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Проблема природных пожаров очень актуальна для пойменных ландшафтов Нижней Волги. 
Эта территория имеет огромную ценность и включает в себя сеть особо охраняемых природ-
ных зон. Ежегодные пожары разрушают местообитания животных, приводят к задымлениям 
в населённых пунктах, а также выбросам в атмосферу парниковых газов. Территория иссле-
дований общей площадью около 2,2 млн га включает четыре гидролого-геоморфологических 
района: северную и центральную (среднюю) части Волго-Ахтубинской поймы, дельту Волги 
и ильменно-бугровой район. Для каждого из перечисленных районов определены простран-
ственно-временные закономерности горимости по материалам экспертного дешифрирования 
данных Landsat. Всего за 2001–2020 гг. идентифицировано более 45 тыс. гарей. Доля пройден-
ной огнём площади на территории пойменных ландшафтов за период исследований составила 
58 %, из которых примерно половина горела три и более раз. В северной и центральной частях 
наблюдается снижение количества и площади пожаров, в дельтовой части, наоборот, отмечен 
их рост. Установлена связь между горимостью и гидрологическими условиями половодья. Чем 
раньше начинается и позже заканчивается половодье, выше его уровень, тем меньше количе-
ство пожаров и величины выгоревших площадей. Для дельтовой части эта связь сильнее, чем 
для северной и центральной частей Волго-Ахтубинской поймы. Тенденции гидрологических 
изменений последних десятилетий демонстрируют снижение уровня и продолжительности 
половодья, а обводнение дельты ухудшается из-за падения уровня Каспия. Поэтому в услови-
ях сохранения настоящего уровня противопожарной профилактики можно ожидать дальней-
шего роста горимости пойменных ландшафтов.
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Введение

Исследование масштабов и пространственно-временных особенностей воздействия пожа-
ров на пойменные ландшафты засушливой зоны России и сопредельных территорий ста-
ло развитием ранее проведённого анализа горимости растительного покрова естественных 
зональных ландшафтов Астраханской и Волгоградской областей, Республики Калмыкии 
(Шинкаренко, 2018; Шинкаренко, Берденгалиева, 2019) с установлением общих закономер-
ностей пирогенного воздействия на них по данным спутникового детектирования процессов 
горения (Шинкаренко, 2019; Шинкаренко и др., 2021б). Предварительный анализ распре-
деления действовавших в разное время пожаров показал, что интразональные ландшафты 
Волго-Ахтубинской поймы (ВАП) и дельты Волги стали зоной наиболее частой их повторяе-
мости. Например, более половины территории Астраханского заповедника, расположенного 
в дельте Волги, пройдено огнём три и более раз за последние 20 лет, а наибольшее количество 
пожаров за этот период на одном участке в охранной зоне заповедника составило 18 случа-
ев (Шинкаренко и др., 2021в). Это связано со значительными запасами мортмассы тростни-
ка (Phragmites australis), рогоза (Typha angustifolia) и других околоводных и луговых растений. 
Ежегодный прирост фитомассы тростника может составлять 5–7 т/га сухой массы (Бармин, 
Голуб, 2000), что сопоставимо с некоторыми типами лесов. Сгорание столь значительной 
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массы органического вещества приводит к выделению в атмосферу существенного объёма 
парниковых газов, а задымление создаёт угрозу здоровью населения.

Проблеме лесных пожаров и их мониторинга посвящено множество исследований 
(Барталев и др., 2012а; Лупян и др., 2017). В России для оперативного обнаружения и оцен-
ки последствий лесных пожаров уже много лет успешно функционирует система ИСДМ-
Рослесхоз (Информационная система дистанционного мониторинга лесных пожаров Феде-
рального агентства лесного хозяйства) (Kotel’nikov et al., 2020). Пожары на нелесных землях, 
и в частности на территории водно-болотных экосистем, значительно менее исследованы 
(Дымова, 2019; Pavleichik, Chibilev, 2018; Vanderhoof et al., 2021). Существующие информаци-
онные продукты автоматизированного картографирования повреждённых огнём территорий 
нелесных ландшафтов отражают не более 40–60 % их реальной площади, но при этом часто 
содержат незатронутые пожарами, но ошибочно отнесённые к ним участки (Берденгалиева, 
Шинкаренко, 2020).

Особенностью участков уничтоженной пожарами растительности речных пойм и водно-
болотных угодий становится их быстрое восстановление и заливание водой при половодье 
и паводках (Берденгалиева, Шинкаренко, 2020). При этом при картографировании таких га-
рей по данным дистанционного зондирования необходимо учитывать их близость по спек-
тральным характеристикам к водной поверхности и переувлажнённым почвам (Vanderhoof 
et al., 2021). Кроме того, более 80 % пожаров в Волго-Ахтубинской пойме и дельте Волги про-
исходят в весенний период с повышенным уровнем облачности и, как следствие, со снижен-
ной частотой оптических спутниковых наблюдений земной поверхности.

Оценка воздействия природных пожаров на пойменную растительность оказывется важ-
ным этапом ландшафтных исследований водно-болотных экосистем и открывает потенци-
альную возможность более точного определения объёмов эмиссии парниковых газов и других 
продуктов горения в атмосферу.

Цель настоящего исследования заключается в установлении закономерностей многолет-
ней динамики горимости ландшафтов Волго-Ахтубинской поймы и дельты Волги на основе 
данных спутниковых систем Landsat и Sentinel-2, полученных в период 2001–2020 гг.

Объект исследования

Река Волга в нижнем течении (ниже Волгоградского гидроузла) течёт в своём естественном 
русле, образуя вместе с рукавом Ахтубой обширную пойму (рис. 1, см. с. 145). Перед впа-
дением в Каспийское море Волга разделяется на множество проток, образуя одну из самых 
многорукавных речных дельт (Коротаев, 2011). В западной и восточной частях дельты распо-
ложены цепочки ильменей, разделённых бэровскими буграми, вытянутыми в субширотном 
направлении (Занозин и др., 2019; Шинкаренко и др., 2021а).

Площадь Волго-Ахтубинской поймы составляет около 0,6 млн га, площадь дельты — при-
мерно 1,6 млн га (оценки различаются в зависимости от проводимой границы устьевого взмо-
рья Волги), в том числе 0,5 млн га ильменно-бугровых ландшафтов. Территория располагает-
ся в трёх субъектах России (Астраханская и Волгоградская области, Республика Калмыкия) 
и на западе Атырауской обл. Казахстана. В соответствии с особенностями рельефа и гидро-
логическими условиями территорию исследований разделяют на четыре относительно одно-
родных гидролого-геоморфологических района (Kuzmina et al., 2018): 1 — от Волгоградского 
гидроузла до пос. Чёрный Яр; 2 — от пос. Чёрный Яр до с. Верхнелебяжье; 3 — дельта Волги; 
4 — ильменно-бугровой район (см. рис. 1).

Первый район (северная часть ВАП) характеризуется самыми высокими отметками пой-
менных уровней и большим заглублением грунтовых вод, также только здесь расположены 
дубовые насаждения. Второй район (центральная или средняя часть ВАП) представлен об-
ширными заливными лугами с насаждениями из ивы и тополя по гривам и прирусловым ва-
лам (Kuzmina et al., 2018). Дельта Волги подразделяется на несколько районов: верхний (при-
вершинный), наиболее освоенный центральный (бугровой) и нижний (приморский), пред-
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ставляющий практически сплошные заросли и острова из тростника (Занозин и др., 2019). 
Ильменно-бугровой район антропогенно зарегулирован, здесь отмечается деградация водоё-
мов из-за ухудшения обводнения вследствие падения уровня Каспия, а также снижения про-
должительности и водности половодья (Шинкаренко и др., 2021а). Климатические и гидро-
логические изменения в бассейне Волги в совокупности с зарегулированием стока привели 
к снижению продолжительности и высоты половодья, что в итоге вызвало деградацию рас-
тительного и почвенного покрова поймы в нижнем течении (Golub et al., 2020; Kuzmina et al., 
2018). Волго-Ахтубинская пойма и дельта Волги расположены в семиаридной зоне, где испа-
ряемость превышает сумму осадков примерно в три раза. По этой причине состояние пой-
менных ландшафтов определяется преимущественно водностью половодья, а не гидротерми-
ческими условиями. При недостаточном обводнении процессы динамики состояния ланд-
шафтов смещаются в сторону зональных. В последние десятилетия падение уровня Каспия 
также приводит к ухудшению обводнения дельты Волги из-за отсутствия подпора.

Рис. 1. Территория исследований; 1–4 — гидролого-геоморфологические районы

Практически вся исследуемая территория расположена на особо охраняемых землях. 
Это природный парк «Волго-Ахтубинская пойма» в Волгоградской обл., Природный парк 
Республики Калмыкия, а также природный парк «Волго-Ахтубинское междуречье», Астра-
ханский заповедник, Ильменно-бугровой заказник в Астраханской обл. Пойменные ланд-
шафты Нижней Волги — ключевая орнитологическая территория, водно-болотные уго-
дья охраняются Рамсарской конвенцией (или Конвенцией о водно-болотных угодьях, англ. 
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Convention on Wetlands, 1971 г.). Из-за пожаров разрушаются места обитания птиц и других 
животных, ухудшаются условия для нереста рыб.

Среди причин пожаров к основным относят неосторожное обращение с огнём и умыш-
ленные поджоги растительности, часто рассматриваемые местными жителями в качестве 
способа повышения продуктивности сенокосов и пастбищ (Дымова, 2019). Антропогенный 
характер возгораний подтверждает факт существенного снижения горимости и частоты по-
жаров в Астраханском заповеднике, где запрещена хозяйственная деятельность (Шинкаренко 
и др., 2021в).

Материалы и методы

Картографирование участков сгоревшей растительности поймы основано на эксперт-
ном дешифрировании цветосинтезированных спутниковых изображений Landsat-5, -7, -8, 
Sentinel-2 и MODIS (англ. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), полученных в ка-
налах коротковолнового, ближнего инфракрасного и зелёного спектральных диапазонов. 
Данные Sentinel-2 приводились к разрешению 30 м, а изображения MODIS использовались 
в случае отсутствия безоблачных снимков более высокого пространственного разрешения. 
Поскольку пройденные огнём площади в весенний период могут быть залиты в половодье, 
а после него быстро восстанавливаются, то для их обнаружения необходимы спутниковые 
данные максимально высокого временного разрешения. В то время как для зональных ланд-
шафтов характерно существенное изменение спектрально-отражательных характеристик, 
наблюдаемое в течение нескольких лет после пожара (Шинкаренко, 2021), гари в ландшаф-
тах ВАП и дельты Волги восстанавливаются в течение сезона (Берденгалиева, Шинкаренко, 
2020). При картографировании гарей не более 5–7 % их общей площади было выявлено 
по данным MODIS, остальные пройденные огнём участки были обнаружены и оконтурены 
по данным Landsat и Sentinel-2.

Гари обладают достаточно чёткими прямыми дешифровочными признаками. На цвето-
синтезированных изображениях пройденные огнём площади выделяются оранжево-корич-
невым цветом (рис. 2, см. с. 147). Для верификации использовались результаты детектиро-
вания активного горения в виде стандартных информационных продуктов MCD14ML, а так-
же данные пройденных огнём площадей на основе продуктов MCD64A1 (Giglio et al., 2018) 
и FireCCI51 (Chuvieco et al., 2018). Ни один из указанных продуктов не обеспечивает полного 
выявления реально пройденной огнём площади, но в своей совокупности эти данные позво-
ляют повысить точность дешифрирования и определить дату пожара. Поскольку очаги ак-
тивного горения распределены неравномерно внутри контуров гарей, а ряд гарей не охвачен 
вообще, то основанные на объединении полученных данных продукты также не учитывают 
значительные площади пожаров.

Подобный подход уже применялся как авторами настоящего исследования (Шинка-
ренко, 2018; Шинкаренко, Берденгалиева, 2019; Шинкаренко и др., 2021в), так и другими 
коллективами (Pavleichik, Chibilev, 2018). Ранее на примере первого гидролого-геоморфо-
логического района был проведён сравнительный анализ методом кросс-табуляции инфор-
мационных продуктов MCD64A1, FireCCI51 и результатов экспертного дешифрирования за 
2001–2019 гг. (Берденгалиева, Шинкаренко, 2020). Для продукта FireCCI точность произ-
водителя составила 33 %, точность пользователя — 31 %, для данных MCD64A1 — 13 и 12 % 
соответственно. Общая точность достигала 92 % за счёт больших негоревших площадей. 
Для обоих информационных продуктов характерны как пропуски гарей, так и ложное опре-
деление незатронутых огнём площадей как выгоревших. Так, по данным MCD64A1 к выго-
ревшим относились населённые пункты, а по данным FireCCI51 — залитые ранее в полово-
дье участки поймы. Поскольку пойма заливается практически ежегодно, то подобных оши-
бок комиссии возникает достаточно много. Также были обнаружены артефакты обработки 
FireCCI51 на границе гранул MODIS h20v04 и h21v04 в разные годы. Пожары, примыкающие 
к границе, есть на одной из гранул, но при этом отсутствуют на другой, несмотря на то, что 
каких-либо преград для движения огня там нет.
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Рис. 2. Исходные данные на 19 марта 2019 г. и результат дешифрирования: а — RGB-синтез в комби-
нации спектральных каналов 4-3-2 Sentinel-2; б — комбинация 12-8-3 Sentinel-2; в — информационные 
продукты MCD14ML (чёрные точки), FireCCI (розовый цвет), MCD64A1 (оранжевый цвет); г — ре-

зультат дешифрирования (чёрный контур)

При расчёте горимости учитывалась только покрытая растительностью площадь, а пло-
щадь открытого водного зеркала исключалась на основе результатов его выделения по ин-
дексу NDWI (анл. Normalized Difference Water Index — нормализованный разностный во-
дный индекс) (Gao, 1996), полученному по данным Landsat на период летне-осенней межени. 
Пожары на сельскохозяйственных землях учитывались только в случае выхода огня на терри-
торию прилегающих природных экосистем. Количество пожаров за весь период исследова-
ний (частота) рассчитывалось для сетки с размером ячейки 30 м: суммировалось количество 
пожаров, в контур которых попадает каждая ячейка сетки. Пожары разбиты на размерные 
классы, предложенные в работе (Валендик и др., 1979), только минимальная граница увели-
чена с 0,2 до 10 га, поскольку выделялись гари более 1–2 га. Для разделения больших по пло-
щади гарей на отдельные пожары использовались даты и время в атрибутивной информации 
данных детектирования активного горения. Также гари часто разделяются между собой до-
рогами, каналами, естественными водотоками и массивами орошаемых земель. Расходы воды 
в створе Волгоградского гидроузла, длительности половодья и периодов максимальных рас-
ходов воды, уровни половодий приведены согласно работам (Кривошей, 2015; Лобойко и др., 
2018), а также информации официального сайта РусГидро (http://www.rushydro.ru/hydrology/
informer) и Государственного водного реестра (https://gis.favr.ru/web/guest/opendata).
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Результаты и обсуждение

Анализ спутниковых изображений позволил выявить и картографировать более 45 тыс. га-
рей за период 2001–2020 гг. общей площадью (без учёта повторяемости) 5,02 млн га (рис. 3, 4, 
см. с. 149). По данным MCD64A1 вся площадь гарей составила 2,9 млн га, а по данным 
FireCCI51 — 4,5 млн га (в том числе на сельскохозяйственных землях). Большая часть всех 
выгоревших площадей сосредоточена в дельте Волги (72,1 % площади и 42 % количества га-
рей). Около 48 % всех пожаров относятся к средним по площади (20–200 га), но на их долю 
приходится только 27 % всей выгоревшей территории. Более 40 % гарей представлены круп-
ными пожарами (200–2000 га) и ещё 28 % — катастрофическими (более 2000 га).

Рис. 3. Выгоревшая площадь (слева) и количество пожаров (справа)  
за 2001–2020 гг.; 1–4 — гидролого-геоморфологические районы

Из 301 пожара площадью более 2000 га 290 расположено в дельте Волги, среднемноголет-
няя выгоревшая площадь здесь составляет почти 180 тыс. га/год. Это связано с ландшафтны-
ми особенностями территории, поскольку мелководья в приморской части дельты сплошь 
покрыты зарослями тростника, для продвижения фронта пожара нет препятствий. В других 
гидролого-геоморфологических районах ландшафты более разнообразны: большое коли-
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чество проток, озёр, грунтовых дорог, гривистый рельеф препятствуют свободному распро-
странению огня. В ильменно-бугровом районе заросли тростника вытянуты тонкими поло-
сками вдоль водоёмов, а перемежающиеся с ильменями бэровские бугры покрыты малопро-
дуктивной зональной растительностью, которая почти не горит из-за низкой сомкнутости. 
По этим причинам форма пожаров повторяет контуры околоводной растительности (Иванов 
и др., 2020).

Рис. 4. Динамика площадей (широкие столбцы) и количества (узкие столбцы) пожаров разных размер-
ных классов в 2001–2020 гг.; 1–4 — гидролого-геоморфологические районы

Всего в пойменных ландшафтах Нижней Волги ежегодно выгорает в среднем около 
250 тыс. га, или 11 % территории, из которых 220 тыс. га приходятся на весну, а 30 тыс. га — 
на летне-осенний период. Это соотношение в пойме и дельте Волги противоположно сезон-
ному распределению пожаров в окружающих естественных зональных ландшафтах, где пре-
обладают летние пожары (Шинкаренко и др., 2021б).

Рис. 5. Площади участков с разным количеством пожаров (слева) и их доля в территории исследования 
(справа); I–IV — 1–4-й гидролого-геоморфологические районы, V — вся территория исследований

За 2001–2020 гг. общая пройденная огнём площадь составила 1,3 млн га, или 58 % тер-
ритории исследований (рис. 5). В первых двух гидролого-геоморфологических районах выго-
рело 50 и 60 % территории соответственно, в дельте Волги — 77 %, а в ландшафтах ильмен-
но-бугрового района — 22 %. Примерно 73 % всех выгоревших площадей было пройдено ог-
нём два и более раз, в том числе 23 % выгорало более пяти раз за период исследований. Рост 
повторяемости пожаров увеличивается с севера на юг, достигая максимума в районе границ 
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приморской и центральной частей дельты Волги. Очаги максимальной частоты пожаров 
свидетельствуют о приуроченности возгораний к определённым участкам. Примером мо-
гут служить окрестности Астраханского заповедника, где частота пожаров в 2–3 раза выше, 
чем в ядре этой особо охраняемой природной территории или на большом удалении от неё 
(Шинкаренко и др., 2021в). Это может говорить об умышленных поджогах растительности 
вблизи охранной зоны заповедника. Выявление участков с повышенной частотой пожаров 
очень важно для разработки и оптимизации мер профилактики, в том числе усиления кон-
троля за соблюдением противопожарной безопасности.

В северной и центральной частях ВАП характерно существенное снижение количе-
ства и площадей пожаров после 2010 г. В первом гидролого-геоморфологическом районе 
в 2011–2020 гг. среднемноголетняя площадь пожаров сократилась вдвое, а количество по-
жаров — на треть. Данная тенденция характерна не только для севера ВАП, но и для всей 
Волгоградской обл. (Шинкаренко и др., 2021б).

Во втором гидролого-геоморфологическом районе площади и количество пожаров 
уменьшились: на 48 и 18 % соответственно. Здесь снизилось количество пожаров площадью 
более 10 га, но на 20 % выросло число относительно небольших пожаров площадью до 10 га. 
Возможными причинами снижения пройденной огнём площади при росте количества пожа-
ров могут быть противопожарные мероприятия и своевременное реагирование на них силами 
и средствами основанного в 2013 г. природного парка Астраханской обл. «Волго-Ахтубинское 
междуречье». Также не исключены изменения растительного покрова при ухудшении усло-
вий обводнения — замещение высокопродуктивных луговых сообществ более ксерофитной 
растительностью с меньшей сомкнутостью и фитомассой, наиболее заметное в северной 
и центральной частях ВАП (Golub et al., 2020). В этом случае для возникновения и распро-
странения пожаров требуется несколько лет для накопления критического объёма мортмассы 
(Шинкаренко, Берденгалиева, 2019).

В дельте Волги и подстепных ильменях отмечен рост площадей пожаров на 11 и 25 % при 
увеличении их количества на 2,3 и 9,5 % соответственно. В дельтовой части рост выгоревших 
площадей происходит главным образом за счёт увеличения доли катастрофических пожаров 
площадью более 2000 га: их количество выросло на 11 %, а площадь — на 34 %. В ильменно-
бугровом районе также отмечен рост пройденной огнём площади и увеличение средней пло-
щади отдельных пожаров. Это может быть связано с уменьшением площади открытого во-
дного зеркала и разрастанием околоводной растительности (Шинкаренко и др., 2021а).

На состояние пойменных ландшафтов засушливой зоны в большей степени влияют ги-
дрологические изменения, чем трансформация климатических условий (Solodovnikov, 
Shinkarenko, 2020). Видовой состав и продуктивность пойменной растительности связаны 
с уровнем и длительностью половодья (Kuzmina et al., 2018). Поскольку исследуемые ланд-
шафты расположены в семиаридной зоне, здесь на протяжении большей части вегетацион-
ного сезона наблюдается сухая и тёплая пожароопасная погода. Горимость же в большей сте-
пени связана с состоянием и наличием горючего материала и источников огня. В пойменных 
ландшафтах дополнительным фактором возникновения и распространения огня выступа-
ет обводненность — уровень воды, который определяет площадь заливаний и длительность 
стояния воды на пойме. В рассмотренном в исследовании периоде особо выделяются 2006 
и 2015 гг., отличающиеся высокой горимостью в летне-осенний период (рис. 6). Это связано 
с очень низкими максимальными расходами половодья, не превысившими 18 тыс. м3, что не-
достаточно для заливания большей части поймы. В 2019 г. максимальные расходы половодья 
были на среднемноголетнем уровне — 25 тыс. м3, но общая продолжительность половодья со-
ставила всего 18 дней. Это привело к катастрофическим пожарам в дельте Волги, когда выго-
рело более 30 % покрытой растительностью территории. Так же как недостаточная водность 
половодья увеличивает горимость, достаточное обводнение способно существенно умень-
шить количество и площадь пожаров. Например, в 2020 г. выгорели наименьшие площади за 
весь период исследований. В этот год половодье началось намного раньше обычного и про-
должалось 81 день, что стало рекордом за последние 20 лет. Также мог сказаться фактор сни-
жения мортмассы из-за высокой горимости в 2019 г.
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Рис. 6. Динамика горимости в летне-осенний (I) и весенний (II) периоды в 1–4-м гидролого-геомор-
фологических районах; динамика дат начала, окончания и продолжительности периодов половодья 
(III, внизу слева) и максимальных расходов (IV, внизу слева), величин максимальных расходов полово-

дья (V, внизу справа) и среднегодовых расходов (VI, внизу справа) в створе Волгоградского гидроузла

Корреляционный анализ позволил установить связи между гидрологическими, гидротер-
мическими условиями, количеством и площадью пожаров (таблица). Для весенних пожаров 
в северной и центральной части ВАП нет значимых коэффициентов корреляции. Для дельты 
Волги характерна высокая (r = –0,7) и умеренная (r = –0,5…–0,6) отрицательная связь с дли-
тельностью, максимальным уровнем и датой окончания половодья. Отмечена положительная 
связь (r = 0,58) с датой начала половодья. Таким образом, можно констатировать, что раннее, 
длительное и высокое половодье существенно снижает горимость в дельте Волги в весенний 
период, практически не влияя на пожарный режим в северной и центральной частях ВАП. 
Это может быть связано с более высокими отметками ступеней поймы в ВАП и, соответ-
ственно, более высокими уровнями половодья, которые требуются для их заливания. К мо-
менту достижения необходимых отметок воды зелёная масса растительности уже достаточно 
развита, чтобы препятствовать горению. Значимой связи количества пожаров весной и ги-
дрологических условий на территории исследований не выявлено.

В летне-осенний период в северной и центральной частях ВАП прослеживается связь го-
римости с гидрологическими условиями половодья: чем выше уровень половодья, тем ниже 
горимость. В дельтовой части кроме максимальных уровней и расходов половодья снижению 
горимости способствует и повышение водности в течение всего года. Причём наиболее силь-
но это влияние выражено в ильменно-бугровом районе. Длительное и высокое половодье спо-
собствует наполнению водой пойменных водоёмов, подпитке грунтовых вод и промачиванию 
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почв. Также из-за лучших условий обводнения увеличивается продолжительность вегетации 
луговых растений. На всей территории исследований в летне-осенний период также отмече-
но снижение площадей или количества пожаров с увеличением сумм осадков. Все эти факто-
ры в совокупности снижают горимость. Высокие уровни половодья не только способствуют 
уменьшению пройденных огнём площадей во всех пойменных ландшафтах Нижней Волги, 
но также снижают и количество пожаров.

Коэффициенты корреляции величин выгоревших площадей,  
количества пожаров, гидрологических и гидротермических условий

Показатели Коэффициенты корреляции площади/количества пожаров

Гидролого-геоморфологические районы

1 2 3 4

Весна

П
ол

ов
од

ье

Длительность –0,08/0,12 0,01/0,10 –0,70/–0,15 –0,51/–0,07
Максимальный расход –0,14/0,04 0,36/0,35 –0,15/0,02 0,02/0,28
Дата начала 0,24/–0,01 0,03/–0,3 0,58/0,02 0,31/0,01
Дата окончания 0,08/0,15 0,04/–0,1 –0,46/–0,18 –0,43/–0,08
Максимальный уровень –0,17/0,22 0,29/0,30 –0,59/–0,11 –0,65/–0,25

Среднегодовой расход 0,02/0,12 0,27/0,11 –0,39/–0,20 –0,33/0,04
Средняя температура –0,38/–0,21 –0,42/–0,22 0,37/–0,09 0,29/0,04
Сумма осадков –0,29/–0,2 0,16/–0,32 0,18/–0,08 0,16/0,18

Лето – осень

П
ол

ов
од

ье

Длительность –0,05/0,03 –0,17/–0,2 –0,51/0,09 –0,33/–0,26
Максимальный расход –0,49/–0,54 –0,64/–0,7 –0,49/–0,02 –0,49/–0,51
Дата начала 0,03/0,07 0,33/0,31 0,22/0,06 0,22/0,26
Дата окончания –0,04/0,09 0,04/–0,02 –0,50/0,16 –0,25/–0,13
Максимальный уровень –0,50/–0,53 –0,66/–0,89 –0,87/–0,89 –0,83/–0,89

Среднегодовой расход –0,41/–0,40 –0,56/–0,66 –0,61/–0,02 –0,70/–0,53
Средняя температура 0,14/0,21 –0,02/0,05 –0,06/–0,19 –0,03/0,03
Сумма осадков –0,41/–0,45 –0,35/–0,45 –0,61/–0,24 –0,64/–0,56

П р и м е ч а н и е: значимые коэффициенты при p > 0,95 выделены курсивным начертанием.

Заключение

В результате анализа спутниковых изображений идентифицировано более 45 тыс. гарей за пе-
риод 2001–2020 гг. в дельте Волги и ВАП. Среднемноголетняя горимость составила 11 % тер-
ритории в год, при этом 9,9 % площади выгорает весной и только 1,2 % — летом и осенью. 
Большая часть выгоревшей площади расположена в дельте Волги.

За период исследований 58 % территории пойменных ландшафтов Нижней Волги было 
пройдено огнём, в половине случаев — три и более раз. Наиболее подверженные воздействию 
пожаров территории были пройдены огнём 19 раз за рассмотренный двадцатилетний период. 
Ландшафтные пожары становятся существенным фактором динамики пойменных экосистем 
наряду с гидрологическими условиями.

В северной части ВАП отмечено устойчивое снижение как количества, так и площадей 
пожаров в 2011–2020 гг. по сравнению с 2001–2010 гг. В центральной части ВАП также про-
исходит уменьшение горимости, но растёт доля малых пожаров. Это может быть связано как 
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с усилением противопожарных мероприятий, так и с деградацией растительного покрова из-
за снижения уровня обводнения поймы. В ландшафтах дельты Волги и ильменно-бугрового 
района отмечается рост горимости. При этом для дельты характерно увеличение числа и пло-
щадей как катастрофических пожаров (более 2000 га), так и малых (до 10 га). В ильменно-бу-
гровых ландшафтах растёт число и площадь пожаров размерами до 2000 га.

Тенденции гидрологических изменений последних десятилетий в нижнем течении Волги 
характеризуются снижением водности и продолжительности половодья. Также из-за паде-
ния уровня Каспия опускаются и отметки водной поверхности в дельте Волги и ильменно-
бугровом районе как в половодье, так и в период межени. Обсыхание пойменных ландшаф-
тов неизбежно будет приводить к росту горимости. В пойменных ландшафтах Нижней Волги 
в среднем растительный покров ежегодно выгорает на площади почти 250 тыс. га. Поэтому 
необходимо совершенствование существующих методов мониторинга пожаров в условиях 
речных пойм в засушливой зоне, к которым относится и ВАП.

Разработанные карты и база данных пожаров могут служить опорной выборкой для соз-
дания более совершенных алгоритмов идентификации выгоревших площадей, а также про-
верки точности методами кросс-валидации различных информационных продуктов детек-
тирования пожаров для пойменных ландшафтов. Полученные данные могут позволить оп-
тимизировать противопожарную профилактику в регионе. Дальнейшие исследования будут 
направлены на оценку выбросов парниковых газов и других продуктов горения при пожарах 
в пойменных ландшафтах Нижней Волги.

Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного фонда (проект № 21-
77-00018) с использованием инфраструктуры Центра коллективного пользования «ИКИ-
Мониторинг» (Лупян и др., 2015) и возможностей информационного сервиса «Вега» 
(Барталев и др., 2012б).
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The problem of wildfires is very urgent for the floodplain landscapes of the Lower Volga area. This 
area is of great value and includes a network of specially protected natural areas. Annual fires destroy 
the habitats of animals, lead to smoke coverage of settlements and to emissions of greenhouse gases 
into the atmosphere. The territory under study with a total area of about 2.2 million hectares includes 
four hydrological and geomorphological regions: the northern and central (middle) parts of the Volga-
Akhtuba floodplain, the Volga delta and the ilmen-mound area. For each of the above areas, the spa-
tio-temporal regularities of fire rate were determined on the basis of the materials of expert interpre-
tation of Landsat data. Over 45 thousand fire sites were identified during the period of 2001–2020. 
The share of the area covered by fire on the territory of floodplain landscapes during the study period 
was 58 %, about half of which burned three or more times. In the northern and central parts, a de-
crease in the number and area of fires was observed. In the delta area, on the contrary, their growth 
was noted. We have established the interdependence between the fire rate and the hydrological condi-
tions of seasonal floods. The earlier the flood begins and later ends, the higher its level and the less the 
number of fires and burned-out areas. In the delta area this interdependence is stronger than in the 
northern and central parts of the Volga-Akhtuba floodplain. Trends in hydrological changes in recent 
decades have shown a decrease in flood levels and duration, while delta flooding is worsening due to 
a drop in the Caspian Sea level. Therefore, in the conditions of maintaining the current level of fire 
prevention, we can expect a further increase in the incidence of fire in floodplain landscapes.
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