of spring-summer precipitation in the region.
Keywords: larch forests, fires, climate, biodiversity, Transbaikalia
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