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ПОСТПИРОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ПОЧВ В ЛЕСАХ НИЖНЕГО ПРИАМУРЬЯ 
 

POST-PYROGENIC SOIL TRANSFORMATION IN THE FORESTS OF THE LOWER AMUR REGION 

Ключевые слова: гарь, подбур, морфология 
почв, физико-химические свойства почв, запас 
питательных элементов, микроэлементы. 

 
Приводятся результаты исследования послепо-

жарной эволюции почв в лесах Нижнего Приаму-
рья. В темнохвойных зеленомошных лесах в усло-
виях хорошего дренажа широко развиты подбуры 
перегнойные. Основной причиной формирования 
дернового горизонта на месте выгоревшего гру-
богумусового является хорошее развитие на от-
крытых пространствах гарей мезофильных трав и 
кустарников-гелиофитов с мощной корневой си-
стемой, которые не встречаются в коренных ело-
во-пихтовых зеленомошных лесах. При этом 
подбуры перегнойные трансформируются в дер-
ново-подбуры иллювиально-гумусовые. Заметно 
изменяются физические свойства почв, в дерново-
подбурах увеличивается плотность сложения, 
уменьшается естественная влажность. Снижается 
содержание органического вещества, уменьшает-
ся актуальная, обменная и гидролитическая кис-
лотность. Запасы подвижных форм элементов 
питания в корнеобитаемом слое варьируют в за-
висимости от стадии эволюционирования почвы, в 
дерново-подбурах они намного выше, чем в 
подбурах перегнойных. В результате пожаров 
происходит изменение микроэлементного состава 
почв. В поверхностных горизонтах постпирогенных 
дерново-подбуров наблюдается заметное увели-
чение валового содержания мышьяка, ртути, 
свинца, меди, снижается содержание цинка и 
кадмия. В поверхностном слое по сравнению с 
почвообразующей породой накапливаются кадмий 

и мышьяк, причем в постпирогеных почвах 
наблюдается более активное накопление послед-
него. Низкое содержание меди, цинка и даже 
свинца свидетельствует, что почвы Нижнего При-
амурья относятся к группе металлодефицитных. 

 
Keywords: burnt area, podzolized brown soil, 

soil morphology, physical and chemical soil prop-
erties, nutrient reserves, trace-elements. 

 
The research of post-fire evolution of soils in the 

forests of the Lower Amur River region is discussed. 
Podzolized brown humic soils develop in dark conif-
erous moss forests. Good growth of mesophilic 
grasses and heliophyte shrubs with strong root sys-
tem which do not occur in the native spruce-fir for-
ests is the main reason for the formation of sod hori-
zon on the site of humus horizon in open burnt are-
as. At the same time the podzolized brown humic 
soils are transformed into soddy podzolized brown 
humic illuvial soils. The study revealed considerable 
changes of the physical soil properties. It is found 
that due to pyrogenic processes the upper horizon 
density is increased and its moisture is decreased. 
After fires the content of organic matter is de-
creased and the value of actual, exchange and hy-
drolytic acidity decreases. The reserves of labile 
forms of nutrients in the root zone vary depending 
on the stage of post-fire soil evolution. They are 
much greater in the soddy podzolized brown soils 
than in the podzolized brown humic soils. Fires cause 
the changes in the trace-element composition of 
soils. There is a significant increase in total content of 
arsenic, mercury, lead, copper in the surface hori-
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zons of the post-fire soddy podzolized brown soils. 
Zinc and cadmium content decreases. Cadmium and 
arsenic are accumulated in the surface layer of all 
soils, and the accumulation is more intensive in post-

fire soils. The low contents of copper, zinc, and 
even lead means that the soils of the Lower Amur 
region are metal deficient.  
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Введение 
В лесах на процессы почвообразования 

непосредственное влияние оказывает пиро-
генный фактор. Влияние пожаров на свойства 
почв различается в зависимости от конкрет-
ных физико-географических условий, поэто-
му литературные данные по этой проблеме 
неоднозначны. Исследования послепожарных 
изменений почвенного покрова представляют 
большой интерес для экологической оценки 
современного состояния лесных экосистем и 
рассматриваются как важная составляющая в 
решении генетических и эволюционных задач 
почвоведения [1]. Почвы отличающихся высо-
кой пожароопасностью лесов Нижнего При-
амурья в этом отношении исследованы слабо 
[2, 3], поэтому цель работы — выявить влия-
ние послепожарной динамики растительности 
на эволюцию подбуров. Задачи исследова-
ния: охарактеризовать морфологические 
особенности, физические, физико-
химические и агрохимические свойства и со-
держание тяжелых металлов в почвах под 
коренными лесами и горельниками.  

 
Объекты и методы исследования 

Объектами изучения явились почвы лесов 
и горельников Николаевского и Ульчского 
районов Хабаровского края. В почвенно-
географическом отношении данный район 
входит в состав Сихотэ-Алинско-Сахалинской 
горной почвенной провинции Дальневосточ-
ной таежно-лесной области бореального поя-
са.  

Среднегодовая температура района до-
вольно низкая, около 2,5°С, годовое количе-
стве осадков примерно 500 мм в год, мус-
сонный характер их выпадения способствует 
интенсивному передвижению мелкозема по 
склонам, поэтому мощность почвенных про-
филей невелика — от 50 до 70 см. Почвооб-
разующим субстратом являются нерасчле-
ненные элювиально-делювиальные отложения 
базальтов. В этих условиях под пологом тем-
нохвойных зеленомошных лесов в условиях 
хорошего дренажа широко развиты подбу-
ры, в которых основным почвообразователь-
ным процессом является альфегумусовый.  

Однако пирогенный фактор вносит суще-
ственные коррективы в эту географическую 
схему, в настоящее время коренные леса по 
площади значительно уступают сукцессиям 

вторичных лесов. В регионе хорошо просле-
живаются морфологические различия после-
пожарных восстановительных стадий форми-
рования лесного покрова: I — свежая гарь — 
сухостойный горельник, характеризующийся 
практическим отсутствием напочвенного по-
крова; II — ассоциации кустарничково-
разнотравного типа (вейниковые, малиновые, 
осоковые); III — сомкнувшиеся лиственные 
разнотравные молодняки (березники, оль-
ховники) с подростом ели аянской и пихты 
белокорой. На гарях в результате типа расти-
тельности (замена мохового покрова густым 
травостоем и кустарниками), поверхностный 
грубогумусовый горизонт замещается серо-
гумусовым, существенно отличающимся по 
морфологии и свойствам. При этом подбуры 
перегнойные трансформируются в дерново-
подбуры иллювиально-гумусовые. 

Пробы почв отбирались по генетическим 
горизонтам из полнопрофильных разрезов 
подбуров перегнойных (коренные леса) и 
дерново-подбуров иллювиально-гумусовых  
(II и III послепожарные стадии). Физико-
химические и химические свойства почв вы-
полнены общепринятыми методами, валовое 
содержание микроэлементов определяли в 
поверхностных горизонтах атомно-абсорб-
ционным методом [4]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Для выявления влияния послепожарной ди-
намики растительности на эволюцию подбу-
ров рассмотрим основные свойства почв по-
слепожарного сукцессионного ряда, приве-
дем морфологическое описание типичных 
разрезов. 

Разрез 48 заложен на поверхности высо-
кой террасы на правом берегу Сущевского 
ключа, высота около 85 м над у.м. Елово-
пихтовый зеленомошный лес, багульник, 
брусника, костяника, осока. Подбур пере-
гнойный. 

О 0-7 см. Моховой очес. АО 7-15 см. Бу-
рый, слаборазложившиеся растительные 
остатки с примесью мелкозема, густо про-
низан корнями, очень рыхлый, влажный, пе-
реход ясный. Н 15-30 см. Темно-бурый, пе-
регнойный, густо переплетен корнями, влаж-
ный, уплотнен, в слое 25-30 см следы пиро-
генеза, переход резкий. BF 30-50 см. Неод-
нородной окраски, от почти черной до ярко-
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коричневой, мелкозернистый, легкосуглини-
стый, плотный, влажный, каменистый, пере-
ход резкий. BC 50-60 см. Светлее предыду-
щего, зернистый, легкосуглинистый, плотный, 
влажный, сильнокаменистый (очень крупные 
камни). 

Разрез 41 заложен на северо-восточном 
склоне вершины между истоками р. Грязная 
и р. Медведь. Средняя часть склона, высота 
около 93 м над у.м., уклон 3-4° к р. Грязная. 
Бугристо-ямчатый микрорельеф, захламлен 
валежником. Горелый лес, редкое возобнов-
ление березы, ивы, обильно малина, вейник, 
полынь, красника. Дерново-подбур иллюви-
ально-гумусовый. 

АУ 0-9 см. Плотная дернина, сплошь про-
низана живыми корнями трав, темно-бурая, 
почти черная, влажная, уплотнена, в слое  
2-5 см следы пирогенеза (угли), переход по-
степенный. H 9-24 см. Темно-бурый, легко-
суглинистый, густо пронизан корнями, пыле-
ватый, влажный, рыхлый, встречаются камни 
d 0,5-15 см, переход постепенный.  
BH 24-37 см. Темно-коричневый, пороши-
стый, супесь, уплотнен, сильнокаменистый, 
переход постепенный. BC глубже 37 см. 
Светлее предыдущего, порошистый, сильно-
каменистый. 

Разрез 42 заложен в средней части поло-
гого северного склона вершины к югу от  
р. Медведь, высота около 70 м над у.м., 
уклон 3-4° к р. Медведь. Микрорельеф буг-
ристо-ямчатый. Молодой лиственнично-
еловый лес с примесью березы на месте 
бывшего горельника, брусника, разнотравье, 
мхи. Дерново-подбур иллювиально-
гумусовый. 

О 0-2 см. Очес трав. AУ 2-12 см. Серо-
бурый, сплошь пронизан корнями, уплотнен, 
переход заметный, в слое 4-8 см следы пи-

рогенеза. H 12-23 см. Темно-бурый, легко-
суглинистый, густо пронизан корнями, влаж-
ный, рыхлый, переход постепенный. BH  
23-39 см. Темно-кофейный, порошистый, 
среднесуглинистый, влажный, уплотнен, пе-
реход заметный. BC 39-50 см. Светло-
коричне-вый, мелкокомковатый, среднесу-
глинистый, сильнокаменистый. 

Анализ полученных данных показал, что на 
месте уничтоженного пожаром мохового 
очеса и грубогумусового горизонта подбу-
ров перегнойных в дерново-подбурах обра-
зуется хорошо выраженный серогумусовый 
горизонт. Основной причиной его формиро-
вания является хорошее развитие на откры-
тых пространствах гарей мезофильных трав и 
кустарников-гелиофитов с мощной корневой 
системой, которые в коренных елово-
пихтовых лесах не встречаются. Под серогу-
мусовым горизонтом часто сохраняется пе-
регнойный горизонт в качестве реликта 
предшествующей фазы педогенеза и альфе-
гумусовый слои [3].  

Почвы имеют легкий гранулометрический 
состав, содержание фракции физической 
глины колеблется от 13 до 34%, наименьшие 
значения выявлены в поверхностных слоях 
подбуров перегнойных. Наименьшая плот-
ность сложения свойственна поверхностному 
слою исходных подбуров (0,108 г/см3), по-
сле прогорания, с началом развития дерново-
го процесса она увеличивается (0,473 г/см3), 
затем, по мере накопления органического 
вещества снижается (0,277 г/см3).  

Для всех подбуров характерно крайне вы-
сокое содержание органического вещества 
по всему профилю, хотя самые высокие по-
казатели отмечаются в подбурах перегной-
ных (табл. 1).  

Таблица 1 
Физико-химические и агрохимические свойства почв 

 

Горизонт 
Мощность, 

см 
Сорг., 

% 
рН ΣCa2+ + 

Mg2+ 
ГК 

V, % 
Подвижные, 

мг/100 г почвы 
H2O KCl мг-экв/100 г почвы P2O5 K2О 
48-17. Подбур перегнойный 

АО 7-15 67,8* 3,5 2,6 14,8 77,1 16,1 6,0 63,3 
Н 15-30 19,4* 4,0 3,6 4,5 42,0 9,7 1,4 9,9 
BF 30-50 20,8* 4,4 4,0 0,3 27,4 1,1 2,5 7,5 
BC 50-60 2,2 4,4 4,0 2,0 13,6 12,8 2,5 11,2 

41-4. Дерново-подбур иллювиально-гумусовый 
AY 0-9 51* 4,4 3,4 12,4 33,5 16,3 16,0 29,8 
H 9-24 24,8* 4,6 3,9 1,0 61,6 4,0 10,5 3,3 
BH 24-37 16,1* 5,0 4,1 3,5 26,0 11,9 2,1 7,8 
BC 37-42 3,2 5,1 4,2 3,5 12,8 21,5 6,5 6,4 

42-5. Дерново-подбур иллювиально-гумусовый 
AY 2-12 61,6* 4,6 3,6 8,4 37,5 18,3 18,0 26,1 
H 12-23 30,6* 4,7 3,8 0,4 56,3 0,7 8,1 14,4 
BH 23-39 24,1* 4,8 3,9 3,1 24,4 11,3 5,3 8,2 
BC 39-50 4,2 4,9 4,0 2,0 13,8 12,7 6,4 10,9 

Примечание. * — потеря при прокаливании, %; ГК — гидролитическая кислотность; V — степень насы-
щенности основаниями. 
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Послепожарная смена растительного по-
крова в значительной степени повлияла на 
реакцию почвенного раствора. Если под ко-
ренными темнохвойными лесами актуальная и 
обменная кислотность является очень сильно-
кислой, то под травянистой растительностью 
и молодым лесов снижается и характеризу-
ется как кислая. Подобная тенденция отмеча-
ется и для гидролитической кислотности, ко-
торая в подбурах перегнойных оценивается 
как чрезвычайно высокая, а в дерново-
подбурах снижается до высокой. Сумма по-
глощенных оснований очень низка по всему 
профилю, хотя наибольшее количество ионов 
кальция и магния обнаруживается в верхнем 
слое подбуров перегнойных. Соответственно, 
чрезвычайно низкой является и степень 
насыщенности основаниями.  

Содержание подвижного фосфора в 
подбурах типичных по всему профилю оцени-
вается как очень низкое, в дерново-подбурах 
— как низкое в верхних слоях и среднее и по-
вышенное в глубоких. Содержание подвижно-
го калия высокое в грубогумусовом горизон-
те подбуров типичных и среднее — в мине-
ральных слоях, в дерново-подбурах оно ко-
леблется от повышенного до среднего и даже 
низкого. Полученные данные свидетельству-
ют, что наблюдается хорошо выраженная 
биологическая аккумуляция подвижного калия 
в поверхностных горизонтах. Наблюдаемая 
разница в содержании обменного калия в 
дерново-подбурах связана, вероятно, с разли-
чиями в потреблении данного элемента расти-
тельными группировками разных стадий вос-
становительных сукцессий. Активно растущая 
древестно-кустарничковая поросль потребляет 
большее количество калия, чем кустарничко-
во-разнотравная растительность. Запасы по-
движных форм элементов питания в корне-
обитаемом слое (25 см) варьируют в зависи-
мости от стадии эволюционирования почвы, в 
дерново-подбурах под преимущественно тра-
вянистой растительностью они намного выше 
(рис. 1).  

В результате пожаров происходит измене-
ние и микроэлементного состава почв, в 
наибольшей степени это касается верхних  
10 см, причем в литературе выявлены отли-
чия в поведении различных тяжелых металлов 
[3, 5]. В поверхностных горизонтах постпиро-
генных дерново-подзолов Нижнего Приаму-
рья заметно увеличение валового содержа-
ния мышьяка, ртути, свинца, меди и сниже-
ние содержание цинка и кадмия (табл. 2). 
Повсеместно содержание меди, цинка и да-
же свинца указывает на их дефицит для рас-
тений [7]. В дерново-подбурах Бурятии уве-
личение содержания микроэлементов отме-
чено лишь в первый год после пожара, через 
8-10 лет оно приближается к исходному [7]. 
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Рис. 1. Запасы подвижных форм  
элементов питания в корнеобитаемом слое 

 
Таблица 2 

Среднее содержание тяжелых металлов  
в поверхностных слоях почв, мг/кг 

 

Почва As Cd Hg Pb Zn Cu

Подбур 
типичный, n=4 

2,45 0,34 0,029 2,9 6,2 0,6

Дерново-
подбур, n=8 

3,03 0,24 0,045 3,2 3,1 0,9

 
Анализ полученных значений коэффициен-

тов концентрации показал, что в поверхност-
ном слое по сравнению с почвообразующей 
породой накапливаются кадмий и мышьяк, 
причем в постпирогеных почвах наблюдается 
более активное накопление последнего  
(рис. 2), что характерно и для почв Северно-
го Сахалина [8]. Наибольшее содержание 
меди, цинка, свинца и ртути приурочено к 
почвообразующей породе. 
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Рис. 2. Коэффициенты концентрации 

тяжелых металлов в почвах 
 

Заключение 
При активно протекающем послепожар-

ном восстановлении растительного покрова 
наблюдается изменение физических и физи-
ко-химических свойств почв, что приводит к 
изменению почвенного покрова, исходные 
подбуры перегнойные эволюционируют в 
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дерново-подбуры иллювиально-гумусовые. 
Ухудшения лесорастительных свойств почв 
при этом не отмечается. В поверхностных 
слоях постпирогенных почв выявлено накоп-
ление мышьяка, ртути, свинца, меди. Низкое 
содержание большинства микроэлементов 
позволяет отнести почвы Нижнего Приамурья 
к группе металлодефицитных.  
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