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Пожарный режим экосистемы определяет условия возникновения, распространения и дол-
говременные последствия лесных пожаров. В статье приведены результаты оценки совре-
менных пожарных режимов лесов России с применением классификации LANDFIRE, со-
держащей пять классов в зависимости от периода повторяемости пожаров (менее 35, 36–200 
и более 200 лет) и степени повреждения экосистем огнём (низкая, средняя и высокая). В ис-
следовании использован следующий набор исходных данных: карта растительного покрова, 
созданная по данным спектрорадиометра MODIS с пространственным разрешением 250 м; 
архивные данные авиационной службы охраны лесов от пожаров об очагах возгораний с 1987 
по 2011 г.; многолетние данные спутникового мониторинга природных пожаров, доступные 
пользователям ЦКП «ИКИ-Мониторинг» с 2000 г. по настоящее время; формирующиеся на 
основе методов дистанционного зондирования многолетние данные о степени повреждения 
лесов России по четырём категориям состояния (слабоповреждённые/ослабленные, сильно 
ослабленные, усыхающие и погибшие) с 2006 г. по настоящее время. Период исследования 
составляет 30 лет с 1987 по 2016 г. Пространственной единицей оценки современных пожар-
ных режимов является связный участок леса одного типа, выделенный по карте растительного 
покрова. Согласно LANDFIRE метод оценки современных пожарных режимов на националь-
ном уровне базируется на анализе для каждой пространственной единицы повторяемости по-
жаров в двух временных интервалах ― эталонном и современном, а также степени поврежде-
ния огнём лесов. В настоящей работе эталонный интервал охватывает период с 1987 по 2016 г.; 
современный ― с 2006 по 2016 г. В результате создана карта современных пожарных режи-
мов лесных экосистем России, легенда которой, помимо пяти классов LANDFIRE, содержит 
класс «нет пожаров». На основе полученных результатов проведён анализ площадей совре-
менных пожарных режимов для совокупности всех типов лесных экосистем России, а также 
отдельно для хвойных, лиственных и смешанных лесов. Аналогичный анализ проведён для 
пространственных данных о современных пожарных режимах США, предоставляемых сай-
том программы LANDFIRE. Исследование показало, что для картографирования пожарных 
режимов лесных экосистем России в соответствии с подходом LANDFIRE необходимо рас-
ширение эталонного интервала оценки периода повторяемости пожаров.
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Введение

Природные пожары часто оказывают негативное воздействие на леса. В частности, много-
кратное воздействие огня на лесные экосистемы сокращает их площадь, что, в свою оче-
редь, влияет на климат и биосферу Земли, может приводить к смене гидрологического ре-
жима, потере почвенного плодородия, снижению биологической продуктивности, видового 
и ландшафтного разнообразия, изменениям условий обитания диких животных. Степень воз-
действия огня на экосистемы, в результате которого происходит полное или частичное мно-
голетнее изменение состояния и видового состава растительности, определяет пожарный ре-
жим территории (Agee, 1993).
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Вопросы определения и классификации пожарных режимов наземных экосистем ис-
следованы рядом зарубежных авторов. Так, М. Л. Хейнсельман (Heinselman, 1973) выделяет 
шесть типов пожарных режимов отдельно для низовых и верховых пожаров на основе их ча-
стоты и интенсивности. Эта классификация была усовершенствована в работе (Kilgore, 1981) 
добавлением категории, характеризуемой доминированием низовых пожаров малой интен-
сивности и редкими пожарами высокой интенсивности со сменой типа растительности (англ. 
stand-replacement). Ещё один подход (Frost, 1998) предусматривает выделение 30 различных 
режимов на основе учёта периодичности пожарных интервалов, преобладающего сезона го-
рения, частоты возникновения пожаров и их влияния на экосистему. Авторы статьи (Brown, 
Smith, 2000) выделяют три базовых пожарных режима: пожары подлеска (леса), пожары 
stand-replacement (любая растительность) и пожары смешанного типа повреждений лесов.

В классификации (Hardy et al., 1998) пожарные режимы определяются в соответствии 
с периодом повторяемости пожаров и степенью повреждения растительности. Классифика-
ция содержит пять режимов с пожарами и один без возгораний. П. Морган (P. Morgan) с со-
авторами (Morgan et al., 2001) предложили использовать понятия «нелетальные» и «леталь-
ные» (stand-replacement) пожары для лесных и кустарниковых экосистем. Авторы выделяют 
четыре класса пожарных режимов: нелетальные пожары в лесах; нелетальные пожары в ку-
старниках; летальные пожары в лесных и кустарниковых экосистемах; пожары смешанного 
повреждения лесов. К пятому классу пожарных режимов отнесены редкие возгорания, что 
соответствует классу без возгораний в классификации (Hardy et al., 1998).

Классификация LANDFIRE (Landscape Fire and Resource Management Planning Tools) ис-
пользуется в США в рамках одноимённой национальной программы по борьбе с природны-
ми пожарами (https://www.landfire.gov). Она предоставляет данные о растительности, горючих 
материалах и лесных пожарах для стратегического планирования управления природными 
ресурсами и борьбы с лесными пожарами. LANDFIRE является обновлённой классифика-
цией (Hardy et al., 1998) и включает пять классов пожарных режимов, различающихся сте-
пенью повреждения (англ. severity) и периодом повторяемости пожаров (Barrett et al., 2010). 
Выделяются периоды повторяемости пожаров 0–35, 36–200 и более 200 лет, а также низкая, 
смешанная (средняя) и высокая степени повреждения экосистем огнём (таблица).

Схема классификации пожарных режимов LANDFIRE

Группа Период повторяе-
мости пожаров

Степень повреждения Описание степени повреждения

I 0–35 лет Низкая, средняя В основном пожары с низкой степенью 
повреждения, приводящие к смене менее 
25 % доминирующего типа растительно-
сти. Могут встречаться пожары со средней 
степенью повреждения, которые приводят 
к смене типа растительности до 75 %

II 0–35 лет Смена породного состава Пожары с высокой степенью повреждения, 
приводящие к смене более чем 75 % доми-
нирующего типа растительности

III 36–200 лет Низкая, средняя Преимущественно пожары с низкой 
и средней степенью повреждения

IV 36–200 лет Смена породного состава Пожары с высокой степенью повреждения
V Более 200 лет Смена породного со-

става, любая степень 
повреждения

Преимущественно пожары, приводящие 
к смене доминирующего типа раститель-
ности. Однако могут встречаться пожары 
различной степени повреждения

Исследования отечественных учёных затрагивают различные факторы пожарной опас-
ности, включая климат (Софронов, Волокитина, 1990), горючие материалы (Волокитина, 
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Софронов, 2002) и наличие источников огня (Иванов и др., 2004). Проведена оценка площа-
дей, пройденных лесными пожарами на территории России в XXI в. с учётом типов леса и пе-
риодов пожароопасных сезонов (Лупян и др., 2017). Ряд публикаций содержит результаты пи-
рологических исследований на региональном уровне, такие как классификация территории 
Сибири по фактической горимости (Рубцов и др., 2010; Пономарев и др., 2008), мониторинг 
нарушенности лесов Нижнего Приангарья (Сухинин и др., 2006), Таймыра (Зиганшин и др., 
2005) и Алтае-Саянского экорегиона (Соколов и др., 2005).

Актуальность определения современных пожарных режимов лесов России обусловлена 
наблюдаемой тенденцией возрастания разрушительной силы пожаров (Барталев и др., 2015; 
Швиденко, Щепащенко, 2013). В частности, Швиденко А. З. и Щепащенко Д. Г. (2013) от-
мечают рост частоты катастрофических лесных пожаров. Первые результаты исследований 
пожарных режимов в Центре по проблемам экологии и продуктивности лесов Российской 
академии наук (ЦЭПЛ РАН) получены в 2016 г.: была изучена горимость в границах лесных 
районов России на предмет использования их в качестве пространственных единиц учёта по-
жарных режимов на национальном уровне (Плотникова и др., 2016). Целью настоящего ис-
следования является изучение возможности применения классификации LANDFIRE для 
оценки современных пожарных режимов лесов России. В отличие от ранее выполненных ис-
следований в качестве пространственной единицы рассматривается связный участок леса од-
ного типа согласно карте растительного покрова. Такой подход позволяет учитывать локаль-
ные лесорастительные условия при изучении воздействия огня и потенциальной возможно-
сти трансформации лесных экосистем.

Исходные данные и методика исследования

В исследовании пожарных режимов лесных экосистем России был использован следующий 
набор исходных данных: карта растительного покрова; архивные данные авиационной служ-
бы охраны лесов от пожаров об очагах возгораний; многолетние данные спутникового мони-
торинга природных пожаров; многолетние данные о повреждениях огнём лесов России.

Карта растительного покрова России создана по данным спектрорадиометра MODIS/
Terra с пространственным разрешением 250 м (Барталев и др., 2011, 2016). Легенда карты со-
держит 23 тематических класса, 18 из которых соответствуют различным типам растительного 
покрова. В частности, лесные экосистемы представлены классами насаждений с преоблада-
нием темнохвойных, светлохвойных, лиственных и лиственничных пород деревьев, а также 
смешанными в различных соотношениях хвойно-лиственными лесами.

Оценка современных пожарных режимов стала возможной благодаря формированию на 
основе методов дистанционного зондирования многолетних и ежегодно обновляемых вре-
менных рядов данных о степени повреждения лесов России пожарами (Барталев и др., 2015). 
Спутниковая оценка основана на установленной взаимосвязи между значениями средне-
взвешенной категории состояния древостоев и величиной вегетационного индекса RdSWVI 
(Стыценко и др., 2013). Созданные базы геопространственных данных о степени поврежде-
ния лесов по четырём категориям состояния (слабоповреждённые/ослабленные, сильно ос-
лабленные, усыхающие и погибшие) охватывают период с 2006 г. по настоящее время.

Архивные данные авиационной службы охраны лесов от пожаров представляют собой 
пространственную базу данных обнаруженных очагов горения с указанием площади. В рам-
ках исследования использовались сведения с 1987 по 2011 г. (Лупян и др., 2013). Архив дан-
ных о пожарах, содержащий информацию о детектированных по спутниковым изображени-
ям на всей территории России очагах горения, доступен пользователям Центра коллективно-
го пользования «ИКИ-Мониторинг» с 2000 г. по настоящее время (Лупян и др., 2015).

Период настоящего исследования составляет 30 лет с 1987 по 2016 г. При этом информа-
ция о пожарах за интервал с 2000 по 2011 г. доступна из двух независимых источников, что 
во избежание двойного учёта крупных лесных пожаров для указанного временного интерва-
ла потребовало фильтрации данных об обнаруженных авиацией очагах. В зоне  авиационной 
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и наземной охраны крупными считаются пожары, обнаруженные на площади более 25 га 
в европейской части России и более 200 га ― в Сибири и на Дальнем Востоке (Коровин, 
Андреев, 1988). Анализ имеющихся данных показал, что более 87 % пожаров, обнаруженных 
авиацией в период с 2000 по 2011 г., имеют площадь менее 25 га. Для большей надёжности 
в исследовании использовались пожары, суммарная площадь которых на момент их ликвида-
ции составила менее 1 га (43,7 % всех пожаров).

Метод пространственной оценки современных пожарных  
режимов лесных экосистем на национальном уровне

Метод базируется на анализе повторяемости пожаров на заданном временном интервале 
и степени повреждения огнём лесов для каждой пространственной единицы картографиро-
вания. Пространственная оценка пожарных режимов на территории России выполняется 
с привлечением классификации LANDFIRE (см. таблицу).

В соответствии с принятым в LANDFIRE подходом (рис. 1) выделяются эталонный (англ. 
reference condition period) и современный (англ. current period) временные интервалы (Barrett 
et al., 2010). Эталонный интервал определяется на основе различных источников данных 
о пожарах: наземных, авиационных и спутниковых наблюдениях, дендрохронологических 
исследованиях. Для определения степени воздействия огня на леса в прошлые годы анализи-
руется возраст насаждения, вид и стадия восстановительной сукцессии древесной раститель-
ности (Morgan et al., 2001).

Рис. 1. Схема метода пространственной оценки современных  
пожарных режимов лесных экосистем России
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В настоящем исследовании эталонный интервал рассчитывается по историческим дан-
ным наземных, авиационных и спутниковых наблюдений, охватывающим 30 лет с 1987 
по 2016 г. Для оценки современного интервала выбран период с 2006 по 2016 г. Временные 
границы современного интервала объясняются наличием данных спутниковой оценки степе-
ни повреждения лесов пожарами с 2006 г.

Согласно методике LANDFIRE период повторяемости пожаров эталонного интервала 
(англ. reference mean fire interval, )krFI  определяется как среднее число лет между пожарами. 
Так, год с пожарами, зарегистрированными авиационными и спутниковыми средствами, ус-
ловно будем называть пожарным годом. Для пространственных единиц, в которых за 30-лет-
ний эталонный интервал встречалось два и более пожарных года (или один и более межпо-
жарных интервалов), рассчитывалось среднее число лет между пожарами. Для простран-
ственных единиц с одним пожарным годом выбирался максимальный по продолжительности 
период относительно года начала (1987) и окончания (2016) наблюдений. Например, 1996-й 
пожарный год отстоит от 1987 г. на 9 лет, а от 2016 г. ― на 20 лет. Таким образом, в простран-
ственной единице с 1996-м пожарным годом период повторяемости пожаров составляет бо-
лее 20 лет.

Период повторяемости пожаров современного интервала (англ. current, )kcFI  для про-
странственной единицы оценивается через среднюю ежегодно пройденную огнём площадь за 
эталонный интервал. Этот параметр определяется на основе отношения площади лесного 
участка к периоду повторяемости пожаров эталонного интервала .krFI  Вторым шагом оце-
нивается средняя ежегодная пройденная огнём площадь за современный интервал .kcSF  
Этот параметр определяется отношением пройденной огнём площади лесного участка за со-
временный интервал к числу лет n в этом интервале (в нашем случае это 11 лет, 2006–
2016 гг.). Третьим шагом оценивается период повторяемости пожаров современного интерва-
ла. Для этого вычисляется корректирующий коэффициент CCk ― отношение средней еже-
годной пройденной огнём площади за эталонный интервал krSF  к этому же параметру за 
современный интервал .kcSF  На заключительном шаге период повторяемости пожаров эта-
лонного интервала krFI  умножается на корректирующий коэффициент CCk.

Кроме периода повторяемости пожаров современного интервала для классификации по-
жарного режима пространственной единицы в соответствии с LANDFIRE необходимо опре-
деление преобладающей на её территории степени повреждения леса. С этой целью исполь-
зовались пространственные данные о степени повреждения лесов пожарами. Четыре кате-
гории состояния древостоя после пожара были объединены в два класса: с низкой/средней 
и высокой степенью пирогенного повреждения. К низкой/средней степени повреждения от-
несены слабоповреждённые/ослабленные и сильно ослабленные леса, к высокой ― усыхаю-
щие и погибшие. Далее, в границах пространственных единиц были вычислены суммарные 
площади двух классов. Пространственной единице картографирования пожарных режимов 
присваивается преобладающая по суммарной площади степень повреждения (см. рис. 1).

Для пространственных единиц, на территорию которых нет данных о степени пирогенно-
го повреждения, полученных на основе спутниковых оценок, но имеются обнаруженные ави-
ацией очаги лесных пожаров, вычислялась суммарная площадь пожаров верхового и низово-
го типа горения. Низкая/средняя степень повреждения считалась преобладающей, если на 
территории пространственной единицы доминировали низовые пожары. И наоборот, высо-
кая степень повреждения (смена насаждения) определялась преобладающей степенью в слу-
чае доминирования верховых пожаров.

На заключительном этапе метода выполняется классификация и картографирование по-
жарных режимов пространственных единиц cFR в соответствии с LANDFIRE по двум па-
раметрам: преобладающая степень повреждения (низкая или средняя, высокая, отсутству-
ет) и период повторяемости пожаров современного интервала (0–35, 36–200, более 200 лет). 
Современный пожарный режим не оценивался для тех пространственных единиц, в границах 
которых пожары за период с 2006 по 2016 г. не зарегистрированы.
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Результаты и обсуждение

На основе изложенного выше метода создана карта современных пожарных режимов лесных 
экосистем России (рис. 2). Территории, на которых за исследуемый период пожары не зафик-
сированы, выделены в отдельный шестой класс, обозначенный на карте тёмно-зелёным цве-
том (нет пожаров).

Рис. 2. Карта современных пожарных режимов лесных экосистем России

На основе карты растительного покрова (Барталев и др., 2016) был проведён анализ 
площадей современных пожарных режимов для совокупности всех типов лесных экоси-
стем, а также отдельно для хвойных, лиственных и смешанных лесов (рис. 3). Для всех ле-
сов России (см. рис. 3а) в период с 2006 по 2016 г. преобладает V класс пожарного режима 
(34,2 %). На долю I–IV классов приходится 25,5 % покрытой лесом площади. Процент пло-
щади лесов II и IV классов пожарных режимов, при которых с высокой долей вероятности 
происходит гибель древостоя и смена типа растительного покрова, составляет 6,5 % (1,6 % ― 
с периодом повторяемости пожаров 0–35 лет и 4,9 % ― 36–200 лет). Площадь лесов, находя-
щихся под воздействием пожаров низкой интенсивности (I и III классы), составляет 19,1 % 
(10,0 % ― с периодом повторяемости пожаров 0–35 лет и 9,1 % ― 36–200 лет). Идентичная 
картина наблюдается для хвойных (см. рис. 3б) и лиственных (см. рис. 3в) лесов, т. е. высока 
доля V класса (40,8 и 34,8 % соответственно) и более четверти всех лесов имеют пожарные ре-
жимы I–IV классов (27,2 и 27,5 %). В лиственных лесах доля пожарных режимов с высокой 
степенью повреждения составляет менее 2 %. Вероятно, это связано с вертикальной структу-
рой древостоя (мощностью лесной подстилки, типом живого напочвенного покрова, наличи-
ем хвойного подроста) и влажностью основных проводников горения лиственных сообществ.
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Рис. 3. Распределения площади классов пожарных режимов в различных типах лесов на территории 
России: а ― все леса; б ― хвойные леса; в ― лиственные леса; г ― смешанные леса

Следует обратить внимание на класс, к которому отнесены леса, где за последние 10 лет 
не было зарегистрировано пожаров. На долю этого класса приходится более 40 % всех ле-
сов России (см. рис. 3а). Для хвойных лесов этот класс составляет 32 % (см. рис. 3б), для ли-
ственных ― 37,7 % (см. рис. 3в) и смешанных ― 73,8 % (см. рис. 3г). При этом доля остальных 
классов равна 26,2 %. Около 16 % смешанных лесов характеризуются пожарным режимом 
с высокой частотой возникновения пожаров, но низкой или средней интенсивностью. Этот 
режим приводит к смене доминирующего типа растительного покрова менее чем в 25 % слу-
чаев (описание классов в таблице). Для выявления причин низкой вероятности возникнове-
ния пожаров в лесах необходимо провести дополнительные исследования условий (структу-
ры древостоя, антропогенной нагрузки, уровней охраны и др.), которые могут препятствовать 
возникновению и распространению лесных пожаров.

В классификации LANDFIRE класс «нет пожаров» отсутствует. При этом, если за иссле-
дуемый современный период на территории пространственной единицы не обнаружено лес-
ных пожаров, считается, что для этого участка леса сохранился исторический пожарный ре-
жим. Поэтому для территории США выделяют пять различных пожарных режимов, статисти-
ческий анализ которых приведён ниже. Для того чтобы приблизится к решению этой 
проблемы на территории России, необходимо разработать методику сбора информации 
о лесных пожарах, позволяющую расширить временной период для восстановления истори-
ческих пожарных режимов. Одним из возможных путей решения этой задачи является ис-
пользование методов дендрохронологического анализа лесов и ретроспективного анализа 
восстановительных сукцессий лесов на старых гарях с использованием исторических данных 
дистанционного зондирования. Это позволило бы значительно расширить временной диапа-
зон наблюдений за лесными пожарами (по крайней мере до начала XX в.) с целью восстанов-
ления среднего числа пожаров для эталонного периода ( ).krFI

Официальный сайт программы LANDFIRE предоставляет возможность получения гео-
пространственных данных картографирования пожарных режимов территории США (https://
www.landfire.gov). В настоящее время доступны данные о пожарных режимах в США за 2001 
и 2010 гг. Мы провели анализ распределения пожарных режимов США 2010 г. по тем же груп-
пам, что и на территории России (рис. 4). В качестве карты растительности использовался 
продукт The Existing Vegetation Type (EVT), полученный по данным Landsat, цифровой моде-
ли рельефа и биофизической информации (https://www.landfire.gov/evt.php).
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Рис. 4. Результаты статистического анализа распределения классов пожарных режимов на территории 
США: а ― все леса; б ― хвойные леса; в ― лиственные леса; г ― смешанные леса

Если рассматривать все леса США, то наблюдается следующее распределение классов по-
жарных режимов: I класс ― 45,6 % лесной территории; II класс ― 4,3%; III класс ― 27,6 %; 
IV класс ― почти 5 %; V класс ― 17,6 % (см. рис. 4а). Хвойные леса в основном подвержены 
воздействию пожаров низкой и смешанной степени повреждения (см. рис. 4б). С точки зре-
ния периода повторяемости пожаров преобладают 0–35 лет (44,7 % территории) и 36–200 лет 
(30,8 % территории), которые соответствуют I и III классам пожарных режимов. Половина 
(51,6 %) территории лиственных лесов США характеризуется высокой частотой возникнове-
ния пожаров (0–35 лет) с низкой степенью пирогенного повреждения (см. рис. 4в). В смешан-
ных лесах преобладают I и III классы пожарных режимов, занимающие 40,7 и 34,4 % террито-
рии соответственно (см. рис. 4г).

Несмотря на то, что проводить сравнение современных пожарных режимов лесных эко-
систем двух стран достаточно проблематично из-за различий легенды созданной карты 
с классификацией LANDFIRE, можно сделать ряд выводов. На территории России доля ле-
сов (см. рис. 3а) с V классом пожарного режима в два раза больше, чем в США (см. рис. 4а). 
Относительная площадь лесов с IV классом пожарного режима совпадает для двух стран. 
Остальные классы сильно различаются между собой, что затрудняет их сравнение на дан-
ном этапе исследований с точки зрения воздействия огня на экосистемы двух стран. В целом 
можно сделать предварительный вывод о том, что пожарная нагрузка на лесные экосистемы 
России меньше, чем в США, что, вероятно, связано с разными климатическими условиями 
и более низким уровнем доступности лесных территорий в России.

Заключение

Апробирована классификация LANDFIRE для картографирования современных пожар-
ных режимов в лесах России. Учёт периода повторяемости пожаров и степени воздействия 
огня на леса позволяет оценивать возможность трансформации типов лесного покрова. 
Отличительной особенностью метода является то, что все участки лесных экосистем на карте 
растительного покрова России анализируются в пространстве независимо друг от друга от-
носительно очагов пожаров и степени повреждения. Это позволяет добиться максимальной 
дифференциации классов пожарных режимов при их картографировании. На основе разра-
ботанного метода создана карта современных пожарных режимов лесных экосистем России.
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Проведённое исследование показало, что для картографирования пожарных режимов 
территории лесных экосистем России в соответствии с подходом LANDFIRE необходимо 
расширение эталонного интервала оценки периода повторяемости пожаров. Одним из воз-
можных путей расширения временного интервала является использование исторических дан-
ных дендрохронологии и долгосрочных архивов спутниковых наблюдений. В частности, на 
территорию России доступны данные о хронологии роста деревьев из международной откры-
той базы данных по дендрохронологии (http://www.ncdc.noaa.gov/data-access/paleoclimatolo-
gy-data/datasets/tree-ring). Кроме того, есть результаты дендрохронологических исследований 
на различных локальных территориях, например в Республике Коми (Drobyshev et al., 2004) 
и Центральной Сибири (Ваганов и др., 1999; Tautenhahn et al., 2016). Однако необходимо раз-
работать методы и систему сбора данных для восстановления исторических пожарных режи-
мов на всей территории России.

Полученные результаты являются основой для выполнения фундаментальных исследова-
ний по оценке состояния и прогнозу постпирогенной динамики лесных экосистем, их угле-
родного баланса, а также биологического разнообразия растительности в условиях меняюще-
гося климата.

Карты пожарных режимов лесных экосистем могут использоваться в практике лесного 
хозяйства при долгосрочной оценке ресурсного потенциала лесов России, районировании 
лесного фонда по уровням охраны лесов от пожаров, планировании мероприятий противопо-
жарного обустройства лесов Российской Федерации.

Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда (проект № 19-77-
30015). Подготовка и анализ тематических данных для территории США проводились в рам-
ках тематики научных исследований ЦЭПЛ РАН (№ ААА-А18-118052400130-7). При про-
ведении исследования использовалась инфраструктура Центра коллективного пользования 
«ИКИ-Мониторинг» (Лупян и др., 2015).
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Spatial assessment of modern forest fire regimes in Russia
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The fire regime determines the conditions of forest fires occurrence, distribution and long-term con-
sequences. The paper presents the results of the assessment of current fire regimes in Russia using the 
LANDFIRE classification, which contains five classes depending on the fire return interval (less than 
35, 36–200 and more than 200 years) and the fire severity (low/medium and high). The study used 
the following sets of input data: vegetation cover map, created with MODIS spectroradiometer data 
with a spatial resolution of 250 m; historical data spanning from 1987 to 2011, provided by forest fire 
protection aviation service; wildfires satellite monitoring multi-annual dataset spanning from 2000 to 
the present time, available to users of the IKI-Monitoring сenter for collective use of systems for ar-
chiving, processing and analyzing satellite data and long-term data on the fire severity to forests in the 
four condition categories from 2006 to present, formed on the basis of remote sensing data. The period 
covered by this study is 30 years ― from 1987 to 2016. The basic spatial unit of current fire regimes as-
sessment is a continuous area of the single forest type, according to vegetation cover map. According to 
LANDFIRE, the method of assessing current fire regimes at the national level is based on an analysis 
of fire recurrence within two time intervals ― reference one and current one, as well as the fire seve-
rity to forests, per each spatial unit. In this study, the reference interval covers the period from 1987 to 
2016; the current one covers the period from 2006 to 2016. As a result, a map of current fire regimes in 
Russia was created; the legend of the map contains the class “no fires” in addition to five initial classes 
of LANDFIRE. On the basis of the obtained results, the analysis of the areas of current fire regimes 
for all types of forest ecosystems in Russia, as well as separately for needle-leaf, deciduous and mixed 
forests was carried out. A similar analysis was performed for the spatial dataset related to current USA 
fire regimes provided by the LANDFIRE website. The study showed that, in order to map fire regimes 
of Russia in accordance with the LANDFIRE approach, it is necessary to extend the reference interval 
for estimating the fire return interval.
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