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МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ГОРЕЛЬНИКОВ в природном 
парке «Мыс мартьян»
Актуальность. Природный парк (до 2015 года – природный заповедник) «Мыс Мартьян» расположен на Южном берегу Крыма. На его территории охраняются высокоможжевеловые леса – редкий тип средиземноморской растительности, сохранившийся на Южном берегу Крыма. Одной из важных и малоизученных проблем для природного парка «Мыс Мартьян» является проблема восстановления коренных насаждений на горельниках в связи с динамикой экологических факторов в постпирогенный период. Данная работа является продолжением исследований, которые проводятся обучающимися МБУДО «ДЭЦ» на протяжении ряда лет при поддержке «НБС-ННЦ РАН».
Цель работы: изучить влияние пожаров на растительный покров природного парка «Мыс Мартьян» и возникшие экологические проблемы, связанные с пожарами. 

Задачи работы: выявить наличие горельников на территории природного парка за многолетний период; дать оценку воздействия пожара на растительность горельников и сравнить участки разных сроков пожара; проанализировать возможности восстановления растительности после пожара; составить карту распространения пожаров в природном парке «Мыс Мартьян».
Объект: пожары в природном парке «Мыс Мартьян». Предмет: наличие и состояние горельников, характер пожара, видовой состав растений, проективное покрытие травостоя, видовая насыщенность на горельниках.

Новые научные положения. Проведенный анализ пожаров, произошедших в природном парке «Мыс Мартьян» за период наблюдений (с 1972 по 2022 гг.) показал, что здесь произошло всего 10 пожаров. Последний пожар был зафиксирован в 2007 году. Все пожары были низовыми, при которых были повреждены напочвенный и травяной покров, кустарниковый ярус и отмечены частичные повреждения нижней части стволов деревьев. Общее проективное покрытие травостоя более молодого горельника составляет 30%, на гарях старшего возраста оно уже возрастает до 60%, то есть происходит восстановление травостоя до первоначального состояния. К настоящему времени следы всех пожаров уже не сохранились, то есть за этот период произошло полное восстановление коренного растительного покрова. В ходе работы составлена карта распространения пожаров в природном парке «Мыс Мартьян».

Научное использование результатов. Результаты работы будут предоставлены в научный отдел НБС и использованы с целью охраны растительного покрова природного парка «Мыс Мартьян» и проведения противопожарных мероприятий.
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Введение
Актуальность. Лес как экосистема является одним из важнейших компонентов биосферы, определяющих сохранение благоприятной среды для жизни людей на планете. Поэтому использование его не должно переходить черту, за которой он начинает терять способность к самовосстановлению.
Сейчас с каждым годом возрастают антропогенные нагрузки на природные комплексы, и, в связи с этим, лесные экосистемы приобретают все большее значение в жизни общества не только как источник универсальных ресурсов, но и как фактор экологической оптимизации окружающей среды в различных регионах, включая техногенные и урбанизированные ландшафты, особенно курортные районы.
Пожары в лесных насаждениях Горного Крыма, несмотря на все предпринимаемые меры по усилению охраны леса, происходят достаточно часто. Определяя причины возникновения лесных пожаров, выделяют две группы пожаров: пожары, связанные с действием природных факторов (главным образом, из-за грозовых разрядов) и пожары, связанные с деятельностью человека [23]. 
Общая площадь бывших горельников (гарей) в Горном Крыму невелика, так как благодаря хорошо организованной противопожарной службе загорания ликвидируются, в основном, на начальных этапах пожаров. Но площади лесов, пройденных верховыми и низовыми пожарами, неуклонно расширяются [11]. Поэтому вопросы восстановления гарей – важные природоохранная и народохозяйственная задачи.
Природный парк (до 2015 г. – природный заповедник) «Мыс Мартьян» расположен на Южном берегу Крыма вблизи поселка Никита. Это – один из ценных природных комплексов средиземноморской растительности на Южном берегу Крыма. Его территория составляет 240 га. Здесь охраняются высокоможжевеловые леса – сохранившийся на Южном берегу Крыма редкий тип средиземноморской растительности. Поэтому особую актуальность приобретает их сохранение в условиях возрастающего воздействия антропогенных факторов, приводящих к частому возникновению здесь пожаров. Одной из наиболее важных и малоизученных проблем для природного парка остается проблема восстановления коренных насаждений на горельниках в связи с динамикой экологических факторов в постпирогенный период. Данная работа является продолжением исследований, которые проводятся обучающимися МБУДО «ДЭЦ» на протяжении ряда лет при поддержке «НБС-ННЦ РАН» (Приложение А).
Цель работы: изучить влияние пожаров на растительный покров природного парка «Мыс Мартьян» и возникшие экологические проблемы, связанные с пожарами.
Задачи работы: 

- выявить наличие горельников за многолетний период; 

- дать оценку воздействия пожара на растительность горельников и сравнить участки разных сроков пожара;

- проанализировать возможности восстановления растительности после пожара;
- составить карту распространения пожаров в природном парке «Мыс Мартьян».

Объект: пожары в природном парке «Мыс Мартьян». 
Предмет: наличие и состояние горельников, характер пожара, видовой состав растений на горельниках, проективное покрытие травостоя, видовая насыщенность.

Методы изучения:  
1. изучение доступных литературных и интернет-источников;
2. выбор горельников для изучения;
3. оценка характера пожара – верховой (сгорели деревья полностью) или низовой (обгорели деревья внизу, кустарники и выгорела трава);
4. выявление видового состава и составление списка произрастающих на горельниках видов (деревьев, кустарников и травянистых растений); 
5. закладка 10 площадок площадью 0,25 м² (рамки из проволоки 50 x 50 см).

6. подсчет на площадках подроста деревьев и кустарников (штук) и числа видов растений травостоя для выявления возобновления после пожара;
7. изучение характера распределения травостоя (вокруг стволов деревьев или в виде куртин). Определение общего проективного покрытия травостоя горельников и видовой насыщенности (численности видов травостоя на 1 м2).
Собственные исследования автора работы по оценке влияния пожаров на растительный покров природного парка «Мыс Мартьян» проводились летом 2020-2022 года и сопровождались методическими консультациями научных руководителей.
Теоретическая и практическая значимость исследования. 


Результаты работы будут предоставлены в научный отдел НБС и использованы с целью охраны растительного покрова природного парка «Мыс Мартьян» и проведения противопожарных мероприятий.
РАЗДЕЛ 1.
Влияние пожаров на растительный покров
Литературный обзор
Горные леса Крыма выполняют важные водоохранные, почвозащитные, климатообразующие функции, и в этом их главное назначение и роль в жизни полуострова. Горные леса и яйлы являются природными водосборными территориями, здесь зарождаются малые и большие крымские реки, отсюда получают воду города и поселки Крыма. Деревья и кустарники, закрепляющие склоны гор своими корнями, препятствуют эрозии почвы, не дают развиваться осыпям [16]. 

Леса Горного Крыма с незапамятных времен испытывали мощное антропогенное воздействие. Исторические данные о площади распространения лесов в Южном Крыму указывают на прямую связь ее динамики с плотностью населения, а также с уровнем экономического развития территорий полуострова [24]. 
В историческом прошлом уничтожение лесных насаждений, в основном было связано с удовлетворением хозяйственных потребностей в древесине и с сельскохозяйственной деятельностью человека: расчистка лесных территорий для выращивания сельскохозяйственных культур, выпас домашних животных.

В последние десятилетия главной причиной сокращения площади естественных лесов в Горном Крыму стали пожары [4,7]. Поэтому в настоящее время одной из наиболее важных задач сохранения лесных ресурсов Горного Крыма является расширение исследований, связанных с изучением особенностей развития древостоев в связи с действием пирогенного фактора.
Пожары в лесах Горного Крыма − достаточно распространенное явление (Приложение Б). По данным исследований, собранным в НБС, их периодичность, обусловленная природными и антропогенными факторами, в среднем составляет сто лет, то есть раз в столетие практически каждый участок сосновых лесов Горного Крыма подвергается пирогенному воздействию [1,15].

Обычно выделяют два вида распространения огня в лесу − низовой и верховой пожары. При низовом пожаре повреждается, в основном, напочвенный растительный покров, а древесный ярус − незначительно, при верховом − уничтожается практически весь лесной биоценоз [23]. Хотя доля верховых пожаров в общей статистике возгораний леса достаточно незначительна, однако их масштабы и последствия причиняют наибольший ущерб лесам Горного Крыма [6,15,17,18]. 

Периодичность и интенсивность лесных пожаров определяются многими факторами: изменением климата, проявляющимся в чередовании сухих и влажных периодов, наличием источников огня [3]. Очевидно, увеличение частоты возникновения пожаров в насаждениях нижнего приморского пояса определяются их близостью к селитебным территориям и более сухим условиям произрастания [11]. 
Следует отметить, что роль стабилизирующего элемента деревья более эффективно выполняют в ситуации, когда после прохождения сильного пожара все они, в том числе и погибшие, остаются на корню. В течение некоторого времени это обеспечивает сохранение под пологом поврежденного огнем древостоя экологического фона, в целом благоприятного для роста и развития сеянцев деревьев [19,22]. 
Основной причиной слабого возобновления коренных насаждений на территории горельников верхового пожара на Южном макросклоне Главной гряды Крымских гор является глубокая трансформация условий произрастания.

Если на участках пустоши горельника уровень и продолжительность действия лимитирующих факторов имеют крайне негативные последствия, то под пологом погибших деревьев сохраняются условия, не исключающие полностью возможность реализации процессов семенного воспроизводства [11]. Главной причиной гибели деревьев при прохождении пожара является ожог луба, а также утрата ассимилирующей поверхности при обгорании хвои. Корневая система в меньшей степени подвержена негативному воздействию огня и длительное время сохраняет свои жизненные функции даже в случае гибели надпочвенной части дерева.
Периодичность пожаров зависит от величины среднегодового количества осадков и степени доступности территорий для населения. В нижнем поясе, где лесорастительные условия более благоприятны, возобновление леса начинается раньше и происходит сравнительно равномерно, что приводит к формированию условно разновозрастных древостоев [11]. 
В первые два-три года после прохождения пожара под пологом погибших деревьев формируются достаточно благоприятные условия для восстановления коренных насаждений. Низкое проективное покрытие травостоя, незначительная представленность конкурентных видов − все это определяет высокую вероятность реализации самосева [12]. 

Наряду с общими и характерными для всего Горного Крыма особенностями распространения растительности по высотным поясам, которые обусловлены крутизной и экспозицией склонов, характером изменений экологических условий и климата, мощностью почвенного покрова, для лесов ЮБК имеются и свои особенности. Одна из них – преобладание хвойных лесов из можжевельника высокого (с участием дуба пушистого) в нижнем приморском поясе и лесов из сосны крымской и сосны обыкновенной в среднем и верхнем поясах на южном макросклоне Главной гряды Крымских гор. 
В целом, хвойные леса, являющиеся наиболее пожароопасным, занимают 14,1% всей лесопокрытой площади Крыма (310,1 тыс. га). Поэтому представляет определенный интерес изучение действия огня на состав растительного покрова с учетом временного фактора.
Степень огневых повреждений у деревьев (средняя высота огненного вала от 0,9 до 2,5 метров) определяется двумя группами факторов: одна из них связана с видом пожара, вторая – с пожароустойчивыми свойствами отдельных деревьев и насаждений, в целом. Стойкость деревьев при устойчивых низовых пожарах определяется их возрастом и высотой пламени. Так, послепожарный отпад в сосняке 30-40 лет в виде погибших и усыхающих деревьев составил 67,6% при средней высоте пламени 0,9 метра. Гибнут сосны с диаметром ствола менее 6-6,5 сантиметров. С возрастом (старше 50 лет) устойчивость сосны к низовому пожару резко возрастает.
Даже при низовых пожарах, которые, по мнению некоторых специалистов, оказывают положительное влияние на процессы возобновления в насаждениях сосны, в случае высокой частоты их прохождения по одному и тому же участку леса процесс деструкции и общей деградации лесного биоценоза может приобрести необратимый характер.
Верховой пожар обычно приводит к полному уничтожению леса в зоне участка его прохождения, в связи с чем главными лесохозяйственными мероприятиями на горельниках верхового пожара, являются сплошная вырубка погибших деревьев и расчистка участка для создания лесных культур. Эти достаточно традиционные работы для равнинных лесов не всегда дают положительный эффект при использовании их в горных условиях, где структура лесного биоценоза формируется на основе более сложных и менее устойчивых связей абиотической и биотической среды [10]. 
Следует отметить, что сосна крымская является более пожароустойчивым видом в сравнении с сосной обыкновенной, для которой и разработаны методики оценки жизненного состояния в постпирогенный период. Толстая кора у основания ствола, высоко поднятая плосковершинная крона, мощная глубоко залегающая корневая система обеспечивают повышенную огнестойкость данного вида (Приложение В).

Главной причиной гибели деревьев при прохождении пожара является ожог луба, а также утрата ассимилирующей поверхности при обгорании хвои. Корневая система в меньшей степени подвержена негативному воздействию огня и длительное время сохраняет свои жизненные функции даже в случае гибели надпочвенной части дерева.

Имеется целый ряд исследований, которые свидетельствуют о том, что корни отдельных деревьев образуют тесные переплетения, в точках соприкосновения обычно срастаются и, в конечном итоге, формируют единую корневую систему, которая обеспечивает существование и выживание всей группы деревьев лесного сообщества. Установлено, что в насаждениях хвойных пород при утрате верхней надземной части дерева (в процессе естественного изреживания древостоев или при хозяйственной вырубке), корневая система во многих случаях не погибает, она продолжает функционировать в составе единой корневой системы биогруппы [2]. 
Крупные великовозрастные деревья менее подвержены отрицательному влиянию огня. Толстая кора, большая масса и объем ствола существенно снижают действие теплового шока. Мощная корневая система, больший объем проводящей ксилемы соответственно обеспечивают повышенное количество транспорта влаги и питательных веществ, что в свою очередь повышает степень регенерации травмированных тканей, в случае ожога, и увеличивает вероятность восстановления поврежденных деревьев. Пролонгацию периода угасания поврежденных огнем деревьев по анализируемым группам характеризуют коэффициенты корреляции влажности стволов с показателями возраста и биометрии деревьев.
Хвойные растения с наибольшей вероятностью возобновляются в непосредственной близости от пней и на поверхности самих пней. Поэтому при проведении лесохозяйственных мероприятий по расчистке горельников как крайне нежелательные следует определить действия, связанные с вырубкой великовозрастных деревьев, так как они оказывают наиболее сильное влияние на окружающую абиотическую среду. Особенно негативные последствия имеют работы, связанные с раскорчевкой горельников при нарезке террас на южных склонах Главной гряды Крымских гор, что в целом усиливает и существенно меняет направленность деструктивных процессов, а в некоторых случаях исключает возможность восстановления биоценозов [10]. 
В той или иной степени общепринятыми являются представления, что низовые пожары с определенной периодичностью прохождения являются благоприятным фактором, способствующим развитию процессов естественного возобновления растительности в насаждениях [6]. 
В оценке последствий верхового пожара традиционные лесохозяйственные подходы основаны на том, что результатом его воздействия является практически полное уничтожение лесного биоценоза [5,16]. 
В последние десятилетия частота прохождения катастрофических пожаров в древостоях сосны крымской на южном макросклоне Главной гряды Крымских гор существенно увеличились. Если в XIX− начале XX в. крупные пожары в древостоях Южного Крыма происходили в среднем раз в десять лет, то в 70-е и 80-е гг. XX в. Их частота увеличилась в 2, а в 90-е годы− более чем в 3 раза. При этом как самые тяжелые последствия крупных пожаров последних десятилетий следует выделить практически полное отсутствие естественного возобновления, глубокую трансформацию видов и экологической структуры биоценоза, что в конечном итоге во многих случаях исключает возможность успешного восстановления коренных насаждений [7,8]. 
Изучение процессов воспроизводства коренных насаждений на площадках с различной степенью огневого воздействия показало, что в первые годы после пожара наиболее интенсивное естественное возобновление происходит на участках, пройденных низовым пожаром, где древесный ярус остался практически неповрежденным. На второй год после пожара там отмечалась достаточно высокая плотность сеянцев, которая в среднем составляла 4.4 шт./м². В полностью погибшем лесу после верхового пожара плотность распределения подроста была существенно ниже и не превышала 0.2 шт./м² [11]. 
Таким образом, в связи с вышеизложенным, одной из главных экологических задач является анализ сукцессионных процессов в постпирогенный период и выявление природных механизмов, которые в целом обеспечивают восстановление изначально существовавших биоценозов.
Раздел 2.
влияние пожаров на растительный покров природного парка «Мыс Мартьян»

2.1. Лесные пожары на территории 

На территории природного парка «Мыс Мартьян» осуществляется постоянный противопожарный надзор инспекторами лесной охраны. Тем не менее, возгорание растительного покрова на его территории происходило неоднократно, чему способствует расположение вблизи поселка Никита.
В «Летописи природы» природного парка «Мыс Мартьян» за 1996 год [14] представлена информация о наличии пожаров на территории. Указывается, что за весь период существования природного парка (созданного официального в 1973 году в природоохранном статусе природного заповедника), здесь наблюдалось 10 пожаров в период с 1972 по 2007 гг. разной степени. Все 10 пожаров были низовыми, поскольку охрана природного парка успевала их погасить вовремя. Верховых пожаров не происходило, т.е. ущерб от пожаров для растительного покрова был минимальным. Пожаров более позднего периода на территории не происходило.
Были отмечены следующие виды воздействия пожаров: 
 – возгорание лесной подстилки – 3 пожара (кв. 3, 1983 г.; кв. 12, выдел І, 1982 г.; кв. 10, выдел ІІІ, 1972 г.),
 – выгорание травостоя и отдельных мелких кустарников – 5 пожаров ( кв. 12, выдел ІІ, 1974 г.; кв. 5, выдел І, ІІ; кв. 6, выделы ІІІ, ІV, V, VІ; кв. 10, выдел І; кв. 9, выдел І, 1992 г.);
– выгорание травостоя, мелких кустарников и обгорание отдельных деревьев – 2 пожара (кв. 14, выдел ІІІ, V, 1993 г.; кв. 12, 2002 г.). 
Площади выгорания были весьма незначительными – от 0,02 – 0,04 га и более значительными по площади до 2,5 – 6,5 га (таблица 2.1.1).
Места локализации 10 пожаров в природном парке «Мыс Мартьян» нанесены на карту (Приложение Г).

Таблица 2.1.1

Характеристика пожаров в природном парке
«Мыс Мартьян»

	№ пожара
	Место расположения пожара 

(№ квартала)
	Год пожара
	Площадь пожарища
	Тип пожара

	1
	10
	1972
	0,02
	Низовой

	2
	12
	1974
	0,04
	Низовой

	3
	12
	1982
	0,02
	Низовой

	4
	3
	1983
	0,02
	Низовой

	5
	5
	1992
	0,02
	Низовой

	6
	6
	1992
	0,04
	Низовой

	7
	10
	1992
	0,03
	Низовой

	8
	9
	1992
	6,5 га
	Низовой

	9
	14
	1993
	0,4 га
	Низовой

	10
	12
	2002
	0,05 га
	Низовой


2.2. Состояние растительного покрова после пожаров

Нами проведен анализ состояния растительного покрова горельников различных лет. Собственные исследования по оценке влияния старых пожаров на растительный покров проводились летом 2020-2022 года.
Следы пожаров 1972, 1974, 1982, 1983 годов на период обследования территории в 2020-2022 году не были обнаружены, т.е. произошло полное восстановление естественного растительного покрова. Это свидетельствует о том, что за прошедший с момента прохождения этих пожаров период, растительный покров полностью восстановился до первоначального (допожарного) состояния. Таким образом, 40-50 лет достаточно для восстановления растительности на горельниках с низовым пожаром.
В процессе выполнения работы нами проведено сравнительное изучение трех горельников, в которых пожары произошли в разные годы: в 1992 г. (№8), 1993 г. (№9), 2002 г. (№10), то есть 30, 29 и 20 лет назад.

Фото растительного покрова горельников представлено на рис. Д 1–4 в Приложении Д.
1. На старом 30-летнем пожарище № 8 1992 года (6,5 га) древесные породы – можжевельник высокий, дуб пушистый и сосна крымская практически не пострадали. В границах гари этого пожара отмечена разная степень повреждения растительного покрова. 

В подлеске пострадал можжевельник колючий (Juniperus oxycedrus), особи которого были сухими и полусухими и выгорели. На данном участке после пожара особи можжевельника колючего практически не восстановились, и отмечено наличие усохших поврежденных пожаром дубов. У сосны крымской отмечено повреждение коры стволов на высоту до 1 м. Однако замечено хорошее возобновление дуба, а также иглицы понтийской, прорастающей пятнами. Восстановился полностью травостой из коротконожки скальной (Brachypodium rupestre). После пожара в травостое отмечено увеличение обилия жабрицы вильчатой (Seseli dichotomum), осоки заостренной (Carex cuspidata) и уменьшение обилия низкорослых кустарничков – тимьяна Каллье (Thymus callieri), дубровника белого (Teucrium polium), дубровника обыкновенного (Teucrium chamaedrys). 

2. Наиболее подробно изучен старый 29-летний горельник № 9 1993 года. В результате пожара в кв. 14 (выделы III, V) пострадало 0,4 га заповедного леса. Начался пожар в июне 1993 года на территории небольшой ложбины, расположенной вблизи «Профессорской балки». Проведенное обследование в 1996 г. показало следующее [14]. Исходное сообщество представляло дубовый лес с участием можжевельника высокого, подлеском из иглицы понтийской (Ruscus ponticus), располагающейся группами вокруг стволов деревьев, и травостоем с доминированием чия костеровидного (Lasiagrostis bromoides), ежи сборной (Dactylis glomerata). 
Пожар начался с низового, а затем захватил ярус кустарников и деревьев. В результате пожара были повреждены почти все особи можжевельника высокого: 28 особей погибли полностью, в том числе 7 экземпляров выворочено с корнем; у 6 особей обожжена кора, но они остались живы. Диаметр погибших особей можжевельника от 20 см до 40 см. Повреждено огнем 9 экземпляров дуба пушистого, диаметром 10-15см, причем дуб после пожара повсеместно «отбил» корневую поросль h = 0,5-0,7 м. Сгорело полностью 37 экземпляров можжевельника колючего (Juniperus oxycedrus), т.е. весь подлесочный ярус. Сильно обожжен ствол (диаметром 10 см) земляничника мелкоплодного (Arbutus andrachne), а один экземпляр земляничника сгорел полностью; после пожара образовалась обильная поросль земляничника, h = 0,8 м. Совсем не пострадали от огня особи фисташки туполистной (Pistacia mutica) [14].

Детальное обследование нижних, полностью выгоревших ярусов, показало их полное восстановление. Отмечено хорошее возобновление яруса иглицы понтийской, зафиксировано отрастание молодых вегетативных побегов. Старые экземпляры ладанника крымского (Cistus tauricus), полностью выгоревшие при пожаре, дали семенное потомство: 10-30 экземпляров высотой 5-10 см на 1 м². Жасмин кустарниковый хорошо возобновляется молодыми побегами, достигшими после пожара размеров 30-50см. Очень сильно разросся на пожарище кустарник скумпия коггигия (Cotinus coggigria), вегетативная поросль которого имеет весьма хорошую жизненность и высоту 0,5-0,7м. Совсем не пострадала от пожара володушка кустарниковая (Bupleurum fruticosum), имеющая хорошую жизнестойкость. Побеги возобновления высотой 1-1,5 м. образовались у пузырника киликийского (Colutea cilicica). Менее заметно, чем жасмин кустарниковый, возобновляется после пожара вязель эмеровый (Coronilla emerodes). Молодая поросль образовалась на месте сгоревших кустов кизила (Cornus mas).

Наибольшие изменения в результате пожара претерпел травостой. Доминанты травостоя чий костеровидный (Lasiagrostis bromoides) и коротконожка скальная (Dactylis glomerata) значительно снизили свое обилие, а на их месте появились пятна (заросли) однолетников. В результате травяной ярус разделился на 2 четко выраженных подяруса: Lasiagrostis + Dactylis (h=80-100 см, проективное покрытие 30%) и плотные пятна однолетников (h=20-40см, проективное покрытие 40%), приобретя таким образом мозаичный характер. 

3. Пожар № 10 20-летней давности, произошедшего в 2002 г. на площади 0,05 га в квартале 12, в непосредственной близости от основной тропы заповедника. 

Хотя пожар и был низовым, тем не менее, растительный покров претерпел значительные изменения. Значительно пострадал древесный ярус – здесь имеются обгоревшие деревья можжевельника высокого и дуба пушистого, некоторые из которых полностью засохли из-за пожара, у других обгорела только нижняя часть стволов. Выгорели полностью или были значительно повреждены кустарники – можжевельник колючий, ладанник крымский, иглица понтийская. Травостой на данном горельнике полностью выгорел. 
Поврежденные полностью древесные растения стоят сухими, некоторые из них уже упали. Другие деревья, с обгоревшими только в нижней части стволами, сохранились живыми и сейчас жизнеспособны, облиствлены и хорошо вегетируют. Из кустарников хорошо возобновилась иглица понтийская, поскольку это корневищное растение и освобождение пространства от травостоя, позволило ему хорошо разрастись. Сейчас иглица на горельнике образует куртины с проективным покрытием 40%. 

Отмечено хорошее восстановление травостоя. После пожара на горельнике преобладают однолетние растения, очень обильна псоралея смолистая, которая может занимать большие пространства в постпирогенный период. Восстановились также доминанты травостоя – чий костеровидный и коротконожка скальная. Но общее проективное покрытие травостоя ниже, чем до пожара и составляет не более 30%. 
Проведенный анализ общего проективного покрытия травостоя трех горельников показал, что общее проективное покрытие травостоя, пройденного пожаром, составляет от 40% до 60%, т.к. из-за гибели древесно-кустарниковых растений на гарях образуются световые «окна», которые успешно занимают «пионерные» травянистые виды (табл. 2.1.2).

Таблица 2.1.2
Общее проективное покрытие травостоя горельников (на 2020 г.)
	Горельники

(дата пожара)
	Общее проективное покрытие травостоя, %

	1992 г.
	60

	1993 г.
	50

	2002 г.
	40


Таким образом, сравнительный анализ состояния растительного покрова трех горельников разных лет позволил установить закономерности его восстановления. 
Так, на ранних этапах демутационного (восстановительного) процесса горельника (древесные растения восстанавливаются лишь частично. Из кустарников преобладает иглица понтийская, в травостое – псоралея смолистая и однолетники, а доминанты травостоя восстановились лишь частично; проективное покрытие травостоя ниже, чем было в ненарушенном сообществе.
Детальное обследование горельников 28-и, 27-и и 18-летней давности показало практически полное восстановление нижних, полностью выгоревших кустарникового и травянистого ярусов. А вот в ярусе древесных растений изменения были необратимыми и полного восстановления не наблюдалось. 
2.3. Видовой состав растений горельников
Проведенный сравнительный анализ состояния видового состава трех горельников разных лет представлен в таблицах 2.3.1 и 2.3.2.
Отмечены повреждения нижней части стволов у древесных растений при всех пожарах (табл. 2.3.1). Наибольшему повреждению подвержена кора у дуба пушистого, который усыхает после обгорания в первую очередь.  В настоящее время отмечено восстановление коры на деревьях 
Таблица 2.3.1

Видовой состав основных древесных и кустарниковых растений горельников (штук поврежденных/неповрежденных) (на 2020 г.)
	№
	Вид
	Горельник

	
	
	1992 г.
	1993 г.
	2002 г.

	1
	Можжевельник высокий
	5/1
	7/3
	2/3

	2
	Дуб пушистый
	7/15
	3/5
	13/4

	3
	Можжевельник колючий
	17/0
	2/4
	3/1

	4
	Фисташка туполистная
	–
	1/2
	–

	5
	Сосна крымская
	5/1
	–
	–

	6
	Земляничник мелкоплодный
	2/1
	–
	–


На молодых гарях усиливается роль корневищного кустарника иглицы понтийской и травянистой псоралеи смолистой. На участках, пройденных огнем более лет назад, доминируют коротконожка скальная (40%) и чий костеровидный (20%), сохраняя свою ведущую роль доминантов травостоя, как на более старых гарях, так и на контрольных участках, не подвергаемых пожару (табл. 2.3.2). 
Таблица 2.3.2

Видовой состав и проективное покрытие (%) основных травянистых и кустарниковых растений горельников (на 2020 г.)
	№
	Вид
	Горельник

	
	
	1992 г.
	1993 г.
	2002 г.

	1
	Чий костеровидный
	10
	20
	20

	2
	Коротконожка скальная
	40
	_
	5

	3
	Псоралея смолистая
	1
	10
	30

	4
	Ежа сборная
	1
	5
	5

	5
	Подмаренник крымский
	–
	5
	10

	6
	Бородавник средний
	–
	1
	1

	7
	Дубровник обыкновенный
	2
	5
	5

	8
	Типчак
	5
	5
	1

	9
	Осока заостренная
	1
	5
	5

	10
	Иглица понтийская
	20
	20
	30



Следует отметить воздействие пожара на снижение видовой насыщенности (числа видов травостоя на единицу площади): на гари 1992 г. и 2002 г. она составляет 3,5 вида на 0,25 м2, на гари 1993 г.  – 5 видов на 0,25 м2 и на гари 2002 г. – 5,5, что является достаточно высоким показателем возобновления видов травостоя (табл. 2.3.3). 
На гари 2002 г. отмечено полное восстановление травостоя из длиннокорневищного травянистого растения коротконожки скальной, хорошо задерняющей почву, поэтому видовая насыщенность высока.
Таблица 2.3.3
Видовая насыщенность травостоя горельников (на 2020 г.)
	Горельники
	Видовая насыщенность,
 число видов/0,25м2

	1992 г.
	3,5

	1993 г.
	5

	2002 г.
	5,5


2.4. Состояние подроста на горельниках
Влияние пожаров на естественное возобновление древесно-кустарниковых растений отрицательно. Огонь, как правило, уничтожает полностью все всходы и подрост не только при верховом, но и при низовом пожарах.

Анализ состояния подроста древесно-кустарниковых растений на горельниках показал, что при низовых пожарах в первые годы на гарях резко возрастает численность всходов древесно-кустарниковых растений. 

Из литературы [9] известно, что среднее количество всходов сосны крымской на горельниках в сосновых лесах составляет 1,5-2,5 тыс. шт/га. На гарях 10-15 лет подрост возрастом 5-10 лет составляет 17,7-21 тыс. шт/га, снижаясь в последующем на гарях 20-25 и более 35 лет с 7,2 тыс. шт/га до 3,7 тыс. шт/га. Это явление связано с постепенным формированием плотной мощной трехслойной подстилки, которая противодействует развитию всходов. 
Анализ состояния подроста на горельниках в природном парке «Мыс Мартьян» показал различия в составе и количестве подроста на горельниках разных лет. Отмечался подрост древесных растений высотой до 30 см. 

Результаты изучения подроста на пожарищах в заповеднике отражены в таблице 2.4.1.

Таблица 2.4.1.

Количественные учеты подроста (шт./ 10 м2)

деревьев и кустарников на горельниках (на 2020 г.)

	№
	Вид
	Горельники

	
	
	1992 г.
	1993 г.
	2002 г.

	1
	Можжевельник высокий
	5
	5
	4

	2
	Дуб пушистый
	26
	6
	6

	3
	Падуб остролистный
	–
	–
	1

	4
	Можжевельник колючий
	2
	2
	3

	5
	Сосна крымская
	5
	–
	–

	
	Всего
	38
	13
	14


Так, на пожарище 1992 г. отмечено 38 экземпляров подроста (из них: 26 – дуба пушистого, 5 – можжевельника высокого, 2 – можжевельника колючего и 1 – сосны крымской). На пожарище 1993 г. – 13 растений подроста (5 – можжевельника высокого, 6 – дуба пушистого и 2 –можжевельника колючего). На пожарище 2002 г. отмечено 14 экземпляров подроста: 4 – можжевельника высокого, 6 – дуба пушистого, 3 – можжевельника колючего и 1 – заносного падуба остролистного. 
Таким образом, наилучшее возобновление подроста древесно-кустарниковых растений отмечено на самом старом пожарище 1992 года.
ВЫВОДЫ
1. В результате пожаров в лесах происходит глубокая трансформация растительного покрова.

2. Периодичность пожаров зависит от величины среднегодового количества осадков и степени доступности территорий для населения. 

3. Уровень и продолжительность действия лимитирующих факторов горельника имеют крайне негативные последствия. Главной причиной гибели деревьев при прохождении пожара является ожог луба, а также утрата ассимилирующей поверхности при обгорании хвои и листьев. Корневая система в меньшей степени подвержена негативному воздействию огня и длительное время сохраняет свои жизненные функции даже в случае гибели надпочвенной части дерева.

4. Анализ пожаров, произошедших в природном парке «Мыс Мартьян» за 50-летний период (с 1972 по 2022 гг.) показал, что к настоящему времени следы пожаров не сохранились, то есть за этот период произошло полное восстановление коренного растительного покрова.
5. Составлена карта распространения пожаров в природном парке «Мыс Мартьян».

6. Сравнительный анализ состояния растительного покрова трех горельников разных лет позволил установить закономерности его восстановления. 

7. Обследование горельников показало практически полное восстановление нижних, полностью выгоревших кустарникового и травянистого ярусов. В ярусе древесных растений изменения были необратимыми и полного восстановления не наблюдалось. 

8. Общее проективное покрытие травостоя более молодого горельника составляет 40%, на гарях более старшего возраста оно уже возрастает до 60%, то есть происходит восстановление травостоя до первоначального состояния.
9. После прохождения пожара под пологом погибших деревьев формируются достаточно благоприятные условия для восстановления коренных насаждений. Низкое проективное покрытие травостоя и незначительная представленность конкурентных видов определяют высокую вероятность реализации самосева и развития таких корневищных кустарников, как иглица понтийская. 

10. Анализ состояния подроста древесно-кустарниковых растений показал, что на старых горельниках заповедника отмечено более высокое возобновление, чем на более молодых.

11. Отмечено воздействие пожара на снижение видовой насыщенности травостоя в сообществах – на гарях она составляет от 3,5 до 5, видов на 0,25 м2, что является высоким показателем.
12. Работы по проведению мониторинга и исследованию природных комплексов природного парка «Мыс Мартьян» планируется продолжить в следующем году.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
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Рис. 1. Район исследований и схема Природного парка «Мыс Мартьян»
ПРИЛОЖЕНИЕ Б
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Рис. 2. Лесные пожары в Горном Крыму
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
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Рис. 3. Сосна крымская (Палласа) на горельниках (вверху) и в природном парке «Мыс Мартьян» (внизу)
ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Рис. 4 Карта пожарищ на территории природного парка «Мыс Мартьян»
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Общий вид горельников (фото 2020-2022 г.г.)
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Рис. Д 1. Горельник 1992 года
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Рис. Д 2. Горельник 1993 года
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Рис. Д 3. Горельник 2002 года
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Рис. Д 4. Горельник 2002 года

