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Аннотация. Рассмотрен пирогенный фактор как один из ключевых экологических факторов, фор-

мировавших позднеплейстоценовые экосистемы Северного полушария, служившие кормовой базой 
для мамонтовой мегафауны. Отсутствие прямых свидетельств распространения пожаров в позд-
нем плейстоцене, а также сложность определения их влияния на формирование экосистем были 
скомпенсированы моделированием на актуалистических принципах современного распространения 
пожаров на территории России в зависимости от макроклиматических показателей. Распад (исчез-
новение) мамонтового фаунистического комплекса мог быть связан с сильными изменениями биоце-
нозов в раннем голоцене, когда вследствие изменения климата в сторону увеличения осадков и пони-
жения среднегодовых температур воздействие пирогенного фактора было сведено к минимуму. Это 
привело к тому, что стабилизированные на травяной стадии постпирогенного сукцессионного про-
цесса луговые сообщества, в позднем плейстоцене являвшиеся фактически зональным типом расти-
тельности, сильно сократили свои площади, уступив свое место лесным формациям. Впоследствии, в 
атлантическое время голоцена и позднее, количество природных пожаров на территории Якутии 
возросло, но из-за отсутствия крупных и гигантских растительноядных животных стабилизация 
сукцессий на травяных стадиях прекратилась и началось наступление лесных формаций.  
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Abstract. The article considers the pyrogenic factor as one of the key environmental factors that formed 

the late Pleistocene ecosystems of the Northern Hemisphere that served as the fodder base for the mammoth 
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megafauna. The lack of direct evidence of the spread of fires in the Late Pleistocene, as well as the difficulty 
in determining their influence on the formation of ecosystems, was compensated by modeling on the actualis-
tic principles of the current spread of fires in the territory of Russia, depending on macro-climatic indices. 
The disintegration (disappearance) of the mammoth faunal complex could be associated with strong bioceno-
ses changes in the early Holocene, when due to climate change in the direction of increasing precipitation 
and lowering the average annual temperatures, the effect of the pyrogenic factor was minimized. This led to 
the fact that meadow communities stabilized in the grassy stage of the post-pyrogenic succession process, in 
the late Pleistocene, were actually a zonal type of vegetation, greatly reduced their areas, giving way to for-
est formations. Subsequently, in the Atlantic time of the Holocene and later, the number of wildfires in the 
territory of Yakutia increased, but due to the absence of large and giant herbivores, the stabilization of suc-
cessions in grassy stages ceased and the onset of forest formations began. 

Key words: Yakutia, Late Pleistocene, pyrogenic factor, climate change, decay of mammoth faunal com-
plex. 
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Введение 
Распад мамонтового фаунистического ком-

плекса и коренные изменения в составе расти-
тельного покрова Северного полушария на ру-
беже плейстоцена и голоцена большинством ис-
следователей объясняются глобальным потепле-
нием климата. Дискуссионным моментом оста-
ется то, что в течение всего плейстоцена проис-
ходили изменения климата, не уступающие, а то 
превосходившие те, что случились более 10 тыс. 
лет назад. Дело, видимо, не ограничилось только 
потеплением климата либо его увлажнением, 
свою роль, возможно, сыграли и другие экологи-
ческие факторы, изменения которых были спро-
воцированы климатическими трендами. Одним 
из них мог быть пирогенный фактор. 

Современная Якутия является одним из 
наиболее пожароопасных субъектов России. 
Это обусловлено как резко континентальным 
климатом с характерным жарким и засушливым 
летом, так и наличием обширных массивов 
светлохвойных лесов, занимающих большую 
часть территории республики. По данным Якут-
ской базы авиационной охраны лесов, в среднем 
ежегодно регистрируется более 500 очагов лес-
ных пожаров на площади ~ 140 тыс. га. Основ-
ная причина лесных пожаров здесь – грозовая 
активность. 

Природные пожары оказывают на современ-
ные лесные экосистемы Якутии определяющее 
значение, формируя катаклимаксные или суб-
климаксные пирофитные лиственничные леса 
[8]. Климаксной стадией развития северотаеж-
ных лиственничных лесов без воздействия пи-
рогенного фактора являлись бы заболоченные 
низкопродуктивные редины с господством зе-
леных мхов. Одной из главных причин этого 
служит то, что в зоне распространения много-
летней мерзлоты процессы накопления мертвой 
органики в лесах превалируют над его разложе-

нием. При таком установлении экологического 
равновесия происходит постепенное накопление 
грубогумусовой подстилки, сопровождаемое 
интенсивным развитием мхов, что приводит к 
ухудшению гидротермического режима почв и 
поднятию уровня мерзлоты [11]. В таких лесах 
активизируются процессы заболачивания с по-
степенной деградацией древостоя, сильно за-
труднено естественное возобновление лесообра-
зующих пород. Следует подчеркнуть то, что 
лиственничные леса не какое-то уникальное яв-
ление. Лесные или природные пожары – один из 
мощнейших экологических факторов, форми-
рующих современный облик растительного по-
крова во многих районах Земли. Именно благо-
даря периодическому воздействию пожаров су-
ществуют такие типы растительных сообществ, 
как саванна, буш, финбош, чаппараль и др. 

Если природные пожары являются одним из 
экологических факторов, определяющих облик 
многих современных растительных сообществ, 
то вероятно, что они могли влиять на облик и 
структуру растительного покрова Якутии в позд-
нем плейстоцене и иметь определенное значение 
на рубеже плейстоцена и голоцена, когда распал-
ся мамонтовый фаунистический комплекс. 

 
Материалы и методика исследований 

Возможность распространения огня в лесных 
сообществах изучалась при помощи шкал по-
жарной опасности лесов по погодным условиям 
В.Г. Нестерова [6]. Горимость в позднем плей-
стоцене Якутии косвенно установили путем вы-
числения количества пожароопасных дней за 
сезон, в качестве исходных данных использова-
ли реконструкцию палеоклимата позднего плей-
стоцена по палеогеографическим данным [7]. 
По данным о лесных пожарах, произошедших за 
период с1955 по 2012 г. на территории Якутии, 
в среднем в год отмечается до 900 пожаров [9]. 
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По ежедневным данным о температуре воздуха, 
осадках и температуре точки росы были вычис-
лены показатели Нестерова на каждый день по-
жароопасного сезона и подсчитано число пожа-
роопасных дней в сезоне. Эти значения в даль-
нейшем использовались для вычисления воз-
можного числа пожароопасных дней в казан-
цевское межледниковье (рисс-вюрм) позднего 
плейстоцена и в атлантический период голоцена 
Якутии на основе палеоклиматических данных. 
Были выполнены вычисления по уравнению ли-
нейной регрессии значений числа дней N с по-
казателем >1000 в зависимости от среднемесяч-
ной температуры (t) и месячной суммы осадков 
(P): N=btT+bpP.  

 
Результаты и обсуждение 

Установлена линейная зависимость количе-
ства лесных пожаров для настоящего времени, 
возникших по природным причинам от средней 
температуры июля и уровня среднегодовых 
осадков пожароопасного периода на территории 
современной Якутии, с коэффициентами апрок-
симации R²=0, 4856 и R²=0, 6122 (рис. 1, 2). Y=-

0,25668х+81,758, где Y – число лесных пожаров, 
х – осадки. 

Нужно отметить, что возникновение лесных 
пожаров находится в прямой зависимости от 
погодных условий, первостепенными из кото-
рых являются количество осадков и значение 
летних температур, влияющих на влажность 
лесных горючих материалов. Для десяти регио-
нов России указаны средние температуры и 
среднее количество осадков за пожароопасный 
период и среднее число пожаров на 100 тыс. га, 
возникших по природным причинам, как прави-
ло, от ударов молний. Крайняя зависимость ча-
стоты пожаров от осадков и летних температур 
из рассмотренных регионов отмечается в Яку-
тии и Хабаровском крае, в первом случае 
наблюдаем максимальное число пожаров, во 
втором – минимальное (рис. 3). 

В казанцевское межледниковье (рисс-вюрм) 
средние температуры июля по Якутии были на  
6 ºС–4 ºС выше современных и составляли при-
мерно 24 ºС, годовая сумма осадков была почти 
равна современным и составляла 250–300 мм (ме-
нее 75 мм за пожароопасный сезон)[7]. В атланти-
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Рис. 1. Зависимость числа лесных пожаров от осадков в Якутии 
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Рис. 2. Зависимость числа лесных пожаров от средней температуры июля в Якутии, ºC 
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ческое время голоцена средняя температура июля 
была выше современной на 2 ºС либо равна (20,5 
ºС), годовая сумма осадков больше на 50 мм либо 
равна (260 мм, менее 75 мм за пожароопасный 
сезон). Такое соотношение количества осадков и 
среднелетних температур для рисс-вюрма способ-
ствует увеличению количества пожаров, так как 
баланс смещается в сторону большего иссушения 
растительных горючих материалов. 

Предполагается, что в казанцевское межлед-
никовье (рисс-вюрм) число дней с пожарами, 
примерно, на 25 дней больше, чем в данное 
время, т.е. из 114 дней пожароопасного периода 

55 дней были с пожарами. В атлантическое вре-
мя голоцена количество дней с пожарами было 
примерно такое же, как и в настоящее время, 
около 35 дней в пожароопасном периоде (рис. 4).  

Таким образом, в конце четвертичного пери-
ода роль пожаров на наземные экосистемы Яку-
тии менялась в соответствии с климатическими 
колебаниями. 

Еще одним косвенным доказательством того, 
что лесные пожары в плейстоцене имели широ-
кое распространение, является пирофитность 
лиственничников и сосняков, ставших зональ-
ным типом растительности в плейстоцене и 

Рис. 3. Зависимость количества пожаров в разных регионах России от осадков и средних летних температур 
 

 
Рис. 4. Горимость лесов в позднем плейстоцене и в голоцене 
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продолжающих ими оставаться в Якутии в го-
лоцене [2]. Эти виды получили определенное 
конкурентное преимущество перед менее огне-
стойкими елью сибирской (Picea obovata Ledeb.), 
кедром (Pinus sibirica DuTour) и пихтой (Abies 
sibirica Ledeb.) [13, 14].  

В условиях Якутии лесные пожары являются 
естественным фактором формирования и дина-
мики развития лесов [4, 8, 12]. Здесь практиче-
ски нет участка леса, который в тот или иной 
период времени не испытывал бы пирогенного 
воздействия. Поэтому современные листвен-
ничные леса в основном представляют собой 
различные этапы восстановительных постпо-
жарных сукцессий. 

Пирофитность лиственничников, имевших в 
позднем плейстоцене Якутии широкое распро-
странение [15], может свидетельствовать об 
определяющей роли пожаров, формировавших 
мамонтовые пастбища наподобие современных 
африканских саванн. 

Некоторые исследователи [1,18] отмечали 
конвергентное сходство между экосистемами 
современной африканской саванны с доминиро-
ванием африканского слона (Loxodonta Africana 
Blum.,1797) и позднего плейстоцена Северного 
полушария с господством шерстистого мамонта 
(Mammuthu primigenius Blum.,1799). Сходство 
африканских саванн и позднеплейстоценовых 
формаций не ограничивается только фаунисти-
ческой структурой. В зоне саванн благодаря 
пожарам леса покрывают всего 27 % террито-
рии Африки, хотя потенциально могли бы рас-
пространиться на 56 % [13]. Современные са-
ванны являются катаклимаксным или субкли-
максным типом растительности, стабилизиро-
вавшимся на травяной стадии сукцессионного 
процесса благодаря периодическому воздей-
ствию природных пожаров и стравливанию 
крупными стадными растительноядными жи-
вотными, уничтожающими деревья и кустарни-
ки. Например, слоны уничтожают до 30 % 
взрослых деревьев в местах своего обитания, 
способствуя расширению злаковников и не да-
вая разрастаться лесам [5]. Схожий процесс зоо-
генной стабилизации постпирогенного сукцес-
сионного процесса на луговой стадии, способ-
ствовавший распространению высокопродук-
тивных травяных сообществ, мог происходить и 
в позднем плейстоцене Якутии. 

Интродукция лесного бизона (Bisonbison ath-
abasca Rhoads, 1897) в Центральной Якутии, 
начатая в 2006 г., позволила провести наблюде-
ния за влиянием выпаса крупных растительно-
ядных животных в естественных условиях 
криоаридного климата. Было установлено, что 
бизоны наносят большой ущерб молодым лист-

венным и хвойным деревьям, что привело к 
расширению луговых участков [10]. Олуговение 
лесных участков также часто наблюдается вбли-
зи поселков, где происходит выпас крупного 
рогатого скота. Зоогенные причины формиро-
вания злаковников, сопровождаемые деструк-
цией лесных участков, а также стабилизацией 
постпирогенных сукцессий на травяной стадии, 
могли при определенных климатических усло-
виях и соответствующей плотности крупных 
растительноядных животных привести к фор-
мированию и существованию неопределенно 
долгое время обширных площадей луговых со-
обществ. 

Резкие колебания климата на границе плей-
стоцена и голоцена повлекли за собой ради-
кальные изменения в растительном покрове, 
вызвали перестройку растительных зон. В этот 
период отмечается широкое распространение 
лесных фитоценозов вместо травяных плейсто-
ценовых сообществ, а на севере формируется 
тундра [2]. Тогда же происходит распад мамон-
тового фаунистического комплекса, сопровож-
даемый вымиранием мамонтов, шерстистых но-
сорогов, бизонов и других крупных животных в 
Якутии. 

К тезису о том, что именно общее потепление 
климата на рубеже плейстоцена и голоцена спо-
собствовало распаду мамонтового фаунистиче-
ского комплекса, нужно заметить, что в термо-
хроны плейстоцена среднегодовые температуры 
повышались на гораздо большие показатели [7]. 
Скорее всего, действовал комплекс факторов, 
одним из которых были природные пожары. 
При общем потеплении климата, что произошло 
на рубеже плейстоцена и голоцена, должно бы-
ло произойти увеличение количества пожаров, 
так как повышение средних температур воздуха 
положительно коррелируется с повышением 
значения комплексного показателя пожарной 
опасности [3]. Но бореальный период голоцена 
характеризуется более влажным и более холод-
ным летом, чем в настоящее время [16,17], уве-
личение увлажнения растительных горючих ма-
териалов, несмотря на общее повышение темпе-
ратуры, резко снизило количество пожаров и 
роль пирогенного фактора в формировании 
наземных экосистем Северного полушария. В 
атлантическое время голоцена количество по-
жаров сравнялось с настоящим временем, так 
как снизилось число осадков по сравнению с 
предыдущим периодом. 

 
Выводы 

Таким образом, распад мамонтового фауни-
стического комплекса мог быть связан с мас-
штабной перестройкой раннеголоценовых био-
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ценозов, когда вследствие увеличения влажно-
сти воздуха и количества осадков, при относи-
тельно холодных летних температурах воздей-
ствие пирогенного фактора было сведено к ми-
нимуму. Это привело к тому, что стабилизиро-
ванные на травяной стадии постпирогенного 
сукцессионного процесса луговые сообщества, в 
позднем плейстоцене являвшиеся фактически 
зональным типом растительности, сильно со-
кратили свои площади, уступив свое место лес-
ным формациям. В атлантическое время голо-
цена и после, когда количество природных по-
жаров Якутии возросло, из-за вымирания круп-
ных и гигантских растительноядных животных 
некому стало стабилизировать сукцессии на 
травяных стадиях.  
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