Послеветровальные и послепожарные сукцессии лесной растительности Висимского заповедника
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Катастрофический ветровал 1995 года оказал сильнейшее влияние на все природные комплексы заповедника, в том числе и на древесную растительность (Сибгатуллин, Шлыкова, 2000). В различной степени пострадали леса практически на всей территории заповедника, погибло около половины древостоя. В большей степени подверглись вывалу и слому хвойные породы - ель и пихта по сравнению с лиственными, поскольку на хвою налипали большие массы снега, а на гибких ветвях березы и ажурной кроне осины снег не накапливался. Кроме того, ель, имея поверхностную корневую систему, больше подвержена вывалу, а пихта, у которой рано развивается стволовая гниль - слому. Если сравнивать эти две породы, то деревьев пихты погибло относительно больше, чем ели. Устойчивыми к ветровалу оказались кедр и светлохвойные породы – сосна обыкновенная и лиственница сибирская. Поэтому первобытные темнохвойные леса на г. Кулига и особенно на северных склонах г. Малый и Большой Сутук в восточной части заповедника подверглись наибольшему воздействию ветровала, вывал составил от 60 до 90 % древостоя. В производных елово-березовых лесах в результате ветровала произошли изменения в соотношении пород в составе древостоя. Береза в большинстве сообществ увеличила свое участие, уменьшилась доля ели и пихты. Сосна обыкновенная после ветровала в некоторых сообществах вышла на первое или второе место в составе древостоя по запасу. Как правило, количество деревьев этой породы невелико, но по размерам (диаметр до 1 м) она значительно превосходит остальные породы, которые оказались менее устойчивыми к ветровалу.

Ветровал 1995 года привел к коренной перестройке растительности заповедника. Появились различные постветровальные сообщества, от мало затронутых ветровалом до таких, где древостой полностью разрушен. Процесс восстановления древесного яруса в каждом из них будет зависеть от породного состава сохранившихся деревьев, наличия подроста и других факторов. Отпад древостоя сильно влияет на состав нижних ярусов растительности - повсеместно начинают преобладать вейники и малина. Вываленная корневая система с почвенным комом каждого упавшего дерева образует ветровально-почвенный комплекс, где сукцессионные процессы имеют свою специфику. Они занимают значительную площадь, увеличивают мозаичность местообитаний и оказывают влияние на формирование постветровальных сообществ (Алесенков и др., 1996).

В лесах за пять лет после ветровала наблюдался дальнейший отпад древостоя. Засохли практически все деревья со сломленными вершинами, но также отмечена гибель деревьев, не имевших внешних повреждений. Вероятно, сильная раскачка во время урагана, привела к обрыву корней и их ослаблению. В производных сообществах увеличилась доля березы в составе древостоя по сравнению с хвойными породами. Сосна, как более устойчивая к вывалу порода, выходит на первое или второе место в составе древостоя по запасу. Необходимо отметить также усыхание кедра, который во время ветровала практически не пострадал. На всех пробных площадях появились единичные всходы березы.

После ветровала 1995 года запас древостоя на ППП-1 в пихто-ельнике крупнопапоротниковом составил 72 м3/га, т. е. всего около 20 % от исходного в 1991 году (рис. 1). В результате создались условия (температура, освещение, относительная влажность и др.) близкие к таковым на сплошной вырубке. В первые три года из состава травостоя практически полностью выпали крупные папоротники, доминирующими видами стали хвощ лесной и вейник тупочешуйный. В зарастании западин вывалов в основном участвуют малина обыкновенная, хвощ лесной и иван-чай узколистный.
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Для характеристики коротко-производных сообществ пихто-ельника крупнопапоротникового заложена ППП-29. Она расположена в нижней трети пологого южного склона г. Кулига в западной части заповедника. Состав древостоя 5Е5Б+П, К, запас 406 м3/га, подроста 9Е1П+К, количество 1200 шт./га. При сравнительно небольшой численности подроста он хорошо развит вследствие разреженности древесного полога. Доминирование в основной парцелле вейника тупочешуйного и сравнительно незначительное участие в составе травостоя крупных папоротников характерно для производных сообществ данного типа леса. Папоротники не занимают доминирующего положения вплоть до последних стадий восстановительной сукцессии. Сравнение таксационных показателей первых двух перечетов показывает более интенсивный отпад березы и некоторое увеличение доли ели по количеству, что говорит о тенденции постепенной замены березы хвойными породами (рис. 2). Совсем другая ситуация сложилась после ветровала 1995 года. Более интенсивное выпадение хвойных деревьев, позволило березе занять доминирующее положение в составе древостоя – 6Б4Е по числу деревьев и 7Б3Е по запасу. Процесс смены пород и восстановление господства хвойных пород в данном случае займет значительно большее время.
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Пожары оказывают прямое воздействие на лесные экосистемы – полное или частичное выгорание древостоя, травяно-кустарничкового яруса и подстилки, образование пирогенного горизонта, состоящего из обуглившегося материала. Косвенное влияние выражается в изменении водного и теплового баланса БГЦ, поднятии уровня грунтовых вод, застоя влаги на поверхности почвы вследствие уплотнения верхних горизонтов. Происходит изменение химических свойств почвенного профиля – повышение рН, увеличение содержания зольных элементов (Гончарук и др., 1999). Особенно сильно это проявляется при устойчивом верховом пожаре. Такой пожар произошел 16-21 июня 1998 г. в южной части Висимского заповедника на площади 1500 га. Этот год отмечен как аномальный по многим метеорологическим показателям (Успин, 2001). В Свердловской области в конце весны и начале лета установилась жаркая, сухая погода и пятый класс горимости удерживался до 21-23 июня, пик возгораний пришелся на май-июнь. Высокая интенсивность пожара в заповеднике объяснялась также наличием большого количества горючего материала (высохшие кроны и стволы упавших деревьев), появившегося после катастрофического ветровала 1995 г. (Сибгатуллин, 1996). Вся растительность практически полностью погибла. Изучение послепожарных сукцессий проводилось на двух постоянных пробных площадях (размером 0,2 и 0,75 га), одной временной и на постоянной трансекте, заложенной на гари (общая длина 3 км, 60 площадок 5х5 м). Учет надземной продукции травянистого яруса проводился на 40 постоянных площадках по 0,5 м2, укосы растений производились рядом. Латинские названия растений приводятся согласно таксономии, предложенной С.К. Черепановым (1995). Восстановление растительности началось в год пожара и концу вегетационного периода общее проективное покрытие достигло 30,7%. Доминантами были Rubus idaeus и Rubus matsumuranus, Calamagrostis obtusata и Equisetum sylvaticum (рис. 3). В 2000-2001 годах лидирующее положение занял Chamaenerion angustifolium – более половины от общего покрытия, доля Equisetum sylvaticum уменьшилась с 14,9% до 2,2%. Как отмечает Т. А. Комарова (1986) массовое появление всходов Chamaenerion angustifolium  наблюдается на лесных гарях на 2-3-й год после пожара. Общее покрытие растений на гари увеличилось до 70-80%. Продукция надземной части травянистого яруса в 2001 г. составила 1050,8 кг/га, здесь доминант также Chamaenerion angustifolium, второе место занимает Equisetum sylvaticum, всего в зарастании гари пихто-ельника крупнопапоротникового участвует около 40 видов растений. Кроме Rubus idaeus и Rubus matsumuranus из видов подлеска в зарастании участвует Sambucus sibirica, Rosa acicularis и Salix caprea. В травянистом покрове из папоротников в год пожара отмечен Athyrium filix-femina, на следующий год - Diplazium sibiricum, на второй и третий появились Dryopteris dilatata, Gymnocarpium dryopteris и Phegopteris connectilis. Появился в год пожара и остается в составе пирогенного сообщества адвентивный вид (Марина, 2001) – Cirsium setosum. Все три года после пожара в сложении пирогенного сообщества участвуют Stellaria bungeana, Epilobium palustre и Filipendula ulmaria. Из древесных пород отмечена Betula pubescens, многочисленность и легкость семян березы обеспечивает ей преимущество на первых этапах восстановительных сукцессий на вырубках и гарях. Процесс заселения гари древесными породами зависит от экологических свойств конкретного местообитания, состава напочвенного покрова и его развития. Распространение березы приурочено к увлажненным биотопам с разреженным покровом травостоя и подлеска. В таких местах обильно разрастаются три вида мхов – Polytrichum juniperinum, Marchantia polymorpha и Pohlia nutans (определение мхов провела Л. В. Марина). Polytrichum juniperinum создает благоприятные условия для прорастания семян березы и ее дальнейшего развития (Мелехов, 1980). Береза в таких местообитаниях на третий год после пожара присутствует в количестве до 6000 шт./га. В местах, где преобладают малина обыкновенная и иван-чай узколистный, создавая густые заросли с покрытием до 80-100%, подрост березы практически отсутствует. В среднем количество березы на гари в пихто-ельнике крупнопапоротниковом составляет 2870 шт./га при средней высоте 64,4 см. Других древесных пород не обнаружено, ель и пихта, вероятно, будут появляться на гари вблизи стены сохранившегося леса. Кроме того, после перегнивания сгоревших деревьев образуется отличный субстрат для хвойного возобновления. Площадь боковой поверхности упавших деревьев на постоянной пробной площади № 1 в пихто-ельнике крупнопапоротниковом составляет 1232 м2/га. В дальнейшем, можно предположить, что на гари пихто-ельника крупнопапоротникового образуются отдельные куртины березы, в промежутках между ними высокотравье с малиной, шиповником, черемухой. Хвойные породы не появятся еще длительное время. 
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Пожар 1982 г. произошел по вырубке пихто-ельника крупнопапоротникового. В первый год налет семян обеспечил заселение гари березой. Учет ее подроста в 1986 г., через четыре года после  пожара показал, что его количество составляет 31000 шт./га. Таксационная характеристика древостоя на 2001 г. представлена в таблице 3. Под густым пологом березы (5300 шт./га) появился подрост хвойных пород в количестве 1350 шт./га, который может обеспечить доминирование ели и пихты в составе древостоя через 100-150 лет. Подлесок редкий и представлен Rubus idaeus и Rosa acicularis. В травянистом ярусе доминируют Equisetum sylvaticum, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Calamagrostis obtusata и Dryopteris dilatata.

Таблица 1

Таксационная характеристика древостоя на гари

	
	Состав
	Кол-во шт./га
	Средние
	Абс. пол-нота, м2/га
	Запас, м3/га
	Подрост*

	
	
	
	Д, см      
	Н, м
	
	
	

	Гарь 1982 г.
	10Б, ед. Ос
	5300
	8,0
	9,0
	26,7
	115,7
	8Е2П

 1350

	Гарь 1988 г.
	10Б,ед.Е,П,Ос
	2400
	3,1
	3,5
	1,8
	3,7
	7Е2П1К

 130


* В колонке (Подрост( приведен состав подроста и количество шт./га.

Постоянная пробная площадь  50 заложена на гари 1988 г. Пожар прошел здесь по вырубке конца 70-х годов (условно-коренное сообщество пихто-ельника крупнопапоротникового). На площади имеется несколько деревьев ели, пихты и березы, сохранившихся после рубки и пожара, их диаметр 15-20 см, высота около 15 м. Эти деревья являются основными обсеменителями гари. Возобновление хвойных пород идет очень слабо, на тринадцатый год после пожара обнаружено только 130 шт./га подроста (табл. 1). Береза на гари при размерах учетных площадок 2х2 м и 5х5 м (Маслов, 1990) имеет случайное распределение с тенденцией к контагиозному (t, соответственно, равно -0,77 и - 0,85). Она образует куртины размером до 5-7 м, в то же время имеются "окна" до 7-9 м в диаметре. Средний диаметр березы 3,1 см, высота 3,5 м. На открытых местах в ярусе подлеска доминирует Rubus idaeus и Rosa acicularis, встречаются куртины Padus avium диаметром до 7 м. В травостое, общее проективное покрытие которого достигает 90-100% преобладающими видами являются Calamagrostis obtusata, Deschampsia cespitosa, Aegopodium podagraria, Chamaenerion angustifolium, Diplazium sibiricum. Густой, высокорослый покров кустарников и травяного яруса препятствует сплошному расселению березы и вероятно определяет групповой характер ее размещения. Сходная картина наблюдается через 10 лет  на сплошных вырубках в еловых лесах (Пегов, 1985). В куртинах березняка общее проективное покрытие и количество видов травостоя резко снижается до 30-40%, доминирующий вид - Calamagrostis obtusata. В этом сообществе длительное время сохранится доминирование березы с разреженным вторым ярусов из хвойных пород. Смена березы елью будет происходить очень медленно и займет 200-250 лет.

ЛИТЕРАТУРА

Алесенков Ю.М., Поздеев Е.Г., Новгородова Г.Г. К характеристике микроэкотопов, образовавшихся в результате нарушения почвенного покрова при ветровале // Проблемы заповедного дела. 25 лет Висимскому заповеднику: Материалы научной конференции. Екатеринбург. 1996, С. 31-32.

Гончарук Н.Ю., Казакевич А.А., Трофимов С.Я., Шапошников Е.С. Пирогенные сукцессии в еловых лесах // Сукцессионные процессы в заповедниках России и проблемы сохранения биологического разнообразия. С-Пб: РБО, 1999. С. 387-396.

Комарова Т. А. Семенное возобновление растений на свежих гарях (леса южного Сихотэ-Алиня). Владивосток: ДВНЦ АН СССР, 1986. 224 с.

Маслов А. А. Количественный анализ горизонтальной структуры лесных сообществ. М.: Наука, 1990. 160 с.

Марина Л. В. Сосудистые растения Висимского заповедника. Флора и фауна заповедников СССР. (Оперативно-информационный материал). М., 1987. 43 с.

Мелехов И. С. Лесоведение. М.: Лесная промышленность, 1986. 408 с. 

Пегов Л.А. Начальный период формирования структуры молодняков на вырубках в таежной зоне // Лесоведение. 1985, С. 55-60.

Сибгатуллин Р. З. Катастрофический вывал 1995 года и его последствия для лесов заповедника // Проблемы заповедного дела. Екатеринбург: Изд-во “Екатеринбург”, 1996. С. 99-101.

Сибгатуллин Р.З., Шлыкова Н.А. Влияние катастрофического ветровала 1995 г. на первобытные леса Висимского заповедника // Последствия катастрофического ветровала для лесных экосистем. Екатеринбург, 2000. С. 24-31.

Успин А.А. Аномалии погоды на Урале в 1998 году // Исследования эталонных природных комплексов Урала. Екатеринбург: Изд-во “Екатеринбург”, 2001. С. 404-406. 

Черепанов С.К. Сосудистые растения России и сопредельных государств. С-Пб, 1995.







_1113195317.xls
Диаграмма2

		1982		1982		1982		1982		1982		1982		1982		1982

		1991		1991		1991		1991		1991		1991		1991		1991

		1996		1996		1996		1996		1996		1996		1996		1996

		2001		2001		2001		2001		2001		2001		2001		2001



Б

Е

П

К

Б

Е

П

К

Годы

Запас, куб. м/га

Количество, шт./га

Рис. 2. Изменение количества деревьев (линии) и запаса (столбцы) в производном от пихто-ельника крупнопапоротниковом сообществе по годам
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		Год		Порода		Кол-во деревь-ев,		Запас, м3/га

						шт./га

				Е		312		220				Е		П		К

		1973		П		339		130.3		1973		312

				К		3		17.5		1983

				Всего		654		367.8		1990

				Е		301		220.4		1995

		1983		П		316		138.3				1973		1983		1990		1995

				К		1		16.9		Е		220		220.4		205.4		38

				Всего		618		375.6		П		130.3		138.3		118.6		16.9

				Е		321		205.4		К		17.5		16.9		16.9		16.9

		1990		П		288		118.6		Е		312		301		321		53

				К		1		16.9		П		339		316		288		35

				Всего		610		341.8		К		3		1		1		1

				Е		53		38

		1995		П		35		16.9

				К		1		16.9

				Всего		89		71.8

		Год		Порода		Кол-во деревь-ев,		Запас, м3/га

						шт./га

				Б		345		224.4

				Е		400		164.2

		1982		П		33		10.5

				К		5		7.1

				Всего		783		406.2

				Б		296		224.5

				Е		363		164.1

		1991		П		18		6.7

				К		5		8.4

				Всего		682		403.7

				Б		170		134.9				1982		1991		1996		2001

				Е		120		46.1		Б		224.4		224.5		134.9		81.1

		1996		П		5		2.2		Е		164.2		164.1		46.1		30.6

				Всего		295		183.2		П		10.5		6.7		2.2		1.5

				Б		103		81.1		К		7.1		8.4		0		0

				Е		90		30.6		Б		345		296		170		103

		2001		П		3		1.5		Е		400		363		120		90

				Всего		196		113.2		П		33		18		5		3

										К		5		5		0		0
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Рис. 3 Структура растительности на гари п-е крп
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				1999		2000		2001		2002

		Rubus matsumuranus+idaeus		29.2		19.4		25.1		19.6										94.6

		Rosa acicularis		0.3		0.4		0.4		0.7										30

		Sambucus sibirica		0.2		0.2		0.1		0.1										6.7

		Dryopteris austriaca				0.2		0.2		0.1										16.7

		Athyrium filix-femina		0.1		0.1		0.2		0.1										15

		Gymnocarpium dryopteris						0.3		0.3										25

		Phegopteris connectilis						0.2		0.1										20

		Equisetum sylvaticum		14.9		10.5		2.2		3.1										75

		Calamagrostis obtusata		4.7		2.7		3.7		3.9										78.3

		C. langsdorffii		1.4		2.6		2.1		2.5										18.3

		Milium effusum				0.4		0.1		0.1										1.7

		Stellaria bungeana		3		0.6		0.5		0.2										45

		Chamerion angustifolium		15.6		41.7		40.1		46.7										100

		Cerastium pauciflorum		0.5		1.5		0.1		0.1										11.7

		Epilobium palustre		1.1				0.2		0.2										16.7

		Filipendula ulmaria				0.5		0.5		0.5										5

		Luzula pilosa						0.3		0.1										25

		Ranunculus repens				0.5		0.4		0.5										5
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Рис. 1. Изменение количества деревьев (линии) и запаса (столбцы) в пихто-ельнике крупнопапоротниковом по годам

220

130.3

17.5

312

339

3

220.4

138.3

16.9

301

316

1

205.4

118.6

16.9

321

288

1

38

16.9

16.9

53

35

1



Лист1

		Год		Порода		Кол-во деревь-ев,		Запас, м3/га

						шт./га

				Е		312		220				Е		П		К

		1973		П		339		130.3		1973		312

				К		3		17.5		1983

				Всего		654		367.8		1990

				Е		301		220.4		1995

		1983		П		316		138.3		Запас		1973		1983		1990		1995

				К		1		16.9		Е		220		220.4		205.4		38

				Всего		618		375.6		П		130.3		138.3		118.6		16.9

				Е		321		205.4		К		17.5		16.9		16.9		16.9

		1990		П		288		118.6		Е		312		301		321		53

				К		1		16.9		П		339		316		288		35

				Всего		610		341.8		К		3		1		1		1

				Е		53		38

		1995		П		35		16.9

				К		1		16.9

				Всего		89		71.8
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