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Проанализированы существующие методы оценки пожарной опасности. Для лесных районов Си-
бири, отличающихся наиболее высокими показателями горимости, приведены данные по степени
природной, погодной пожарной опасности и опасности от источника возгорания. Предложено
природную пожарную опасность оценивать с учетом зонально-географических и лесопожарных
особенностей лесорастительных зон и лесных районов Сибири. Установлена необходимость учета
динамики пожарной опасности, прежде всего, после пожароопасных сезонов, характеризующихся
чрезвычайной степенью горимости. В отдаленных районах предложено динамику природной по-
жарной опасности территорий оценивать на основе прогнозирования состояния лесных экосистем
после воздействия пожаров. Предложенный метод прогнозирования апробирован на территории
Нижнеангарского лесного района, выявлена высокая достоверность в оценке послепожарного со-
стояния древостоев (в 87% случаев). На основе прогноза последствий воздействия пожаров прове-
дена оценка динамики природной пожарной опасности в Кодинском и Гремучинском лесниче-
ствах Красноярского края. Выявлено значительное увеличение площади лесных земель, характери-
зующихся I классом природной пожарной опасности после воздействия нескольких крупных
пожаров 1996 и 2006 г., и возрастание класса пожарной опасности в части участковых лесничеств и
на территории Гремучинского лесничества в целом.
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Наибольший ущерб лесным экосистемам Рос-
сии в настоящее время наносят пожары раститель-
ности. Первоочередной задачей лесных служб яв-
ляется повышение эффективности охраны лесов
от пожаров (Валендик, 2007).

В России значительная доля лесных земель на-
ходится в Сибири, где пожары ежегодно охваты-
вают несколько миллионов гектар (Vivchar, 2011;
Goldammer et al., 2013; Kukavskaya et al., 2013; Бар-
талев и др., 2015). В настоящее время в регионе
наблюдается значительный рост частоты пожаров
и горимости лесов (Швиденко, Щепащенко,
2013; Пономарев, Харук, 2016; Лупян и др., 2017).
Это происходит вследствие урбанизации терри-
тории и, в то же время, снижения финансирова-

ния и неоднократных реорганизаций предприятий
лесной отрасли (Ковалев, 2008; и др.). Ситуация
усугубляется в результате потепления климата (Шу-
тов, Рябинин, 2009; и др.). Так, согласно глобаль-
ным климатическим моделям в конце XXI века тем-
пература поверхности Земли увеличится на 0.3–
4.8°C в сравнении с периодом 1986–2005 гг., при
этом наибольший рост ожидается на территории
Северной Евразии (IPCC, 2013). По прогнозам
отечественных и зарубежных специалистов, из-
менение климата будет сопровождаться увеличени-
ем числа и интенсивности пожаров, продолжитель-
ности пожароопасных сезонов и горимости лесов
(Flannigan et al., 2009, Швиденко, Щепащенко,
2013; Jolly et al., 2015; Groisman et al., 2017).

В случае развития сильных засух возможно
распространение пожаров на площади, достига-
ющей несколько миллионов гектар (Валендик,

1 Работа выполнена при частичной финансовой поддержке
РФФИ (15-04-06567).
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Иванова, 1996; и др.). Так, по данным спутнико-
вого мониторинга, только в Забайкальском крае в
2003 г. пожарами было пройдено 5.6 млн. га лес-
ных земель (Kukavskaya et al., 2016). В случае сов-
падения засушливых условий с сильными ветра-
ми пожары растительности превращаются в сти-
хийное бедствие. Пример тому – лесопожарные
ситуации, сложившиеся 1–2 мая 2000 г. в Читин-
ском лесничестве Забайкальского края и 12–
13 апреля 2015 г. – в Хакасии, Шушенском лесни-
честве Красноярского края и центральных районах
Забайкальского края, когда в результате катастро-
фических пожаров растительности сгорели объ-
екты инфраструктуры и погибли люди.

В складывающихся условиях необходима раз-
работка системы управления лесными пожарами,
основой для которой должен послужить весь
спектр имеющихся на данный момент знаний о
природе лесных пожаров и последствий их воз-
действия на лесные экосистемы. В связи с этим
целью работы явилась оценка пожарной опасно-
сти на территории Сибири с учетом зонально-
географических особенностей лесных районов и
динамики природной пожарной опасности на ос-
нове прогноза последствий пожаров с учетом реги-
ональных особенностей каждого лесного района.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Объектом исследования являются методы
оценки пожарной опасности в лесах, динамика
пожарной опасности и возможность прогноза ди-
намики пожарной опасности.

В статье приводятся оценка различных видов
пожарной опасности и анализ существующих ме-
тодов классификации пожарной опасности (Ме-
лехов, 1947; Вонский и др., 1981; Приказ Рослес-
хоза …, 2011). Метеорологические условия харак-
теризовались показателем пожарной опасности
по условиям погоды ПВ-1 (Вонский и др., 1981).

В качестве объектов исследований выбраны
наиболее горимые лесные районы Сибири.
Оценка пожарной опасности по условиям пого-
ды, напряженности пожароопасных сезонов, ха-
рактеристик горимости и анализ причин воз-
никновения пожаров были проведены для всех
лесорастительных зон Сибири: таежной (Средне-
сибирский плоскогорный таежный, Нижнеан-
гарский таежный лесные районы), лесостепной
(Среднесибирский подтаежно-лесостепной и За-
байкальский лесостепной лесные районы) и Юж-
но-Сибирской горной. В пределах Южно-Сибир-
ской горной зоны оценены показатели для всех
лесных районов: Алтае-Саянского горнотаежно-
го и горнолесостепного, Байкальского и Забай-
кальского горного. Анализ горимости в лесных
районах проведен по данным региональных дис-
петчерских служб за период с 2010 по 2019 гг. и по

данным ИСДМ-Рослесхоз за период с 2000 по
2019 гг. При оценке горимости были определены
среднемноголетние показатели по длительности
фактического пожароопасного сезона, частоте
пожаров (по числу случаев на 1 млн га), степени
горимости (по площади пройденной огнем в га на
1 тыс. га охраняемой площади), средней площади
пожара и причинам возникновения пожаров.

Пример карт природной пожарной опасности
на различные периоды пожароопасного сезона
приведен для менее нарушенного пожарами Сред-
несибирского плоскогорного таежного района.

Динамика природной пожарной опасности
оценена на примере Нижнеангарского таежного
района, отличающегося в последние годы высо-
кими показателями горимости.

Сбор базы данных по оценке состояния древо-
стоев и участков лесных земель, пройденных по-
жарами, и их природной пожарной опасности в
лесных районах Сибири производился с 1995 по
2018 г. Всего было заложено 650 пробных площа-
дей, в том числе 115 – в Нижнеангарском таежном
районе. Пробные площади закладывали в соот-
ветствии с общепринятыми методиками В.Н. Су-
качева и С.В. Зонна (1961), таксацию древостоев
проводили по методикам, описанным Н.П. Ану-
чиным (1982). Вид, форму и интенсивность пожа-
ра устанавливали по высоте нагара на стволах,
прогоранию корки и корневых лап деревьев, сте-
пени прогорания напочвенного покрова (Матве-
ев, 2006). Состояние деревьев определяли по сте-
пени повреждения и (или) усыхания их кроны
(Софронов, 1998). Влияние пожаров на древостои
оценивали в соответствии с выделенным для каж-
дого лесного района комплексом факторов, ока-
зывающих наиболее существенное воздействие
на лесные экосистемы, характеристики пожаров
и их последствия. В Нижнеангарском таежном
районе оценка велась в соответствии с типом
условий местопроизрастания (богатством и влаж-
ностью почвы) и группой возраста древостоев
(Буряк, 2015). Результаты статистической обра-
ботки данных по степени повреждения древосто-
ев пожарами были обобщены в виде таблиц.

Для оценки динамики природной пожарной
опасности в труднодоступных районах Сибири
ранее была разработана методика прогноза по-
следствий воздействия пожаров (Скудин и др.,
2010; Буряк, 2015). Данная методика основана на
использовании лесоустроительной базы данных,
материалов наземных исследований и данных
спутниковой информации и состоит из несколь-
ких этапов. На первом этапе работы на космо-
снимки высокого разрешения наносились грани-
цы гарей, кварталов и выделов, входящих в эти
границы. Далее отмечались участки, контрастные
по спектральным характеристикам, предположи-
тельно, с насаждениями, имеющими различные
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таксационные показатели (что сверялось с лесо-
устроительными материалами) или различную
степень повреждения. Вид, форму и интенсив-
ность пожаров прогнозировали по сопряженному
анализу данных спутниковых систем, лесоустро-
ительной базы данных и значений показателей
пожарной опасности по условиям погоды на каж-
дый день развития пожара. Затем, используя
обобщенные статистические данные по степени
повреждения древостоев пожарами, проводили
перерасчет запаса и полноты жизнеспособной ча-
сти древостоев в каждом выделе. По полноте жиз-
неспособной части древостоев прогнозировали
категорию участков лесных земель. Гарью счита-
ли участки лесных земель, где полнота жизнеспо-
собной части древостоев после воздействия по-
жаров составляла менее 0.3. Далее для каждого
выдела, пройденного пожаром, производилась
переоценка класса природной пожарной опасно-
сти (КППО) в соответствии с классификацией
природной пожарной опасности, утвержденной
приказом Рослесхоза от 5 июля 2011 № 287. Со-
гласно данной классификации, считали, что вы-
делы, представленные после воздействия пожа-
ров гарями, характеризуются I КППО. Затем для
оценки динамики пожарной опасности, пере-
считывались средневзвешенные классы природ-
ной пожарной опасности в целом для террито-
рий участковых лесничеств и лесничеств, где
действовали пожары, с учетом площади выде-
лов, изменивших КППО.

Для построения карт природной пожарной
опасности использовались данные лесоустрой-
ства по распределению участков лесных земель
по различным категориям, типам леса, типам
условий местопроизрастания, экспозиции и кру-
тизне склона, возрасту древостоев и их полноте.
Оценка природной пожарной опасности каждого
выдела производилась с использованием действую-
щей классификации природной пожарной опасно-
сти лесов, шкалы природной пожарной опасности
И.С. Мелехова (1947), данных М.А. Софронова,
А.В. Волокитиной (2002) и материалов собствен-
ных исследований. Прежде всего, для травяных
типов леса пожарную опасность в весенний и лет-
ний периоды пожароопасного сезона считали
различной: так, сосняки разнотравные, согласно
шкале И.С. Мелехова (1947), а также березняки
разнотравные и участки гарей – в соответствии с
данными М.А. Софронова, А.В. Волокитиной
(2002) и результатами наших исследований, в ве-
сенний период оценивали очень высоким I КППО.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Известно, что лесной пожар возникает и раз-

вивается при следующих условиях: при наличии
горючего материала, готовности этого материала
к горению и наличия источника огня (Мелехов,

1947). Соответственно этому было выделено три
вида пожарной опасности: по условиям погоды,
природная и антропогенная. Поскольку во многих
лесных районах Сибири значительное число по-
жаров возникает от гроз (Иванов, Иванова, 2010),
по нашему мнению, корректнее было бы говорить
не об антропогенной пожарной опасности, а о по-
жарной опасности от источника возгорания.

Пожарную опасность по погодным условиям,
которая в значительной степени зависит от кли-
матических условий лесных районов, на каждый
день пожароопасного сезона определяют по ком-
плексу метеорологических элементов. Для опре-
деления классов пожарной опасности использу-
ются шкала В.Г. Нестерова или местные шкалы.
Например, в настоящее время специалистами
Красноярской базы авиационной и наземной
охраны лесов используется шкала В.Г. Нестерова
(1945), несмотря на то, что для каждого периода
пожароопасного сезона ранее были разработаны
местные шкалы, а на Читинской базе авиацион-
ной охраны лесов для определения класса пожар-
ной опасности по условиям погоды используются
местные шкалы. Пожарная опасность по погод-
ным условиям в значительной степени определяет
характеристики горимости в границах лесных райо-
нов или других территориальных единиц и динами-
ку показателей горимости по годам. Р.М. Коганом,
В.А. Глаголевым (2016) было выявлено, что изме-
нение напряженности пожароопасных сезонов в
Хабаровском крае и Еврейской автономной обла-
сти определяется, в первую очередь, числом дней
с высокой пожарной опасностью по условиям по-
годы. Сумму дней с IV и V классами пожарной
опасности по условиям погоды (КПО) авторы ха-
рактеризуют как показатель суровости пожаро-
опасного сезона. В результате проведенных нами
исследований также было установлено, что число
возникших на территории лесных районов пожа-
ров находится в зависимости от числа дней, ха-
рактеризующихся высокими классами пожарной
опасности по условиям погоды (рис. 1). Не отме-
чается тесной зависимости числа пожаров от сум-
мы дней с высокими классами КПО в Среднеси-
бирском подтаежно-лесостепном районе. Это ве-
роятнее всего обусловлено тем, что в настоящее
время при оценке пожарной опасности по погод-
ным условиям используется шкала В.Г. Нестеро-
ва (1945), где нижней границей IV КПО является
показатель 4 тыс. единиц, а пожарное созревание
участков лесных земель в весенний период мак-
симума горимости в данном лесном районе проис-
ходит значительно быстрее. Следует отметить, что
в местных шкалах, разработанных для данного ре-
гиона, в весенний период нижняя граница IV КПО
составляла 1.2 тыс. единиц. Следовательно, при
оценке пожарной опасности по условиям погоды
более рациональным является использование
местных региональных шкал.
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Региональными особенностями характеризу-
ется и пожарная опасность от источника возгора-
ния. В лесных районах и на территориях, отлича-
ющихся высокой плотностью населения и хоро-
шо развитой дорожной сетью, преобладают
антропогенные причины возникновения пожа-
ров (табл. 1). В Сибири высокая плотность насе-
ления отмечается, прежде всего, в южной части
региона, за исключением горных районов. Так,
например, в Среднесибирском подтаежно-лесо-
степном районе плотность населения составляет
46.1 чел. км–2, а в Среднесибирском плоскогор-
ном таежном районе – всего лишь 0.24 чел. км–2.
Южным равнинным территориям свойственна и
более развитая дорожная сеть. Соответственно,
высокая доля пожаров по антропогенным причи-
нам отмечается в более южных Среднесибирском
подтаежно-лесостепном и Забайкальском лесо-
степном, Забайкальском и Байкальском горных
лесных районах и в южной части Нижнеангар-
ского лесного района. В более северных лесных
районах с низкой плотностью населения основ-
ной причиной возникновения пожаров является
грозовая деятельность. В Сибири к таким регио-
нам относится бóльшая часть таежной и Южно-
Сибирской горной зон (Иванов, Иванова, 2010).
При этом следует отметить, что и в этих зонах для
участков лесных земель, расположенных в непо-
средственной близости с населенными пунктами
и дорогами общего назначения, характерно воз-
никновение пожаров по вине человека.

Основой для оценки природной пожарной
опасности служит шкала, предложенная
И.С. Мелеховым (1947) и, с учетом дополнений,
включенная в последующие нормативные доку-
менты по охране лесов от пожаров. Следует отме-
тить, что используемая в настоящее время клас-
сификация, дает оценку, определяющую пожар-
ную опасность участков лесных земель в летний
период пожароопасного сезона. Соответственно
этому, сенокосы классифицируются V (низким)
(КППО), а насаждения травяных типов леса – IV
(ниже среднего) КППО, что действительно соот-
ветствует степени их пожарной опасности в лет-
ний период пожароопасного сезона. В весенний и
осенний периоды насаждения травяных типов
леса и не покрытые лесом участки лесных земель,
а также сенокосы и травяные болота, отличаются
высокой природной пожарной опасностью. В шка-
ле И.С. Мелехова (1947), например, сосняки травя-
ные и сосновые вырубки отнесены к I КППО.
Сравнительный анализ данных показал, что сред-
ний КППО в исследуемых лесных районах харак-
теризуется средней природной пожарной опасно-
стью, он варьируется от 2.6 до 3.3, составляя в
среднем – III класс при совершенно различных ха-
рактеристиках длительности пожароопасных сезо-
нов и показателях фактической горимости террито-
рий (табл. 2). Выявлено, что в Среднесибирском
подтаежно-лесостепном лесном районе и в горных
лесах Сибири наибольшие число пожаров и наи-
большие площади, пройденные огнем, отмечают-

Рис. 1. Зависимость числа пожаров от числа дней с классами пожарной опасности IV и V в лесных районах Сибири. Чис-
ло пожаров - по данным диспетчерских региональных служб за период с 2010 по 2017 г. КПО – по данным всех метео-
станций, работающих в приведенных лесных районах. Лесные районы: I – Алтае-Саянский горно-таежный, II – Ниж-
неангарский таежный, III – Среднесибирский плоскогорный таежный, IV – Среднесибирский подтаежно-лесостепной;
1 – Алтае-Саянский горно-таежный, 2 – Нижнеангарский таежный, 3 – Среднесибирский плоскогорный таежный,
4 – Среднесибирский подтаежно-лесостепной.
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ся в весенние месяцы (рис. 2). Это связано с пре-
обладанием в этих лесных районах травяных ти-
пов леса и участков лесных земель. В последние
десятилетия в связи с возрастанием нарушенно-
сти территорий в результате рубок и пожаров в
южной и средней частях таежной зоны, где ранее
доминировали моховые типы леса и пик горимо-
сти приходился на летние месяцы, увеличивается

доля участков лесных земель с травяным покро-
вом. Вследствие этого в настоящий период в
Нижнеангарском таежном районе весной отме-
чается наибольшее число пожаров, возникших
чаще по вине местного населения на нарушенных
участках лесных земель с травяным напочвенным
покровом. Такие участки, как правило, приуро-
ченны к населенными пунктам и дорогам. В лет-

Таблица 1. Доля от числа пожаров в зависимости от различных причин (%) (по данным региональных диспет-
черских служб за период с 2010 по 2019 г.)

Лесной район От гроз Местное 
население

Выжигание 
травы

Лесопользо-
ватели

По вине 
организаций

Переход
с иных 

категорий

Не 
выявлено

Среднесибирский плоскогорный 
таежный

93.1 2.6 0 0.2 0.2 0.5 3.4

Нижнеангарский таежный 46.2 31.3 1.2 1.4 3.9 4.0 12
Среднесибирский подтаежно-
лесостепной

2.9 68.3 4.7 0.2 1.3 12.5 10.1

Забайкальский лесостепной 11.2 51.9 20.4 0.1 2.6 13.1 0.7
Алтае-Саянский горно-лесостепной 13.1 55.7 5.3 4.4 0.5 9.7 11.3
Алтае-Саянский горно-таежный 21.8 53.5 4.0 1.2 1.2 8.3 10
Байкальский горный лесной 16.3 52.1 5.7 0.1 1.5 4 20.3
Забайкальский горный лесной 7.0 74.3 10.3 0.1 2.0 6.1 0.2

Таблица 2. Средний класс природной пожарной опасности и характеристики горимости лесных земель по лес-
ным районам Сибири

Примечание. В числителе – по данным ИСДМ-Рослесхоз за период с 2000 по 2019 г. В знаменателе – по данным региональ-
ных диспетчерских служб за период с 2010 по 2019 г.

Лесной район Средний 
КППО

Среднегодовые показатели

длительность 
пожароопасного 

сезона, дней

частота 
пожаров, 

шт. 1 млн га–1

горимость, 
га 1 тыс.га–1

средняя 
площадь 

пожара, га

Среднесибирский плоскогор-
ный таежный 2.7     

Нижнеангарский таежный 2.7     

Среднесибирский подтаежно-
лесостепной 2.8     

Забайкальский лесостепной 3.0     

Алтае-Саянский горно-лесо-
степной 3.4    

Алтае-Саянский горно-таеж-
ный 3.3     

Байкальский горный лесной 2.6     

Забайкальский горный лесной 3.0     

99.3*
86.2**

3.40
1.35

9.65
2.63

1 677.2
904.4

138.2
118.8

50.35
8.76

7.52
6.13

138.7
560.4

170.2
136.6

49.83
17.53

3.22
4.21

48.2
179.0

186.9
164.0

14.40
9.52

15.11
11.29

976.9
774.9

127.9
92.3

36.45
12.19

1.14
1.31

50.9
112.6

134.1
97.6

15.12
8.07

0.93
0.86

65.4
177.9

172.9
135.9

47.60
7.03

7.65
7.27

152.8
658.9

207.6
167.7

45.90
13.49

14.38
22.60

268.23
1135.3
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ний период пожары возникают чаще от гроз, как
правило, на труднодоступных участках в насаж-
дениях с моховым покровом. Вследствие отда-
ленности и сложности тушения пожаров в этих
условиях на летний период приходятся наиболь-
шие площади, пройденные пожарами.

При организации охраны лесов от пожаров
желательна разработка классификации природ-
ной пожарной опасности и составление карт на
каждый период пожароопасного сезона. В случае
недостатка финансирования необходимо учиты-
вать зонально-географические особенности лесных
районов. Прежде всего целесообразно ориентиро-
ваться на максимумы пожарной опасности, выяв-
ленные при оценке фактической горимости терри-
торий. В соответствии с выявленными максиму-
мами горимости для территорий, расположенных
в Среднесибирском подтаежно-лесостепном лес-
ном районе и Южно-Сибирского горной зоне,

классификацию природной пожарной опасно-
сти, оценку земель лесного фонда и карты при-
родной пожарной опасности, прежде всего, необ-
ходимо разрабатывать для весеннего периода.
Для территорий, расположенных в лесостепной
зоне (Среднесибирский подтаежно-лесостепной
и Забайкальский лесостепной районы), Байкаль-
ском и Забайкальском горных лесных районах,
горных лесах Тывы и южной части Нижнеангар-
ского лесного района следует разрабатывать две
или даже три шкалы и карты природной пожар-
ной опасности (весна–осень и лето или весна, ле-
то, осень). Такая необходимость обусловлена ве-
роятностью возникновения пожаров в течение
всего пожароопасного сезона.

Предложенные рекомендации послужили ос-
новой для разработки региональных шкал при-
родной пожарной опасности и подготовки на их
основе карт природной пожарной опасности на

Рис. 2. Распределение пожаров в лесных районах Сибири по месяцам пожароопасного сезона (%): (а) – по числу;
(б) – по площади. 1 – Забайкальский горный лесной район, 2 – Забайкальский лесостепной район, 3 – Алтае-Са-
янский горно-лесостепной район, 4 – Алтае-Саянский горно-таежный район, 5 – Среднесибирский подтаежно-ле-
состепной район, 6 – Байкальский горный лесной район, 7 – Нижнеангарский таежный район, 8 – Среднесибир-
ский плоскогорный таежный район.
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часть территорий Сибири. Было разработано рай-
онирование территории Красноярского края по
среднему классу природной пожарной опасности
для весенне-осеннего и летнего периодов пожа-
роопасного сезона (Буряк и др., 2013). В соответ-
ствии с рекомендуемой классификацией природ-
ной пожарной опасности специалистами Во-
стоксиблеспроекта в 2010 г. были составлены
карты природной пожарной опасности террито-
рии Перовского лесничества национального пар-
ка “Шушенский бор” (Буряк, 2015). Разработаны
карты природной пожарной опасности на терри-
торию заповедника “Центральносибирский”,
расположенного в Среднесибирском плоскогор-
ном таежном районе. Для данного лесного райо-
на с учетом фенологических особенностей и ха-
рактеристик горимости были предложены шкалы
и составлены карты природной пожарной опас-
ности для весеннего (с началом лета) и летнего пе-
риодов пожароопасного сезона, используемые в
настоящее время при организации охраны лесов на
территории заповедника. На рисунке 3 приведен
фрагмент карт природной пожарной опасности.

Отмечается временная динамика всех показа-
телей пожарной опасности. Оценка индексов по-
жарной опасности по условиям погоды выявила,
что пожарная опасность в Сибири за последние
100 лет возросла (Groisman et al., 2007), зареги-
стрировано и сокращение межпожарных интерва-
лов (Kharuk et al., 2013). В последние десятилетия в
южных лесных районах Сибири наблюдались мно-
голетние засухи. При этом значения показателя по-
жарной опасности ПВ-1 нередко достигали вели-
чин, которые характеризовали степень пожарной
опасности по погодным условиям как чрезвычай-
ную, а в отдельные пожароопасные сезоны они
превышали этот показатель в несколько раз. На-
пример, в Забайкальском крае засуха продолжа-
лась с 1995 по 2008 г. Самая высокая пожарная
опасность по погодным условиям зафиксирована
в Забайкальском горном лесном районе в июле
2003 г., когда показатель ПВ-1 превышал 40 тыс.
единиц. В Нижнеангарском лесном районе показа-
тель ПВ-1 в 2003 и 2006 г. достигал 14–16 тыс. еди-
ниц, а в Среднесибирском плоскогорно-таежном
районе в 2012 г. составил более 13 тыс. единиц.
Анализ данных, полученных на Богучанской ме-
теостанции за период с 2007 по 2016 г., показал,
что пожарная опасность по погодным условиям,
даже по среднемесячным значениям ПВ-1, прак-
тически каждый пожароопасный сезон достигала
показателей, превышающих 2–3 тыс. единиц, а в
июне 2012 г. среднемесячный показатель ПВ-1
превышал 6.9 тыс. единиц (рис. 4). Соответственно
местной шкале, разработанной для каждого пери-
ода пожароопасного сезона сотрудниками Инсти-
тута леса СО РАН совместно с работниками Крас-
ноярской базы авиационной и наземной охраны
лесов и применяемой ранее, такие показатели ха-

рактеризуют пожарную опасность по условиям по-
годы как высокую и очень высокую (IV и V КПО).

В южных регионах Сибири наблюдается рост
плотности населения. Увеличение степени нару-
шенности земель лесного фонда обусловливает
возрастание грозовой активности (Иванов, Ива-
нова, 2010), что в совокупности с возрастающей
антропогенной нагрузкой приводит к увеличе-
нию вероятности возникновения пожаров.

Высокая частота пожаров и степень горимо-
сти, неоднократное воздействие пожаров на
участки лесных земель приводят к дальнейшему
увеличению степени нарушенности земель лес-
ного фонда Сибири и снижению устойчивости
лесных экосистем. Так, в результате высокой сте-
пени горимости в лесных районах Забайкальско-
го края отмечается значительное увеличение пло-
щади ослабленных и погибших лесов. Анализ
данных Центра защиты леса Забайкальского края
показал, что площадь ослабленных и погибших
насаждений за период с 2005 по 2014 гг. в крае воз-
росла в 38 раз и в 2014 г. превышала 800 тыс. га. С
увеличением площади нарушенных участков лес-
ных земель возрастает и степень их пожарной
опасности. Кроме того, установлено, что измене-
ние климатических условий сопровождается и
сменой лесных формаций в сторону более засухо-
и пожароустойчивых видов растительности, ко-
торые характеризуются и более высокой природ-
ной пожарной опасностью (Буряк, 2015). Прежде
всего, в лесных районах Сибири увеличивается
доля светлохвойных насаждений и участков лес-
ных земель с травяным покровом.

Совокупность этих факторов и направлен-
ность их динамики в настоящий период, вероят-
нее всего, будет способствовать дальнейшему
возрастанию степени нарушенности лесных рай-
онов Сибири. Соответственно, при организации
охраны лесов от пожаров обязателен учет не толь-
ко зонально-географических особенностей по-
жарной опасности, но и учет ее динамики. Так, в
отдельные годы доля площади, пройденной по-
жарами за один пожароопасный сезон, в части
лесничеств Нижнеангарского лесного района
(1996, 2006, 2019 гг.) и Забайкальского края (2003,
2012, 2015 гг.) превышала 10%, достигая, в некото-
рых случаях 25–30% от общей площади земель
лесного фонда. Пожары распространялись в засуш-
ливые периоды при высоких показателях ПВ-1, со-
ответственно набирали высокую силу, переходи-
ли в устойчивую форму или развивались в верхо-
вые. Последствием таких пожаров является
полная гибель древостоев на значительной пло-
щади. В результате увеличения площади нару-
шенных участков лесных земель возрастает и
природная пожарная опасность территориальных
подразделений, поскольку не покрытые лесом
участки, прежде всего, вырубки и гари, отличают-
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Рис. 3. Карта-схема природной пожарной опасности части территории заповедника “Центральносибирский” в пе-
риоды пожароопасного сезона: (а) – весенний (с началом лета), (б) – летний период. Природная пожарная опас-
ность: 1 – I КППО (пожарная опасность очень высокая), 2 – II КППО (пожарная опасность высокая), 3 – III КППО
(пожарная опасность средняя), 4 – IV (пожарная опасность слабая), 5 – V КППО (пожарная опасность отсутствует).
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ся наивысшей степенью пожарной опасности (Ме-
лехов, 1947; Софронов, Волокитина, 2002; и др.). В
связи с этим после пожароопасных сезонов, ха-
рактеризующихся высокой и чрезвычайной сте-
пенью горимости, возникает необходимость кор-
ректировки оценки территорий лесничеств (или
других субъектов) по степени природной пожар-
ной опасности. В отдаленных районах корректи-
ровка возможна с использованием прогнозирова-
ния последствий воздействия пожаров на лесные
экосистемы. На необходимость ежегодной актуа-
лизации карт КППО указывали А.С. Плотникова
и Д.В. Ершов (2015). Авторами предложен метод
актуализации карт для лесной территории с ис-
пользованием спутниковых тематических про-
дуктов. Отмечено, что совершенствование метода
возможно при использовании данных высокого
пространственного разрешения.

Оценка динамики природной пожарной опас-
ности на основе разработанной нами методики
прогноза состояния лесных насаждений после
воздействия пожаров была апробирована на тер-
ритории Нижнеангарского лесного района. Пред-
варительно, с 2000 по 2006 г., был собран банк дан-
ных наземных исследований по оценке состояния
древостоев после пожаров, проведено обобщение
и статистическая обработка данных (табл. 3). Кро-
ме того, для прогноза использовались данные

спутниковых систем, лесоустроительные матери-
алы и метеорологические сведения на период раз-
вития пожаров. Прогнозировались последствия
пожаров 2006 г. Опытные работы по прогнозиро-
ванию последствий воздействия пожаров были
проведены для участков крупных пожарищ в Ко-
динском и Гремучинском лесничествах. Сопря-
женный анализ съемки спутниковой системы
Landsat–7 (за 2006 г.), метеорологических пока-
зателей и наземного банка данных с таксацион-
ными характеристиками участков земель лесного
фонда позволил нам предположить послепожар-
ный отпад в древостоях в каждом выделе (табл. 4).
Так, крупный пожар растительности 2006 года в
Кодинском лесничестве развивался с 1 по 31 июля
при чрезвычайной опасности по погодным усло-
виям, поскольку показатель ПВ-1 в этот период
составлял от 6000 до 10000 единиц. Следователь-
но, предполагалось, что пожар развивал устойчи-
вую форму и характеризовался высокой интенсив-
ностью. Проведенная работа по прогнозированию
состояния древостоев, пройденных пожаром, вы-
явила, что значительная доля участков лесных зе-
мель после воздействия огня трансформировалась в
гари. В 2007 г. на данном пожарище были прове-
дены наземные исследования, которые позволи-
ли изучить последствия воздействия огня, про-
контролировать и уточнить сделанный нами про-

Рис. 4. Динамика показателя ПВ-1 по данным м/с Богучаны. Среднемесячные значения, 2007 – 2016 гг. Приведены сред-
немесячные значения за 2007–2016 гг.: 1 – 2007 г., 2 – 2008 г., 3 – 2009 г., 4 – 2010 г., 5 – 2011 г., 6 – 2012 г., 7 – 2013 г.,
8 – 2014 г., 9 – 2015 г., 10 – 2016 г. Приведены нижние границы показателя ПВ-1 в соответствие с местной шкалой
КПО: 11 – IV КПО весна, 12 – IV КПО лето–осень, 13 – V КПО весна, V – КПО лето–осень.
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Таблица 3. Отпад древостоев по запасу (%) в различных типах условий местопроизрастания и группах возраста в
Нижнеангарском лесном районе в зависимости от силы и формы пожара

* Пожары не переходят в устойчивую форму из-за незначительного количества напочвенного горючего материала. 
** Пожары распространяются при высоких классах пожарной опасности по условиям погоды и, как правило, имеют устой-
чивую форму. 
Примечание. В числителе – отпад после воздействия беглых низовых пожаров, в знаменателе – отпад после воздействия
устойчивых низовых пожаров.

Интенсив-
ность 

пожара

Тип условий местопроизрастания

А0, А1, песчаные 
очень сухие и сухие 

почвы

В1,
супесчаные сухие 

почвы

В2, В3, С2, С3,
супесчаные и суглинистые 
свежие и влажные почвы

В4, В5, С4, С5,
суглинистые сырые и мокрые 

почвы

средне-
возраст-

ные
спелые

средне-
возраст-

ные
спелые

средне-
возраст-

ные
спелые перес-

тойные

средне-
возраст-

ные
спелые перестой-

ные

Слабая           

Средняя           

Сильная         

±
−

45 1.3
* −

±3 0.4
*

±
−

25 1.5
* −

±8 0.9
*

±
±

19 1.2
66 0.9

±
±

13 0.7
30 2.0

±
±

17 2.4
35 4.2

−
±88
**

7.2
−
±33
**

4.2
−
±39
**

2.1

±
−

67 2.4
* −

±5 0.6
*

±
−

44 2.7
*

±
−

19 2.1
*

±
±

62 5.4
86 2.6

±
±

30 3.1
71 6.4

±
±

35 3.8
86 0.7

−
±96
**

3.7
−
±73
**

3.7
−
±83
**

3.3

−
100

*
±
−

75 6.9
*

±
−

87 8.3
*

±
−

42 3.3
*

100
100

±
±

72 3.5
73 1.9

±
±

79 7.2
96 1.5

−**
100

−**
100

−**
100

Таблица 4. Предполагаемое состояние участков лесных земель после пожара 2006 г. в Кодинском лесничестве в
сравнении с данными наземных исследований 2007 г.

* В числителе – прогнозируемый отпад от запаса древостоев, в знаменателе – фактический отпад, определенный по дан-
ным наземных исследований 2007 г. 

** В числителе – полнота древостоя до пожара, в знаменателе – полнота древостоя после пожара. 
*** В числителе – тип леса, гари до пожара, в знаменателе – тип леса, гари после пожара. 

**** В числителе – КППО до пожара, в знаменателе – КППО после пожара. Примечание. Показатели до пожара взяты по
данным таксационных описаний; тип леса (гари) после пожара определен по данным наземных исследований 2007 г.

Лесной квартал, 
выдел

Состав,
возраст 

древостоя

Тип условий 
место-

произрастания

Вид, форма
и интенсивность 

пожара

Отпад,
%*

Полнота** Тип леса,
гари *** КППО****

Кв. 260, выд. 24
3Л1С2К
2Е1П1Б
190 лет

С3-4 Низовой, устой-
чивый, сильный    

Кв. 260, выд. 31
3К2П1Е
2Л1С1Б
250 лет

В2 Низовой, устой-
чивый, сильный    

Кв. 261, выд. 25
3К3П2Е2Б
50 лет; ед.8Л2К
190 лет

В2 Верховой  

Кв. 261, выд. 32 9С1Л+К
190 лет В2 Низовой, устой-

чивый, средней   

Кв. 262, выд. 36 8C1Л1К
190 лет В2 Низовой, устой-

чивый, средней   

100
100

0.4
0 гарь

Л вкт
вейн

4
1

96
93

0.5
0.02 гар

К осрт
ь кипр

3
1

100
100

0.6
0 гарь

К чзм
кипр

3
1

71
57

0.7
0.36 гарь

С чзм
кипр

3
1

71
55

0.7
0.32 вейн

С чзм
кипр

3
1
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гноз (табл. 4). Фактические данные в 87% случаев
подтвердили полученные при прогнозировании
результаты.

Согласно полученным результатам, предло-
женная методика позволяет прогнозировать по-
следствия воздействия пожаров с достаточно вы-
сокой достоверностью и может применяться в
труднодоступных регионах для внесения текущих
изменений в лесоводственно-таксационную ха-
рактеристику насаждений. Применение данной
методики возможно и в других районах, но с обя-
зательным предварительным сбором и обработ-
кой банка данных наземных исследований. Для
увеличения точности оценки состояния участков
лесных земель необходимо проведение исследо-
ваний по совмещению результатов, полученных
согласно изложенной методике, с прогнозом по-
следствий воздействия пожаров по данным спут-
никовой съемки (Слинкина и др., 2008). Предло-
женная методика дает возможность не только
оценить состояние насаждений после пожаров в
каждом конкретном выделе, пройденном огнем,
но и проводить переоценку природной пожарной
опасности территорий субъектов в конце каждого
напряженного пожароопасного сезона.

На основе полученного прогноза состояния
участков лесных земель после воздействия пожа-
ров нами была дана оценка динамики природной
пожарной опасности в Гремучинском и Кодин-
ском лесничествах Красноярского края, переоце-
нены классы природной пожарной опасности
выделов, пройденных пожарами 1996 и 2006 г. За-
тем был пересмотрен класс природной пожарной
опасности по участковым лесничествам и лесниче-
ствам. Прогноз динамики пожарной опасности на
территории Гремучинского лесничества, показал,

что площадь, трансформировавшаяся в I (очень вы-
сокий) КППО после воздействия 4 крупных пожа-
ров 1996 и 2006 г., достигла 74.2 тыс. га, что со-
ставляет более 6% от общей площади земель лес-
ного фонда. Средний класс природной пожарной
опасности на территории Гремучинского лесни-
чества увеличился с 2.6 до 2.5. В Кодинском лес-
ничестве после воздействия 4 пожаров 2006 г.
площадь, характеризующаяся I КППО, увеличи-
лась на 53 тыс. га. В результате увеличения пло-
щади нарушенных лесных земель, в Пановском
участковом лесничестве средний класс природ-
ной пожарной опасности повысился с 2.7 до 2.5
(табл. 5).

Соответственно полученным результатам пе-
реоценку природной пожарной опасности необ-
ходимо проводить в конце каждого напряженно-
го пожароопасного сезона. Учет динамики по-
жарной опасности необходим, особенно в связи с
переходом предприятий лесной отрасли на новые
методы работы, предполагающие постоянную те-
кущую инвентаризацию лесного фонда. При со-
временном техническом и программном оснаще-
нии лесоустроительных предприятий возмож-
ность такой работы не вызывает сомнения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты проведенных исследований позво-

ляют утверждать, что пожарная опасность в каж-
дом лесном районе Сибири характеризуется сво-
ими особенностями и динамикой во времени.
Оценку природной пожарной опасности необхо-
димо проводить на основе анализа напряженно-
сти пожароопасных сезонов с учетом зонально-
географических особенностей лесных районов и
отдельных территорий. Синтез материалов на-

Таблица 5. Распределение площади земель лесного фонда Кодинского лесничества по классам природной по-
жарной опасности

Примечание. В числителе – по данным лесоустройства 2005 г., в знаменателе – после пожаров 2006 г.

Участковые 
лесничества Площадь, га

В том числе по классам пожарной опасности
Средний КППО

1 2 3 4 5

Цембинское 225413       

Лаушкардинское 244172      

Пановское 297003      

Всего по
лесничеству, га 3197929     9335  

Всего по
лесничеству, % 100     0.3 –

0
5892

88946
85978

116691
113767

19776
19776

0
0

2.7
2.7

13179
26634

145983
132528

73623
73623

11387
11387

0
0

2.3
2.3

0
34027

111412
112282

160695
130112

24896
20582

0
0

2.7
2.5

27791
81165

1034772
1019219

1513030
1479523

613001
608687

2.8
2.8

0.9
2.5

32.3
31.8

47.3
46.3

19.2
19.1



350

ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 4  2021

БУРЯК и др.

земных исследований, лесоустроительной базы
данных и данных космического мониторинга
позволяет оценивать динамику природной по-
жарной опасности территорий на основе прогно-
зирования состояния лесных экосистем после
воздействия пожаров. Разработка классифика-
ции природной пожарной опасности, соответ-
ствующей зонально-географическим особенно-
стям расположения субъектов, составление на
этой основе карт и своевременный учет динами-
ки пожарной опасности позволят увеличить эф-
фективность при организации охраны лесов от
пожаров и минимизировать ущерб от пожаров
растительности.
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Assessment of Fire Hazard and Its Dynamics in Forest Areas of Siberia
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The existing methods for assessing fire hazard has been analyzed. For the forest regions of Siberia, which are
known for the highest indicators of fire hazard, data has been assembled on the degree of natural and weather-
dependent fire hazard as well as the hazard from a source of ignition. It was suggested to assess the natural fire
hazard taking into account the geographical-zonal and general inflammability features of the forest-site types
and forest regions of Siberia. The need to take into account the dynamics of fire hazard has been noted,
especially after fire hazardous seasons, characterized by an extreme degree of inflammability. In remote areas,
it has been proposed to assess the dynamics of the natural fire hazard of territories based on the predicted state
of forest ecosystems after the impact of fires. The proposed method has been tested on the territory of the Nizh-
neangarsk forest region, and high reliability has been revealed in assessing the post-fire state of forest stands (in
87% of cases). Based on the prediction of the forest fire consequences, an assessment of the natural fire hazard
dynamics in the Kodinsky and Gremuchinsky forest districts of the Krasnoyarsk Territory was carried out. There
were also revealed significantly increased areas of forest lands characterized by the I class of natural fire hazard
after the impact of several large fires in 1996 and 2006, and a fire hazard class increase in some of the forestry
units and on the territory of the Gremuchinsky forest district as a whole.

Keywords: fire hazard, forest regions, geographical-zonal features, fire hazard dynamics, prediction method. 
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