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Аннотация. Представлено исследование чернично-сфагновых ельников (из Picea abies (L.) 
H. Karst.) в Центрально-Лесном заповеднике (Тверская область, подзона южной тайги). Проб-
ные площади охватили 7 км2 лесного массива. На всех пробных площадях были обнаружены 
угли. Реконструкция истории нарушений по кернам ели показала, что обследованная террито-
рия подвергалась пожарам высокой интенсивности в 1770 – 1780-е гг. и 1840 – 1870-е гг. Кро-
ме того, часть елового массива испытала крупные ветровальные нарушения в 1900-х гг. (ре-
конструкция), в 1987, 1996 и 2017/2018 гг., а также массовое усыхание в 2010 – 2020-х гг. За 
последние 250 лет прослеживается снижение частоты пирогенных нарушений и увеличение 
ветровальных. Редкость пожаров со второй половины XX в. – очевидный результат охраны 
заповедной территории. Период от последнего выявленного крупного нарушения до частич-
ной или полной гибели древостоя (в настоящее время) составил в среднем 150 лет. Судя по 
таксационным описаниям 1939 г. в древостоях 17 из 20 пробных площадей (85%) ель домини-
ровала уже через 70 лет после крупного нарушения (в основном после пожара), а в дальней-
шем, за последующие 80 лет, соотношение ели и лиственных пород в древостое изменилось с 
8:2 до 9:1. В моховом покрове за этот период произошла смена доминантов – Polytrichum 
commune Hedw. на Sphagnum girgensohnii Russ. За 250-летнюю историю обследованного ело-
вого массива разновозрастная структура древостоя не была достигнута. Через 150 лет после 
последних крупных нарушений в возрастной структуре выделяются два основных поколения 
ели, то есть на южной границе таежной зоны, говоря об устойчивости коренных древостоев, 
можно говорить только об устойчивом (непрерывном) существовании ельника на данной тер-
ритории, которое определяется возможностью его самовозобновления. В настоящее время в 
Центрально-Лесном заповеднике присутствуют большие площади еловых молодняков на ме-
сте ураганных вывалов и участки сплошного усыхания древостоя ели. Такие леса пожароопас-
ны, поэтому на современном этапе динамики еловых лесов Центрально-Лесного заповедника 
крайне важна охрана леса от пожаров. 
Ключевые слова: динамика еловых лесов, реконструкция истории нарушений древостоев, 
Picea abies (L.) H. Karst., Центрально-Лесной заповедник, пирогенные сукцессии 
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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение истории древостоев длительно охраняемых природных территорий 
имеет большое значение для понимания естественного развития лесов, их измене-
ний и устойчивости.  

Центрально-Лесной заповедник (ЦЛЗ) был основан в 1931 г. как эталон юж-
нотаежных ельников. В последние несколько десятилетий, на фоне потепления 
климата, в ЦЛЗ происходит усиление позиций неморальных трав и широколист-
венных пород в зональных типах ельника. Ель плохо возобновляется, еловый под-
рост угнетается широколиственными породами. Во многих случаях кислично-
неморальные ельники сменяются на елово-широколиственный лес с преобладани-
ем липы и клена (Pukinskaya, 2021), то есть в настоящее время ельники на дрени-
рованных участках не являются заключительной стадией динамики. Неморализа-
цию, как динамический тренд, также отмечает А. А. Маслов в еловых лесах Под-
московья (Maslov, 1995). Результаты исследования лесовозобновления в Северной 
Америке в связи с глобальным потеплением показали смещение зональных границ 
с юга на север (Fisichelli et al., 2014). 

Чернично-сфагновые ельники являются интразональными в подзоне южной 
тайги (Karpov, Shaposhnikov, 1983; Volkov, Shaposhnikov, 2012). Отличительная 
особенность этих ельников – близкое к поверхности расположение корней ели, 
связанное с длительными периодами избыточного увлажнения. Основные сосущие 
корни ели в этом типе леса сосредоточены в 20-сантиметровом сфагновом очесе. 
По многолетним исследованиям В. И. Абражко, эта особенность обусловливает 
повышенную уязвимость елового древостоя сфагновых ельников как к аномально 
избыточному количеству, так и к дефициту осадков (Abrazhko, 1988). С другой 
стороны, в чернично-сфагновых ельниках возобновление ели происходит наиболее 
успешно.  

С 2011 г. мы были свидетелями постепенного и прогрессирующего усыхания 
ели в спелых древостоях чернично-сфагновых ельников. Это усыхание происхо-
дило на фоне повышения летних температур (Sergeev, Prokofieva, 2021) и увеличе-
ния численности короеда-типографа. В связи с продолжающимся потеплением 
климата риски крупных нарушений возрастают (Seidl et al., 2020) и усыхание ело-
вых лесов будет усиливаться. Между тем дальнейшая судьба чернично-сфагновых 
ельников во многом определяет будущее еловых лесов в современной подзоне 
южной тайги. Для понимания устойчивости и возможностей самовосстановления 
чернично-сфагновых ельников, а также для оценки долгосрочных перспектив их 
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участия в структуре южнотаежных лесов необходимо изучение истории их фор-
мирования. В этом и состоит актуальность нашего исследования. 

Целью работы было выяснение происхождения и развития древостоев чер-
нично-сфагновых ельников ЦЛЗ. В задачи исследования входило: выявление по-
родного состава древостоя, возрастной структуры древостоя, особенностей хода 
роста елей в течение жизни, наличия углей в почве, оценка численности и жизнен-
ности подроста лесообразующих древесных пород. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Центрально-Лесной Государственный природный биосферный заповедник 
расположен на водоразделе, в верховьях рек Волга и Западная Двина, в подзоне 
южной тайги (Safronova, Yurkovskaya, 2015). Заповедник расположен на заболо-
ченной равнине, что обусловливает неустойчивость водного режима. Интенсивное 
изучение чернично-сфагновых ельников в ЦЛЗ мы начали в 2012 г., когда после 
засушливого 2010 г. (Malakhova, Lyamtsev, 2014) появились очаги усыхания в зна-
чительном количестве (Pukinskaya, 2016). К 2019 г. многие из них расширились и 
слились в сплошное усыхание. Исследование усыхающих ельников проводилось 
по 2023 г. Пробные площади (ПП) в очагах усыхания (ОУ) закладывались по мере 
образования очагов или их расширения. Пробные площади с живым древостоем 
закладывались стандартного раз-
мера (400 м2), размер пробной 
площади в очагах усыхания со-
ответствовал размеру очага. Все-
го в работе использованы данные 
по 22 пробным площадям, рас-
положенным на площади 7 км2 
(рис. 1). 

На пробных площадях вы-
полнено описание травяно-кус-
тарничкового яруса и подлеска, 
проведен перечет подроста дре-
весных пород, кернение живых 
или недавно усохших модельных 
деревьев разного возраста и раз-
мера, сохранившихся в очагах 
усыхания, обследовалась фито-
патологическая обстановка. Вы-
сота верхнего яруса древостоя 
составляет 25 – 30 м. К подросту 
относили ели от 0.3 до 8 м высо-
той, не превышающей 1/4 высо-
ты древостоя (GOST 18486-87…, 
1988). Керны брали на высоте 
уровня груди (у.г., 130 см). У 

 

Рис. 1. Карта-схема расположения пробных площа-
дей в Центрально-Лесном заповеднике на плане
лесонасаждений 1939 г. На квартальной сетке круп-
ными черными цифрами указаны современные но-
мера кварталов заповедника; ● – помечены проб-
ные площади с выявленными гарями XVIII в., ● – с
выявленными гарями XIX в., ★ – с выявленными
ветровалами 1900-х гг. 
Fig. 1. Map showing the location of sample plots in the
Central Forest Reserve on the 1939 forest planting plan.
On the quarterly grid, the modern numbers of the re-
serve’s quarters are indicated in large black numbers;
● – sample plots with identified fires of the 18th century
are marked, ● – with identified fires of the 19th century,
★ – with identified windfalls of the 1900s 
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сухостоя в небольших очагах усыхания брали керны у всех елей, в больших – про-
порционально представленности стволов разной толщины. В дополнение брались 
керны примесных пород – сосны (все имеющиеся), березы и осины – выборочно 
(буримые). Всего взято 180 кернов ели, 3 осины, 2 сосны и 1 березы. На пробных 
площадях определялось наличие, количество и размер углей по нескольким поч-
венным прикопкам (преимущественно под корнями выпавших деревьев). Для 
оценки фитоценотической значимости видов нижних ярусов использовались 
встречаемость и коэффициент участия (Tikhodeeva, Lebedeva, 2015). Измерение 
радиальных приростов елей по кернам проводилось при помощи бинокуляра (с 
точностью до 0.1 мм).  

При статистической обработке проводилась проверка на нормальность рас-
пределения выборок с помощью W-теста Шапиро – Уилка. При выявлении откло-
нения от нормального распределения использовали критерий Манна – Уитни, с 
достоверностью различий на 5% уровне значимости. Подготовительную обработку 
и анализ данных проводили в приложении Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft 
Corp., USA) и при помощи пакета статистических программ Statistica 8.0 (Statsoft 
Inc., USA).  

Для реконструкции истории нарушений в старовозрастных ельниках мы ис-
пользовали следующие признаки: количество и размер углей; породный состав 
древостоя; выраженность основных поколений в древостое; наличие и синхрон-
ность «освобождений»; начальные приросты елей и ход роста ели в первые деся-
тилетия на у.г. К «освобождениям» («release», Lorimer, Frelich, 1989) мы относили 
ускорение роста ели в 2 и более раз, если до «освобождения» средний радиальный 
прирост составлял менее 2 см/10 лет; в 1.5 и более раз – при исходных приростах 2 
и более см/10 лет.  

Оценивая природу нарушений прошлого, вызвавших появление основного 
поколения ели в древостоях, мы исходили из следующих закономерностей. В 
формирующихся на сплошных вывалах в ЦЛЗ древостоях более 90% составляют 
ели предварительного возобновления (поселившиеся до урагана), а на гарях пре-
обладают ели последующего возобновления (послепожарные) (Pukinskaya, 2009, 
2024). Предварительный подрост, выросший под пологом ельника, характеризует-
ся начальным периодом угнетения, который после крупного нарушения сменяется 
периодом ускоренного роста. Кривые хода роста таких елей демонстрируют син-
хронный резкий подъем (release), а через 1-2 десятилетия – снижение приростов 
(рис. 2, a). Ели последующего возобновления не имеют начального периода угне-
тения, их радиальные приросты в начале жизни быстро увеличиваются, и к момен-
ту достижения подростом высоты у.г. уже достигают максимума, а затем радиаль-
ные приросты снижаются, то есть ели последующего возобновления имеют нисхо-
дящие кривые хода роста по радиусу в первые десятилетия на у.г. (см. рис. 2, б). 

Преобладание в основном поколении древостоя предварительного или после-
дующего возобновления ели (отличающегося ходом роста) указывает на природу 
нарушения. 

Начальные приросты елей в разных лесорастительных условиях (под пологом 
елового древостоя, в окнах, на сплошных вывалах, на полянах, на гарях) изучались 
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нами ранее (Pukinskaya, 2009, 2020a, b, 2024). Дополнительные данные мы полу-
чили на гарях 1910-х и 1920-х гг. (датированных в материалах лесоустройства ЦЛЗ 
1939 г.). Обобщенные результаты приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Начальные радиальные приросты на у.г. Picea abies (L.) H. Karst. в Центрально-
Лесном заповеднике 
Table 1. Initial radial growth rates at breast height of Picea abies (L.) H. Karst. in the Central 
Forest Reserve 

Лесорастительные условия / Forest conditions 
Радиальный прирост в первые 10 лет на 

уровне груди (130 см), см / Radial growth in 
the first 10 years at breast height (130 cm), cm 

Под пологом разреженного леса и в окнах ельника / 
Under the canopy of a sparse forest and in the gaps 

1.4 (0.3 – 2.2) n = 39 

На сплошном вывале 1987 г. / At total windfalls 1987 г. 2.2 (0.5 – 5.0) n = 53 
На сплошном вывале 1996 г. / At total windfalls 1996 г. 3.5 (2.4 – 4.9) n = 27 
На гарях / In the burnt area 2.0 (0.5 – 5.0) n = 89 

Примечание. В графе радиального прироста первая цифра – среднее значение, в скоб-
ках – диапазон значений, n – количество моделей. 

Note. In the radial growth graph, the first digit is the average value, the range of values in pa-
rentheses, and n is the number of models. 

 
Начальные радиальные приросты (в первое десятилетие на у.г.) у подроста 

ели на обследованных датированных гарях ЦЛЗ (где ель заселялась одновременно 
с мелколиственными породами) сходны и составляют в среднем 2.0 см/10 лет. По 
абсолютной величине они значительно и достоверно отличаются от приростов 
елей, развивающихся под пологом леса и в окнах ельника (диаметром 20 – 40 м) 
(табл. 2, рис. 3, a).  
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Рис. 2. Ход роста елей разного происхождения в Центрально-Лесном заповеднике: a –
предварительное возобновление ели (на месте ураганного вывала 1987 г.), б – после-
дующее возобновление ели (на гарях 1910-х (1) и 1920-х гг. (2)). Каждая линия отражает
рост одного дерева 
Fig. 2. Growth of spruce trees of various origins in the Central Forest Reserve: a – preliminary
renewal of spruce (at the site of the 1987 hurricane fall), b – subsequent renewal of spruce (on the
fires of the 1910s (1) and 1920s (2)). Each line reflects the growth of one tree 
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Таблица 2. Достоверность отличий начальных радиальных приростов ели на у.г. у сравни-
ваемых пар лесорастительных условий 
Table 2. Reliability of differences in the initial radial increments of spruce at breast height in the 
compared pairs of forest conditions 

Лесорастительные условия / 
Forest conditions 

Объем 
выборки, 
n / Sample 

size, n 

Тест Шапиро – Уилка W (p) / 
Shapiro–Wilk W (p) test 

Тест Манна – Уитни U (p) / 
Mann–Whitney U (p) test 

W p 
Сумма рангов / 

Rank sum 
U P 

Окна и полог разреженного 
леса / Gaps and sparse forest 

39 0.97352 0.47820 1809 
1029 0.000250 

Гарь / Burning 89 0.93621 0.00028 6448 
Сплошной вывал 1996 / 
Total windfalls 1996 

27 0.97343 0.694 2501 
280 0.000000 

Гарь / Burning 89 0.93621 0.00028 4285 
Сплошной вывал 1987 / 
Total windfalls 1987 

53 0.96975 0.19697 4137 
2011 0.142732 

Гарь / Burning 89 0.93621 0.00028 6016 

Примечание. Жирным шрифтом выделены значения при p < 0.05. 
Note. Values with p < 0.05 are highlighted in bold. 
 
Основным отличительным признаком древостоев, формирующихся на сплош-

ном вывале, являются синхронные «освобождения». Если после урагана сохраняется 
только мелкий еловый подрост (до 1.5 м), то и начальные приросты на у.г. достовер-
но отличаются от приростов в других лесорастительных условиях (см. табл. 1, 2; 
вывал 1996 г.). Если же сохраняется и крупный подрост (при неполном вывале), то 
различия средних начальных приростов не достоверны (см. табл. 1, 2; вывал 1987 г.). 
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Рис. 3. Сравнение радиальных приростов подроста ели в первые 10 лет на у.г. в разных ле-
сорастительных условиях: a – в окнах и на гари; б – на сплошном ураганном вывале 1996 г.
и на гари  
Fig. 3. Comparison of radial growth of spruce undergrowth in the first 10 years at breast height in
various forest conditions: a – in gaps and burning; b – at total windfalls of 1996 and burning 
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При датировке крупных нарушений мы использовали время «освобождения» 
елей, переживших нарушение, а в случае отсутствия таких данных – время появ-
ления основного поколения. Нужно сказать только, что почти половина пережив-
ших пожар елей проявляют признаки «освобождения» с задержкой около 10 лет. 
Как показал мониторинг, на гари 1999 г. в ЦЛЗ наибольшее количество всходов 
ели появилось на 5 – 6-й год, а в целом процесс заселения елью гари занял около 
20 лет (Pukinskaya, 2024). Сходные сроки заселения гари елью приводят и другие 
авторы (Melehov, 1933; Fedorchuk, Dmitrov, 1971; Engelmark, 1993; Melehov et al., 
2007). Высоты у.г. послепожарный подрост ели достиг в среднем за 15 лет. Исходя 
из этого, при датировке старой гари к возрасту на у.г. старшего дерева основного 
поколения ели мы прибавляли 20 лет.  

Распространенный метод датировки пожаров по огневым поранениям в усло-
виях южнотаежных ельников ЦЛЗ неприменим. Примесь сосны здесь очень редка, 
а ели с пожарными шрамами не сохраняются (на 25-летней гари такие ели единич-
ны и уже гнилые). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Почвенные прикопки в фоновых участках и под корнями выпавших деревьев 
верхнего яруса показали наличие углей на всех 22 обследованных пробных пло-
щадях. При этом много крупных углей обнаружено на 16 из них. Таким образом, 
все обследованные нами древостои чернично-сфагновых ельников – послепожар-
ного происхождения.  

Травяной покров и подлесок на пробных площадях. Травяно-кустарничковый 
покров в чернично-сфагновых ельниках довольно беден, в среднем – 7 видов на 
ПП. Всего на пробных площадях представлено 19 видов: Carex digitata L., C. chor-
dorrhiza Ehrh. ex L. f., C. globularis L., Dryopteris carthusiana (Will.) H. P. Fuchs, 
Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-Jenkins et, Equisetum sylvaticum L., Goodyera 
repens (L.) R. Br., Linnea borealis L., Luzula pilosa (L.) Willd., Lycopodium annotinum 
L., Majanthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt, Melampyrum pratense L., Orthilia 
secunda (L.) House, Oxalis acetosella L., Rubus saxatilis L., Solidago virgaurea L., 
Trientalis europaea L., Vaccinium myrtillus L., V. vitis-idaea L. Наибольший коэффи-
циент участия имеют V. myrtillus, у которой он составляет 67%, и V. vitis-idaea 
(9%), у остальных видов он не превышает 3%. В моховом ярусе на всех ПП доми-
нирует Sphagnum girgensonii Russ. Среднее проективное покрытие подлеска на 
пробных площадях (при первом обследовании) составляло 12%, доминирует 
Sorbus aucuparia L.  

При сравнении современных доминантов напочвенного покрова с преоблада-
ющими видами, указанными в таксационных выделах лесоустройства 1939 г., за-
метно увеличение участия сфагнума и снижение – зеленых мхов, в том числе ку-
кушкина льна. Так, из 12 ПП, по которым есть сравнимые данные, в 1939 г. на 
4 ПП сфагнум указан «пятнами» или «латками», а еще на 4 ПП вовсе не упомянут, 
в то время как упомянуты в качестве доминантов «блестящие мхи» на 7 ПП и «по-
литрихум» на 5 ПП. Сейчас на всех ПП доминирует Sph. girgensonii, его коэффи-
циент участия составляет 86%, а суммарное участие Hylocomium splendens (Hedw.) 
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BSG, Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. и Polytrichum commune Hedw. – 8%. Такие 
изменения за 80 лет могут быть как результатом заболачивания, так и результатом 
постепенного восстановления напочвенного покрова после пожаров. Метеороло-
гические исследования на территории ЦЛЗ за последние 30 лет показали устойчи-
вую тенденцию к увеличению количества осадков и летних температур (Sergeev, 
Prokofieva, 2021).  

Древостой и подрост на пробных площадях. По составу древостои 11 проб-
ных площадей из 22 представляли собой ельники с небольшой примесью березы и 
осины, на 10 ПП примесь березы и осины была значительной (от 2 до 3 единиц в 
составе), на 1 ПП (9-2023) древостой был смешанный (табл. 3).  

Большое участие пионерных пород в древостое указывает на крупные нару-
шения в прошлом. Однако небольшая продолжительность жизни березы и осины в 
ЦЛЗ и их фаутность не позволяют датировать давние нарушения. 

В древостоях 17 пробных площадей выражены по 1-2 основных поколения 
ели (табл. 4). При этом начальные радиальные приросты елей на  у.г.  и ход роста в 
 
Таблица 3. Породный состав древостоя и еловый подрост на пробных площадях 
Table 3. Species compositions of the tree stand and spruce undergrowth at the sample plots 

№ ПП / No. 
of sample plot 

Состав древостоя /  
Composition of the spruce stand 

Год  
обследования / 

Year of our survey 

Подрост ели /  
Spruce undergrowth 

по таксации 1939 г. / 
according to the 1939 

taxation 

в год первого 
обследования / 

in the year of 
our first survey 

Количество, тыс. шт./га / 
Quantity, thousand trees/ha 

Высота, м / 
Height, m 

ПП-2-2007 8Е1Б1Ос 9Е0.5Ос0.5Б 
2007 
2022 

13.5 
0.5–3(5) 

5–6 
ОУ-3-2012 7Е2Б1Ос 7Е3Ос 2008 25.6 0.3–3(4) 
ОУ-1-2012 8Е2Ос 10Е+Б+Ос 2012 2 5–8 
ПП-2-2012 8Е2Ос+Б 10Е+Ос+Б 2012 10 1–6 
ОУ-2-3-2013 10Е+Б,С 8Е2Ос 2013 8–13 1.5–3 
ОУ-5-2013 7Е3Ос 7Е3Ос+Б 2013 13.2 0.4–1.8 
ОУ-6-2013  4Е3Ос3Б 8Е2Ос+Б 2013 14–20 0.5–2.5(6) 
ОУ-1-2015 8Е2Ос 9Е1Б 2015 14 0.5–1.5 

ОУ-9-2016 9Е1Б 9Е1Б 2016 
8.4 

16–20 
1–5(8) 
0.5–3 

ОУ-12-2016 9Е1Ос+Б 10Е 2016 8  
ОУ-18-2016  8Е2Б 2016 10 0.2–1.5(2.5) 
ОУ-19-2016 5Е3Б1Ос1Олч+Олс+Кл 10Е 2016 2 0.3–7 
ОУ-15-16-2016 9Е1Ос 8Е2Ос 2016 7–12 0.5–1.5 

ОУ-17-2016 8Е1Ос1Б 8Е2Ос+Б 
2016 
2023 

12 
17.5 

0.5–4 
1.4–7 

ПП-9-2023 9Е1Б 3С3Б2Ос2Е 2023 5 0.2–2(8) 
ПП-3-2008 9Е1Б 9.5Е0.5Б 2008 10 0.3–3 
ОУ-1-2013 8Е2Б 7Е1.5Ос1.5Б 2013 7.6 1.5–5 
ОУ-1-2-2016  10Е+Ос 2016 6 0.5–2.5(4) 
ОУ-3-2016 8Е2Б 10Е+Ос 2016 6 0.5–4 

Примечания. Е – Picea abies, Б – Betula pendula×B. pubescens, Ос – Populus tremula L. В 
графе «Подрост ели (Высота, м)» указан диапазон преобладающей высоты подроста, а в 
скобках – максимальная высота. 

Notes. E – Picea abies, Б – Betula pendula×B. pubescens, Ос – Populus tremula L. The co-
lumn “Spruce undergrowth (Height, m)” indicates the range of the prevailing height of the under-
growth, with the maximum height in parentheses. 
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первые десятилетия указывают на послепожарное происхождение (рис. 4, а, б, г) ос-
новных поколений на 20 ПП и послеветровальное (см. рис. 4, в) – на 8 ПП (табл. 5). 
 
Таблица 4. Возрастной состав древостоя на пробных площадях 
Table 4. Age composition of the tree stand at the sample plots 

№ ПП / No.  
of sample plot 

Размер пробной 
площади, м2 / 

Size of the sample 
plot, м2 

Количество 
модельных елей, 
шт. / Number of 

model spruce, pcs. 

Угли /  
Coals 

Возрастной состав елового древостоя /  
Age composition of the spruce stand 

ПП-2-2007 400 9 ++ 
1Е193 1Е129 7Е99-113 

0.5  1.0  2.1 

ОУ-3-2012 700 14 ++ 
3Е159-189 10Е100-126 1Е69 

1.0       2.6      3.1 

ОУ-1-2012 200 5 + 
5Е101-130 

2.6 

ПП-2-2012 400 5 + 
1Е219 1Е172 3Е110-133 

3.0 1.2 1.9 

ОУ-2-3-2013 1600 26 ++ 
3Е200-208 5Е180-190 3Е165-174 3Е144-157 11Е114-134 1Е83 
1.8           2.1         1.1        1.2           1.7      3.2 

ОУ-5-2013 1300 14 + 
5Е137-170 3Е115-125 6Е87-112 

1.3      0.8     1.7 

ОУ-6-2013  700 17 ++ 
2Е211-219 15Е105-130 

1.3     1.7 

ОУ-1-2015 2000 11 ++ 
2Е241-234 3Е158-180 6Е150-128 

0.6     0.8     1.9 

ОУ-9-2016 300 7 ++ 
6Е137-157 1Е124 

1.3      1.2 

ОУ-12-2016 200 5 + 
5Е144-150 

1.7 

ОУ-18-2016 600 8 ++ 
2Е214-247 3Е135-148 3Е118-127 

1.3      0.8     1.6 

ОУ-19-2016 200 3 ++ 
1Е252 2Е144-150 

1.3    2.2 

ОУ-15-16-2016 200 6 + 
4Е190-197 2Е122-144 

1.9    1.3 

ОУ-17-2016 600 5 +++ 
4Е125-146 1Е103 

1.0    3.5 

ПП-9-2023 400 6 ++ 
1Е220 2Е147-150 3Е117-127 

1.8    1.1    2.5 

ПП-3-2008 400 6 ++ 
1Е158 3Е137-146 2Е110-116 

0.7    1.3    0.7 

ОУ-1-2013 200 10 +++ 
1Е212 1Е176 8Е138-116 

2.3    1.3    1.8 

ОУ-1-2-2016 2300 15 +++ 
1Е240 4Е193-220 8Е120-142 2Е110-117 

1.2       1.5       1.3       1.7 

ОУ-3-2016 400 8 ++ 
4Е180-205 4Е138-150 

1.0    1.3 

Примечания. В графе «Возрастной состав елового древостоя» перед буквой породы 
указано число моделей, после нее в нижнем регистре – возраст по керну, в нижней строке – 
радиальный прирост в 1-е 10 лет на у.г., см; жирным шрифтом выделены основные поколе-
ния; обозначения количества углей в графе «угли»: «+» – мало углей, «++» – много, «+++» – 
очень много. 

Notes. In the column “Age composition of the spruce stand”, the number of models is indi-
cated before the letter of the tree species, after it is the age of the core in lowercase, in the bottom 
line is the radial increase in the 1st 10 years at breast height, cm; the main generations are high-
lighted in bold; the number of coals in the column “coals”: “+” – few coals, “++” – much coals, 
“+++” – a lot. 
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Реконструкция истории на-
рушений по кернам выявила две 
волны пожаров. Первая волна 
пожаров пришлась на 1770 – 
1780-е гг. Из 9 ПП с сохранив-
шимися елями 180 – 220 лет, 
средние начальные приросты ко-
торых составляли ≥1.5 см / 10 лет, 
на 5 ПП сохранилось по не-
скольку старых елей. Ход роста 
этих елей в начале жизни (нис-
ходящие кривые) позволяет го-
ворить о том, что они являются 
первым послепожарным поко-
лением (на гари 1770-х гг.). На 
остальных 4 ПП сохранилось 
только по 1 такой ели. Однако, 
рассматривая начальный рост 
всех старых елей этих 9 ПП, 
можно увидеть, что все они так-
же принадлежат к послепожар-
ному поколению (см. рис. 4, г). 
При этом пробные площади 
расположены на маршруте дли-
ной 4 км (см. рис. 1). Возможно, 
что первая волна пожаров за-
тронула древостои и некоторых 
других ПП, но там или повтор-
ное выгорание было полным 
или выжившие деревья не до-
жили до наших дней. На 7 ПП 
сохранились ели 193 – 247 лет с 
начальными приростами, не пре-
вышающими 1.3 см / 10 лет. В 
основном это медленнорасту-
щие деревья, которые обычно 
дольше всех сохраняются в дре-
востое (Pukinskaya, 2009; Bego-
vić et al., 2023). По кернам при-
знаки послепожарного поколе-
ния у этих деревьев отсутствуют. 

Вторая волна пожарных на-
рушений приходится на 1840 – 1870-е гг. (см. табл. 5). При этом из 18 ПП, на ко-
торых она выявляется по кернам елей, – на 8 ПП датировку пожаров  (их десятиле- 
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Рис. 4. Кривые хода роста елей верхнего яруса. Каж-
дая линия отражает рост одного дерева (темно-
зеленым цветом выделены послепожарные поколе-
ния): а – ПП-2-2007, б – ОУ-1-2012, в – ОУ-17-2016,
г – ели 180 – 220 лет (сборный) 
Fig. 4. Growth curves of the spruce trees of the upper
layer. Each line reflects the growth of one tree (post–fire
generations are highlighted in dark green): a – ПП-2-2007,
b – ОУ-1-2012, c – ОУ-17-2016, d – spruces of 180–
220 years old (from different sample plots) 
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тия) можно считать наиболее точной. Она основана на наличии предварительного 
и последующего возобновления ели, а на ПП-9-2023 также на возрасте осины и 
сосны. На остальных датировка приблизительная, основанная на времени появле-
ния последующего возобновления ели, которое при удаленности от источника се-
мян может заселять пожарище в течение 30 лет (Melehov, 1948). Но даже если ори-
ентироваться только на точно датированные гари, можно утверждать, что вторая 
волна включала пожары разных лет. 

По-видимому, во вторую волну пожары на обследованном участке за-
поведника были менее интенсивными, чем в первую, так как при наличии на 
пробных площадях большого количества углей (на 14 из 18 ПП с выявленными 
пожарами XIX в.) одновременно присутствует значительное количество допожар-
ных елей (на 13 из 14 ПП), что и позволило нам выявить гари XVIII в.  

Нанесенные на план ПП с датированными нами гарями XVIII в. располагают-
ся на обследованном участке в трех местах маршрута (см. рис. 1). При этом гари 
XIX в. соседствуют или накладываются на гари XVIII в. На 9 ПП, на которых вы-
явлены две гари, интервал между пожарами составил от 50 до 90 лет (в основном – 
80 лет), то есть во вторую волну пожаров горели молодые леса.  

Примечательно, что большинство крупных нарушений в горных еловых лесах 
западной Европы приходится на этот же период (1760 – 1790 и 1840 – 1870) 
(Svoboda et al., 2011; Čada et al., 2013; Janda et al., 2017). В Национальном парке Шу-
мава (Чехия), где пожары на протяжении тысячелетия были редки, пики пожаров 
приходятся также на 1770-е и 1840-е гг. (Carter et al., 2018; Kuosmanen et al., 2020).  

Третья волна выявленных нарушений происходила на рубеже XIX – XX вв. 
Древостои 8 ПП были нарушены массовыми ветровалами в 1900-х гг. на двух 
участках маршрута (см. рис. 1).  

Крупные нарушения древостоев заповедника начала XX в. отражены в такса-
ционных описаниях 1939 г., а с 1930-х гг. они уже фиксировались в трудах запо-
ведника. Сопоставляя исторически датированные крупные нарушения XX в. и ди-
намику роста елей в чернично-сфагновых ельниках, можно сказать, что признаки 
крупных нарушений присутствуют только с конца 1980-х гг., в период массовых 
ветровалов. На древостоях 6 ПП (из 22) сказались ураганы 1987 и 1996 гг. На этих 
ПП 24% елей резко увеличили прирост по радиусу. Признаки других крупных 
нарушений (например, засух 1939 и 1972 гг., ветровала 1969 г. и др.) отсутствуют. 

Современная история нарушений на 9 ПП (из 20) закончилась к 2023 г. 
сплошным усыханием елового древостоя, на 2 ПП – сплошным ветровалом (в ав-
густе 2017 и апреле 2018 гг.). На 7 ПП еловый древостой подвергся диффузно-
очаговому усыханию и частично сохранился. Период, прошедший от последнего 
нарушения до частичной или полной гибели древостоя, составил от 120 до 180 лет, 
в среднем – 150 лет.  

Непосредственной причиной усыхания ели в обследованных чернично-сфагно-
вых ельниках явилась вспышка численности короеда-типографа (Ips typographus L.), 
небольшие очаги которого мы обследовали начиная с 2011 г., но к 2019 г. усыха-
ние стало сплошным. Однако предпосылкой усыхания стала общая ослабленность 
еловых древостоев. По нашим наблюдениям, в 2016 г. на обследуемом 4-кило-
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метровом маршруте практически все ели верхнего яруса были сильно ослаблен-
ными (слабая охвоенность кроны, низкие приросты побегов и др.).  

На 2 ПП усыхания ели до последнего времени не происходило. Древостои 
обеих ПП пережили 2 пожара (1770 – 1780 и 1860 – 1870 гг.). Со времени послед-
него нарушения на них прошло 150 – 160 лет. На одной из них (ПП 9-2023) – сме-
шанный лес, на второй (ПП 2-2012) – ельник почти без примеси. Общей чертой 
этих ПП является относительно равномерное распределение деревьев по возрасту, 
без выраженного преобладания одного поколения.  

По количеству углей пробные площади в старых чернично-сфагновых ельни-
ках резко отличаются от обследованной нами ранее гари 1999 г. в ЦЛЗ, на которой 
в 30% проб угли отсутствовали, а крупные угли попадались редко (Pukinskaya, 
2024). Этот пожар прошел по сильно нарушенному ветровалами древостою и по-
слеветровальным молоднякам. Также мало углей было на обследованных нами 
гарях начала XX в., датированных в материалах лесоустройства. Этим пожарам 
тоже предшествовал период ветровалов (1890-х – 1900-х гг., реконструкция). На 
пробных площадях чернично-сфагновых ельников обилие крупных и средних уг-
лей, обнаруженных нами в прикопках, свидетельствует о большом количестве су-
хой крупномерной древесины на момент пожара, то есть в первую волну пожаров, 
по-видимому, горел сухостой ели. Если это предположение верно, то интервал 
между массовыми усыханиями древостоя ели составил 250 лет.  

В общей сложности, реконструкция нарушений древостоя по годичным коль-
цам модельных елей пробных площадей со второй половины XVIII в. и до начала 
XX в. выявила 10 десятилетий пожарных нарушений и 1 – ветровальное (см. табл. 5). 
За эти 170 лет пожарные нарушения древостоя происходили 1 раз в 50 – 90 лет, а в 
XX в. интенсивных пожаров на пробных площадях не было. По данным М. А. Со-
фронова и А. Д. Вакурова, средний оборот огня в неосвоенном лесу составляет 
50 – 100 лет (Sofronov, Vakurov, 1981).  

Крупные ветровальные нарушения в ЦЛЗ за рассматриваемый период участи-
лись, – за первые 170 лет выявлен 1 ветровал (реконструкция), за последующие 
120 лет, на этом же участке, произошло 3 ураганных вывала (1987, 1996 и 2017 / 
2018 гг.). Снижение частоты пожаров и увеличение частоты ветровалов связано с 
динамикой послепожарных древостоев (молодняки чаще горят, чем вываливаются 
ветром) и с климатическими изменениями. Редкость пожаров в XX в. можно рас-
сматривать как косвенное свидетельство антропогенного происхождения боль-
шинства старых гарей. В целом при такой частоте крупных нарушений разновоз-
растная структура елового древостоя, которая определяет его устойчивость, сфор-
мироваться не успевает. По мнению А. В. Пугачевского, для достижения относи-
тельно разновозрастной структуры необходимо 200 лет от начала демутации (Pu-
gachevsky, 1992). В этих условиях устойчивость заключается в способности ельни-
ка к самовосстановлению древостоя с относительно непрерывным доминировани-
ем ели. К такому же пониманию устойчивости древостоев пришли Stevens-Rumann 
с соавторами, изучавшие хвойные леса Скалистых гор США (Stevens-Rumann et 
al., 2017).  
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Демутации после крупных нарушений обычно начинаются с доминирования в 
древостое пионерных лиственных пород. Длительность этой стадии, например на 
Урале, составляет более 100 – 120 лет (Aleinikov et al., 2018; Braslavskaya et al., 
2022). По данным М. Е. Ткаченко и А. А. Корчагина (Tkachenko, 1911; Korchagin, 
1954), ель редко заселяется на гари в качестве пионерной породы. Тем не менее, по 
материалам лесоустройства 1939 г., в выделах, на которых располагаются наши 
ПП, только в 1 выделе указан смешанный березо-осиново-еловый лес, в осталь-
ных – ель составляла от 7 до 10 единиц в составе древостоя. При этом к 1939 г. от 
последнего выявленного пожара прошло от 60 до 100 лет (в среднем 80, см. табл. 5), 
то есть в условиях ЦЛЗ, при неполном выгорании, через 60 – 100 лет ель уже пре-
обладала в древостоях.  

По результатам исследований бореальных лесов Северной Америки, с увели-
чением частоты пожаров ухудшается послепожарное возобновление темнохвой-
ных пород в пользу сосны и широколиственных (Baltzer et al., 2021). Как показали 
другие исследователи Канады, для успешного восстановления сосново-еловых 
лесов без смены пород необходимо, чтобы выгоревшие хвойные древостои были 
старше 70 лет (Johnstone, Chapin, 2006). Все эти авторы сходятся на том, что обу-
словленное потеплением климата учащение пожаров ведет к замене хвойных лесов 
лиственными. 

В настоящее время древостой чернично-сфагновых ельников имеет хорошие 
перспективы самовосстановления. На 20 ПП (из 22) достаточное количество ело-
вого подроста (5 тыс. шт./га и более, см. табл. 3) и его хорошая жизненность поз-
воляют предполагать восстановление елового древостоя на месте усохшего масси-
ва чернично-сфагновых ельников без смены пород.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Наше исследование показало, что все древостои чернично-сфагновых ель-
ников исследованного массива (площадью 7 км2) – послепожарного происхожде-
ния.  

2. Реконструкция истории нарушений по кернам ели свидетельствует о том, 
что обследованная территория подвергалась пожарам высокой интенсивности в 
1770 – 1780-е гг. и 1840 – 1870-е гг. Кроме того, часть древостоев испытала круп-
ные ветровальные нарушения в 1900-х гг. (реконструкция), а также в 1987, 1996 и 
2017 / 2018 гг. С 2010 по 2023 г. древостои 80% пробных площадей подверглись 
короедному усыханию, и более половины из них усохли полностью. Мы предпо-
лагаем, что возникновению рассматриваемых древостоев также предшествовало 
массовое усыхание ели около 250 лет назад. 

3. За последние 250 лет прослеживается снижение частоты пирогенных нару-
шений и увеличение ветровальных. Пожары от молний в ЦЛЗ редки, а с профилак-
тикой пожаров иного происхождения охрана заповедника успешно справляется. 
Редкость пожаров со второй половины XX в. – очевидный результат охраны запо-
ведной территории.  

4. Как показала реконструкция, период от последнего выявленного крупного 
нарушения до частичной или полной гибели древостоя (в настоящее время) соста-
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вил в среднем 150 лет. Судя по таксационным описаниям 1939 г. в древостоях 17 
из 20 ПП (85%) ель доминировала уже через 70 лет после крупного нарушения (в 
основном после пожара), а в дальнейшем, за последующие 80 лет, соотношение 
ели и лиственных пород в древостое изменилось с 8:2 до 9:1. В моховом покрове 
за этот период произошла смена доминантов – кукушкина льна на сфагнум.  

5. За 250-летнюю историю обследованного елового массива разновозрастная 
структура древостоя не была достигнута. Через 150 лет после последних крупных 
нарушений в возрастной структуре выделяются два основных поколения ели, то 
есть на южной границе таежной зоны, говоря об устойчивости коренных древо-
стоев, можно вести речь только об устойчивом (непрерывном) существовании 
ельника на данной территории, которое определяется возможностью его самовоз-
обновления. 

6. На данной территории чернично-сфагновые ельники являются рефугиума-
ми ели и в случае крупных нарушений способствуют быстрому восстановлению 
елового древостоя. Основой самовосстановления ельников на месте погибших 
древостоев является предварительный подрост. Количество подроста ели хорошей 
жизненности на подавляющем большинстве пробных площадей достаточно для 
восстановления ельника без смены пород при непожарных нарушениях.  

7. В настоящее время леса Центрально-Лесного заповедника сильно разреже-
ны ветрами; образовались большие площади еловых молодняков на месте ветро-
валов, а также участки массового усыхания ели. Такие леса наиболее горимы. По 
данным И. С. Мелехова с соавторами, одним из наиболее пожароопасных является 
период формирования хвойных молодняков (из-за низко прикрепленной кроны) 
(Melehov et al., 2007). Опасность пожара усугубляется повышением летних темпе-
ратур на фоне потепления климата, поэтому на современном этапе естественной 
динамики еловых лесов ЦЛЗ крайне важна охрана леса от огня. 

Автор выражает благодарность сотрудникам Центрально-Лесного заповед-
ника и его директору Николаю Александровичу Потемкину за содействие в прове-
дении исследования и предоставление материалов лесоустройства. 
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Abstract: The paper presents a study of blueberry-sphagnum spruce forests (from Picea abies (L.) 
H. Karst.) in the Central Forest Reserve (Tver region, southern taiga). The sample plots covered 
7 km2 of forest. Coals were found under the roots of fallen trees in all the test areas. Reconstruc-
tion of the history of disturbances based on spruce cores showed that the surveyed area was sub-
jected to high-intensity fires in the 1770s–1780s and 1840s–1870s. In addition, part of the spruce 
forest experienced major wind disturbances in the 1900s (reconstruction), as well as in 1987, 1996 
and 2017/2018, as well as the mass drying of spruce in the 2010s and 2020s. Over the past 
250 years, there has been a decrease in the frequency of pyrogenic disturbances and an increase in 
wind damage. The rarity of fires since the second half of the 20th century is an obvious result of 
the strict protection of the reserve. The period from the last detected major disturbance to the par-
tial or complete death of the stand (currently) averaged 150 years. Judging by the taxation descrip-
tions of 1939, in the stands of 17 out of 20 sample plots (85%), spruce dominated 70 years after a 
major disturbance (mainly after a fire), and later, over the next 80 years, the ratio of spruce and 
small-leaved tree species in the stand changed from 8:2 to 9:1. In the moss cover during this peri-
od, there was a change of dominants, namely, Polytrichum commune Hedw. to Sphagnum girgen-
sohnii Russ. Over the 250-year history of the surveyed spruce massif, the structure of the stand of 
different ages has not been achieved. 150 years after the last major violations, two main genera-
tions of spruce are distinguished in the age structure. That is, on the southern border of the taiga 
zone, speaking about the stability of primary stands, we can only talk about the stable (continuous) 
existence of a spruce forest in this territory, which is determined by the possibility of its self-
renewal. Currently, in the Central Forest Reserve there are large areas of spruce young trees at the 
place of hurricane falls and areas of complete drying of the spruce stand. Such forests are the most 
fire-prone. Therefore, at the present stage of the dynamics of the spruce forests in the Central Fo-
rest Reserve, it is extremely important to protect the forest from fires. 
Keywords: dynamics of spruce forests, reconstruction of the disturbance history of stands, Picea 
abies (L.) H. Karst., Central Forest Reserve, pyrogenic successions 
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