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В последние годы для обеспечения работ, связанных с мониторингом и тушением лесных по-
жаров, активно используются спутниковые методы и технологии. В настоящее время имеют-
ся однородные архивы данных наблюдений лесных пожаров на всей территории Российской 
Федерации за период с 2001 г. по настоящее время. Такие однородные архивы данных име-
ются, в частности, в системе ИС «ВЕГА-Лес» (http://forest.geosmis.ru/). В России с 2005 г. 
функционирует Информационная система дистанционного мониторинга лесных пожаров 
Федерального агентства лесного хозяйства (ИСДМ-Рослесхоз, https://nffc.aviales.ru). В про-
цессе работы системы в ней фиксировались различные характеристики пожаров, детекти-
рованные на основе спутниковых данных, в том числе для пожаров, зарегистрированных 
в ИСДМ-Рослесхоз. В этой системе имеется информация о том, на территориях с каким уров-
нем охраны действовали данные пожары и тушение каких пожаров не производилось или 
было прекращено. В настоящей работе на основе имеющихся однородных архивов наблюде-
ний лесных пожаров и информации о том, на каких территориях они были зарегистрированы, 
а также данных об их тушении были сформированы выборки пожаров, на которые производи-
лось или не проводилось воздействие. С использованием этих выборок было проведено иссле-
дование особенностей распределений пожаров по площадям в зависимости от уровня охраны 
территорий и информации о тушении/не тушении конкретных пожаров. Результаты данно-
го исследования представлены в настоящей работе. Установлено, что распределение пожаров 
по площадям действительно зависит от уровня организации тушения конкретных территорий. 
Выявлено, что чем выше уровень охраны, тем больше отличаются распределения площадей 
пожаров в этой зоне от распределения пожаров, тушение которых не производилось. Также 
показано, что такие закономерности наблюдаются как в годы высокой, так и низкой горимо-
сти. В заключение кратко обсуждаются возможные пути использования полученных резуль-
татов для создания объективных критериев оценки эффективности работ по охране лесов 
от пожаров.
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Введение

Природные (в первую очередь лесные) пожары считаются достаточно опасным явлением, 
влияющим на состояние окружающей среды и во многих случаях угрожающим различным 
природным и антропогенным объектам. Такие пожары вносят значительный вклад в выбро-
сы парниковых газов, поэтому организация борьбы с ними имеет большое значение для сни-
жения бюджета таких газов. При этом следует учитывать, что на природные пожары ежегодно 
проходится значительное количество площадей. Так, в России, по информации, получаемой 
на основе данных спутниковых наблюдений, ежегодно лесные пожары могут проходить от 5 
до 25 млн га (Лупян и др., 2017). Поэтому для минимизации потерь от столь масштабных яв-
лений в подавляющем большинстве стран действуют специализированные службы и/или схе-
мы охраны лесов от пожаров (Брюханов, Коршунов, 2017). Следует также отметить, что в по-
следние десятилетия, в том числе из-за происходящих климатических изменений, наблюдается 
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рост как числа лесных пожаров, так и площадей, проходимых огнём (Flannigan et al., 2009; 
IPCC…, 2020). Это влечёт за собой необходимость повышения эффективности организации 
охраны лесов от пожаров и развития методов контроля проводимых в этом направлении ра-
бот. При этом для выбора оптимальных форм охраны требуется контролировать не только 
эффективность принятия мер по тушению конкретных пожаров, но и общую организацию 
и эффективность работ, выполняемых на охраняемых территориях.

Следует отметить, что оценка эффективности работы на конкретных территориях толь-
ко на основе суммарной площади, пройденной пожарами в конкретном году, в подавляющем 
числе случаев не является информативной, поскольку не учитывает особенности горимости 
территорий в различные годы (в первую очередь метеорологическую ситуацию). Одним из 
путей решения задачи получения объективной информации о качестве охраны конкретных 
территорий может быть анализ особенностей распределения пожаров, возникших на этих 
территориях в конкретные годы, по площадям, которые они прошли. Работы в этом направ-
лении уже выполнялись разными авторами (Коморовский, 2012; Pereira Jr. et al., 2014; Taylor 
et al., 2013; Torres-Rojo, 2020). В ряде исследований было показано, что распределение пожа-
ров, тушение которых проводилось, может значительно отличаться от распределения пожа-
ров, тушение которых не велось. При этом распределение пожаров, тушение которых не ве-
лось, обычно близко к логнормальному распределению, а распределение пожаров, на кото-
рые оказывалось воздействие, может существенно отличаться от него. В то же время следует 
отметить, что ведение подобных работ достаточно сильно ограничено наличием достоверной 
информации о реальных площадях, пройденных огнём, и о том, проводилось или нет туше-
ние конкретного пожара.

В последние годы для обеспечения работ, связанных с мониторингом и тушением лес-
ных пожаров, активно используются спутниковые методы и технологии. На текущий момент 
существуют однородные архивы данных наблюдений лесных пожаров на всей территории 
Российской Федерации за период с 2001 г. по настоящее время. Такие однородные архивы 
данных имеются, в частности, в информационной системе (ИС) «ВЕГА-Лес» (http://forest.
geosmis.ru/) (Балашов и др., 2020). В России с 2005 г. функционирует Информационная си-
стема дистанционного мониторинга лесных пожаров Федерального агентства лесного хо-
зяйства (ИСДМ-Рослесхоз, https://nffc.aviales.ru). Достаточно подробно возможности дан-
ной системы описаны в работах (Беляев и др., 2005; Ершов и др., 2004; Ковалев и др., 2020; 
Котельников и др., 2019; Лупян и др., 2017). В процессе работы системы были зафиксирова-
ны различные характеристики пожаров, детектированных на основе спутниковых данных, 
в том числе для пожаров, зарегистрированных в ИСДМ-Рослесхоз. В ИСДМ-Рослесхоз име-
ется информация о том, на территориях с каким уровнем охраны действовали данные пожа-
ры (Шпаковский, 2018), а также о том, тушение каких пожаров не производилось или было 
прекращено.

Цель настоящей работы состоит в выявлении особенностей распределения пожаров 
по площадям в зависимости от уровня охраны территорий и информации о тушении/не ту-
шении конкретных пожаров. Для достижения этой цели были проанализированы данные 
однородных архивов наблюдений лесных пожаров, включая информацию о том, на каких 
территориях они были зарегистрированы. Также были сформированы выборки пожаров, на 
которые проводилось или не проводилось воздействие. С использованием данных выборок 
было выполнено исследование особенностей распределения пожаров по площадям в зависи-
мости от уровня охраны территорий и информации о тушении/не тушении конкретных по-
жаров. Результаты данного исследования представлены в настоящей работе. Установлено, 
что распределение пожаров по площадям действительно зависит от уровня их тушения 
и уровня организации тушения конкретных территорий. Также показано, что такие законо-
мерности наблюдаются как в годы высокой, так и в годы низкой горимости. В заключение 
кратко обсуждаются возможные пути использования полученных результатов для создания 
объективных критериев оценки эффективности работ по охране лесов от пожаров.
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Данные

Отметим, что сегодня существует ряд методов и подходов к оценке площадей лесных пожа-
ров, краткий анализ которых приведён, например, в работе (Лупян и др., 2021). Учитывая 
специфику поставленной задачи, за основу был выбран метод, основанный на анализе ре-
зультатов детектирования активного горения (Барталев и др., 2012; Лупян и др., 2017, 2021; 
Пономарёв, Иванов, 2012; Bartalev et al., 2016; Loboda, Csiszar, 2005; Loupian et al., 2006; 
Tansey et al., 2008). Это, в частности, позволяет учитывать и те пожары, которые в результате 
своего воздействия не повредили лесной покров.

Для количественного учёта пожаров в настоящее время в основном используются дан-
ные, полученные от приборов MODIS (англ. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 
(спутники Terra и Aqua) и VIIRS (англ. Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) (спутник 
NPP (англ. National Polar-orbiting Partnership)), хотя для детектирования горения использует-
ся также информация и других спутниковых систем, имеющих каналы наблюдения в райо-
не 3,7–3,9 мкм или близкие к ним. Для работы с такими данным созданы полностью авто-
матизированные технологии обработки, обеспечивающие не только детектирование горения 
на отдельных сеансах наблюдения, но и временное отслеживание развития пожаров и ана-
лиз их особенностей (в том числе контроль типов территорий, на которых они развиваются). 
В нашей стране такие решения созданы, в частности, в Институте космических исследова-
ний РАН (ИКИ РАН) (Барталев и др., 2012; Егоров и др., 2006; Лупян и др., 2017; Bartalev 
et al., 2016).

С учётом того, что природный, в особенности лесной, пожар может быть достаточно про-
тяжённым и длиться значительное время, ему обычно соответствует не одна горячая точка 
(выявленная по спутниковым данным автоматическими алгоритмами температурная анома-
лия, далее — ГТ), а некоторое их множество (в том числе детектированные разными спутни-
ками в различное время). При этом площадь лесного пожара, как правило, не соответству-
ет сумме площадей детектированных ГТ. Обычно это связано с тем, что горение занимает 
не всю площадь ГТ или обнаруженные в разные моменты времени ГТ могут полностью или 
частично перекрываться (подробнее это обсуждалось в публикациях (Барталев и др., 2012, 
2014; Пономарёв, Иванов, 2012; Пономарёв, Швецов, 2015; Стыценко и др., 2013; Loboda, 
Csiszar, 2005)).

Для исключения такого рода ошибок проводится объединение всех наблюдающихся ГК, 
соответствующих одному пожару, в единый объект (Барталев и др., 2012; Флитман и др., 2011; 
Bartalev et al., 2016). Далее используются специальные подходы, обеспечивающие коррекцию 
(перенормировку) этих оценок (Барталев и др., 2012, 2014; Лупян и др., 2021).

Использование таких подходов позволяет получать достаточно адекватные оценки пло-
щадей, пройденных огнём, и формировать базы данных (далее — БД) долговременных на-
блюдений их динамики на территории России. Такие БД сегодня созданы в различных рос-
сийских информационных системах. Одна из наиболее полных по покрываемому периоду БД 
имеется в упомянутой выше системе ИСДМ-Рослесхоз. В то же время следует отметить, что 
происходит активное и практически непрерывное развитие системы ИСДМ-Рослесхоз, в том 
числе заключающееся в неоднократном совершенствовании алгоритмов корректировки дан-
ных, что привело к неоднородности многолетних архивов, связанных с постепенным внедре-
нием в систему как новых источников данных, так и новых схем их обработки. Вместе с тем 
для выявления различных закономерностей, связанных с действием лесных пожаров и воз-
действиями на них, необходимо анализировать максимально однородные ряды данных обра-
ботки, которая проводилась одними и теми же алгоритмами на всём периоде анализируемых 
данных. Поэтому в настоящей работе для анализа площадей, пройденных огнём, использова-
лась сформированная БД пожаров (далее — БДП «ВЕГА-Лес») на основе упомянутых выше 
подходов в ИС «ВЕГА-Лес» (http://forest.geosmis.ru/) (Балашов и др., 2020). Она формирова-
лась на основе данных, полученных с помощью прибора MODIS (шестая коллекция — МС6), 
установленного на спутниках Terra и Aqua (Louis, 2015). Полученный из БДП «ВЕГА-Лес» на-
бор данных был также объединён с базой данных ИСДМ-Рослесхоз для получения атрибутов, 
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характеризующих уровень охраны и воздействия на конкретный пожар. Это позволило в том 
числе сопоставить каждому пожару (объединению ГТ, которые были детектированы за весь 
период его действия) данные лесопожарного зонирования и информацию о том, принима-
лись или нет меры по его тушению (в рамках законодательства и, возможно, по решению 
Комиссии по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций и обеспечению пожар-
ной безопасности субъекта Российской Федерации (КЧС) о непроведении тушения конкрет-
ного пожара, если угрозы населённым пунктам и объектам экономики нет, а потенциальные 
затраты на тушение существенно превысят возможный ущерб (Об утверждении…, 2022)).

Таким образом, появилась возможность разделить пожары на следующие группы, суще-
ственно различающиеся по уровню воздействия (уровню охраны):

• зона наземной охраны (далее обозначим как «Н»);
• зона лесоавиационных работ (далее — «А»);
• зона контроля лесных пожаров (далее — «ЗК»);
• лесные пожары, по которым есть достоверные сведения, что пожар не тушился по ре-

шению КЧС (далее — «КЧС»).

В зонах наземной и авиационной охраны лесов осуществляется тушение всех обнаружен-
ных пожаров. В то же время очевидно, что в наземной зоне охраны, прежде всего в силу хо-
рошей доступности её территорий, тушение обычно осуществляется более оперативно, чем 
в авиационной зоне. Это в основном позволяет ликвидировать возникающие в наземной 
зоне пожары на относительно меньших площадях по сравнению с зоной авиационной охра-
ны. К зоне контроля (до 2015 г. она фактически состояла из зон космического мониторинга 
первого и второго уровней) относятся территории, на которых осуществляется тушение лишь 
отдельных пожаров, угрожающих объектам инфраструктуры. Значительная часть пожаров 
в этой зоне развивается под воздействием только естественных природных условий, и горе-
ние их ограничивается либо естественными преградами (например, водными объектами), 
либо выпадением интенсивных осадков. Естественно, что такие пожары в этой зоне могут 
иметь большую площадь по сравнению с пожарами, тушение которых производилось.

Обработка и анализ данных

В работе был проведён анализ данных, направленный на выявление особенностей различ-
ных статистических характеристик пожаров, которые могут быть связаны с воздействием на 
них (проведением работ по тушению). Для этого из всех имеющихся наблюдений были вы-
браны данные только о лесных пожарах, т. е. пожарах, которые действовали на территории, 
хотя бы частично покрытой лесом. Для получения информации о лесном покрове использо-
вался ряд ежегодно обновляемых карт по всей территории Российской Федерации, содержа-
щих данные об основных типах лесного покрова (Барталев и др., 2016). Полученная на основе 
этих карт информация для каждого лесного пожара имеется в БДП «ВЕГА-Лес». Именно для 
таких пожаров в настоящее время существуют достаточно надёжные методы оценки площа-
дей, пройденных огнём (см. например, работы (Барталев и др., 2012, 2014; Лупян и др., 2021)). 
На основе этих данных были сформированы выборки пожаров по территориям с различными 
уровнями охраны («Н», «А», «ЗК», «КЧС»). При этом в данные выборки вошло значительное 
число пожаров («Н» — 144 344, «А» — 231 164, «ЗК» — 24 687, «КЧС» — 9350). Таким обра-
зом, в целом анализировалась информация о 461 353 пожарах, которые действовали на тер-
ритории Российской Федерации в период с 2001 по 2021 г. Кроме того, после сортировки всех 
лет по пройденной огнём площади они были разделены медианой на две группы: «годы высо-
кой горимости» и «годы низкой горимости». Соответствующий признак также был добавлен 
в анализируемую выборку.

Для каждой из обсуждаемых групп были построены плотности вероятности их распре-
деления по площадям. При этом учитывалось, что распределение числа пожаров по площа-
дям происходит неравномерно и пожаров с малой площадью гораздо больше, чем с большой. 
Поэтому величина интервалов для расчёта плотности вероятности, по которым производи-
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лось накопление данных, логарифмически увеличивалась при увеличении площадей лесных 
пожаров. Такой подход обеспечивал примерно равную статистическую ошибку плотности ве-
роятности для пожаров различной площади.

Графики плотности вероятностей распределения пожаров по площадям для каждой зоны 
охраны представлены на рис. 1. Следует также обратить внимание на следующую особен-
ность, которая наблюдается на представленных графиках: пик, появляющийся в районе пло-
щади в 100 га. Он возникает из-за того, что при построении контуров пожаров используются 
данные прибора MODIS, минимальное пространственное разрешение которого примерно 
1×1 км (площадь пикселя порядка 100 га). В результате в распределение этой площади по-
падает значительное число пожаров, площадь которых меньше 100 га. Поэтому данный пик 
не следует считать значимым. Площадь, «аккумулированную» в нём, следует «распределить» 
по диапазону пожаров с площадью менее 100 га. Также следует учитывать, что область пло-
щадей менее 100 га формируется за счёт пересечения областей горения с масками террито-
рий, покрытых лесом, т. е. в основном определяется не столько особенностями конкрет-
ных пожаров, сколько переходом их между участками, покрытыми и не покрытыми лесом. 
Учитывая эти особенности, при проведении анализа полученных плотностей вероятностей 
распределения пожаров в основном стоит анализировать данные в области более 100 га.

Рис. 1. График плотности распределения лесных пожаров  
по площадям в зонах с разным уровнем охраны

В целом на данных, представленных на рис. 1, достаточно хорошо видно, что распределе-
ния пожаров по площадям заметно различаются для зон с разным уровнем охраны. Так, чем 
ниже в зоне уровень охраны (воздействия на пожары), тем больше распределения сдвигают-
ся в область пожаров с большой площадью. Наибольший сдвиг в область больших площадей 
имеет распределение, соответствующее выборке пожаров, тушение которых не проводилось 
или было прекращено (пожары КЧС). Также хорошо видно, что распределения, соответ-
ствующие зонам с более низким уровнем охраны, «приближаются» к пожарам группы КЧС 
и имеют высокие значения в области больших площадей. Такое поведение полученных рас-
пределений полностью соответствует общей логике развития пожаров в зонах с различным 
уровнем охраны.

Для более детальной оценки различий в распределениях для разных зон охраны может 
быть использован график «квантиль – квантиль» (Q–Q) (Wilk, Gnanadesikan, 1968). Он стро-
ится следующим образом: по одной оси (как правило, х) откладывается интеграл плотно-
сти вероятности распределения, с которым происходит сравнивание в диапазоне значений 
от 0 до 1, обычно с равномерным шагом. Для каждого значения а интеграла данного рас-
пределения вычисляется значение параметра b, по которому это распределение строилось 
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(в нашем случае — площадь пожара) и при котором интеграл плотности вероятности принял 
значение а. Далее вычисляется интеграл плотности вероятности у распределения, сравни-
вание которого производится по интервалу 0–b. Это значение принимает график в точке на 
оси х. Как распределение, с которым проводилось сравнение, нами было выбрано распреде-
ление пожаров, закрытых решением КЧС. Для него были построены графики «вероятность/
вероятность» для распределений, полученных в зонах «Н», «А», «ЗК». Графики представле-
ны на рис. 2, где явно заметно их различие. При этом видно, что чем выше уровень охраны 
в анализируемой зоне, тем больше график Q–Q отличается от зависимости x = y, которая со-
ответствует распределению пожаров, закрытых по решению КЧС. Отметим, что если срав-
ниваемый график идёт над прямой у = х, то это означает, что в сравниваемом распределении 
имеется большее число пожаров меньшей площади, чем в распределении пожаров, закрытых 
по решению КЧС. Вид представленных на рис. 2 графиков позволяет предположить, что раз-
личные меры отличия подобных зависимостей, построенных для пожаров на разных терри-
ториях, от функции у = х могут рассматриваться как характеристики уровня охраны лесов 
от пожаров на исследуемой территории.

Рис. 2. График Q–Q сравнения распределений площадей лесных пожаров в зонах  
с различным уровнем охраны с распределением пожаров, закрытых по решению КЧС

Рис. 3. Распределения пожаров по площадям в различных зонах охраны и пожаров,  
закрытых по решению КЧС, построенные для групп годов высокой и низкой горимости
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Для того чтобы оценить, изменяются ли вид и характеристики распределений пожаров 
по площадям для территорий с различными уровнями лесопожарной охраны при разных ус-
ловиях возникновения и действия пожаров, были проанализированы распределения пожаров 
по площадям в годы высокой и низкой горимости. К годам высокой горимости были отнесе-
ны: 2002, 2003, 2008, 2011, 2012, 2014, 2016, 2018, 2019, 2020, 2021 гг. Остальные годы были от-
несены к годам низкой горимости. Для этих групп годов были построены распределения по-
жаров по площадям для каждой из анализируемых зон охраны и для группы пожаров, закры-
тых по решению КЧС. Графики этих распределений приведены на рис. 3 (см. с. 80). Также 
были построены графики Q–Q сравнения распределений пожаров в зонах с различным уров-
нем охраны с распределением пожаров, закрытых по решению КЧС (рис. 4). На графиках по-
казана только значимая часть распределений в области более 100 га.

Рис. 4. Графики Q–Q сравнения распределений пожаров по площадям в различных зонах охраны для 
годов высокой и низкой горимости с распределением, полученным по выборке пожаров, закрытых 

по решению КЧС, во все годы, для которых проводился анализ

Представленная на рис. 3 и 4 информация позволяет сделать следующие основные 
заключения:

1. Распределения выборки пожаров, закрытых по решению КЧС, практически не меня-
ются в годы высокой и низкой горимости. Это, видимо, объясняется тем, что особен-
ности действия (в том числе и пройденные площади) данных пожаров зависят в конеч-
ном итоге только от естественных факторов, которые определяются локальными усло-
виями в области распространения конкретного пожара. При этом следует учитывать, 
что в данную группу пожаров во многом попадают случаи, развивающиеся в «экстре-
мальных» локальных условиях. Зоны с такими условиями возникают как в годы высо-
кой, так и низкой горимости лесов. Поэтому можно предположить, что пожары дан-
ной группы в годы с разным уровнем горимости действуют в среднем в сопоставимых 
условиях. Это в том числе может определять одинаковые зависимости плотности ве-
роятности их распределения по площадям для годов с различными уровнями горимо-
сти. Отметим также, что такое поведение распределения пожаров, закрытых решением 
КЧС в годы с различным уровнем горимости, предоставляет возможность использо-
вать интегральное распределение пожаров, закрытых по решению КЧС во все годы 
анализа, для оценки поведения распределения пожаров в зонах с различными уровня-
ми охраны в годы низкой и высокой горимости. Это позволяет обеспечить единую базу 
для сравнения разных распределений. Именно этот подход был использован при по-
строении графиков Q–Q, представленных на рис. 4.
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2. Для годов как низкой, так и высокой горимости сохраняются общие закономерности 
распределения пожаров по площадям в зонах с разным уровнем охраны. Связано это 
с тем, что при понижении уровня охраны повышается относительное число пожаров 
с большой площадью и графики Q–Q «приближаются» к графику пожаров, закрытых 
по решению КЧС.

3. В то же время следует отметить, что в годы высокой горимости графики Q–Q для всех 
зон лежат «ближе» к графику пожаров, закрытых по решению КЧС. Особенно хоро-
шо это выражено для зоны авиационной охраны и зоны контроля. Для этих зон также 
заметно уменьшается процент пожаров малой площади и увеличивается процент по-
жаров большой площади. Это может быть объяснено в первую очередь тем, что в годы 
высокой горимости на большем числе территорий имеются неблагоприятные условия 
для развития пожаров и большее число пожаров (по сравнению с годами низкой гори-
мости) фактически не контролируются.

4. Обратим также внимание на заметное увеличение процента пожаров, проходящих до-
статочно большие площади, и смещение графика Q–Q в сторону графика пожаров, за-
крытых по решению КЧС, для зоны авиационной охраны. Это может свидетельство-
вать о том, в годы высокой горимости недостаточно ресурсов, необходимых для орга-
низации и проведения эффективного тушения лесных пожаров в данной зоне.

5. Нельзя также не отметить, что как распределения пожаров, так и графики Q–Q для 
зоны наземной охраны в годы высокой и низкой горимости мало различаются. Это 
может свидетельствовать, в частности, о том, что даже при ухудшении лесопожарной 
обстановки в данной зоне действия по предупреждению и тушению лесных пожаров, 
видимо, не теряют эффективности.

Результаты расчёта критерия близости распределений  
к объединённой выборке пожаров, которые не тушились

Критерий Зона наземной 
охраны («Н»)

Зона авиационной 
охраны («А»)

Зона космического мониторинга  
(зона контроля лесных пожаров) («ЗК»)

Годы низкой горимости

Объём выборки 24973 59647 6958
Критерий серий 
Вальда – Вольфовица, Z

61,047 32,102 7,223

Критерий Колмогорова – 
Смирнова, n nD D+ --

0,470 0,324 0,175

Годы высокой горимости

Объём выборки 20999 76555 10477
Критерий серий 
Вальда – Вольфовица, Z

56,011 19,105 4,772

Критерий Колмогорова – 
Смирнова, n nD D+ --

0,471 0,264 0,126

Все годы

Объём выборки 45972 136202 17435
Критерий серий 
Вальда – Вольфовица, Z

68,718 21,208 6,105

Критерий Колмогорова – 
Смирнова, n nD D+ --

0,470 0,290 0,142

П р и м е ч а н и е: все указанные в таблице значения являются статистически значимыми на уровне 
p < 0,05. Учитывались только пожары с покрытой лесом площадью более 100 га.
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Данные заключения в целом согласуются как с логикой изменения лесопожарной об-
становки в годы низкой и высокой горимости, так и особенностями пожаров на территори-
ях с различным уровнем охраны. Обобщив вышеизложенное, можно сказать, что при оценке 
эффективности работ по воздействию на лесные пожары (тушению) может в том числе ис-
пользоваться анализ особенностей распределения пожаров по площадям. При этом одним из 
подходов к проведению такого анализа может стать сравнение наблюдаемых распределений 
пожаров по площадям с распределением, характерным для пожаров, воздействие на кото-
рых не проводилось. При этом представленный выше графический анализ может, безуслов-
но, быть дополнен численным анализом близости наблюдаемых распределений к заданному 
(в рассматриваемом случае — к распределению пожаров, тушение которых не проводилось). 
Пример использования таких возможных критериев для выборок данных, полученных в на-
стоящей работе, показан в таблице. Отметим, что поведение представленных в таблице зна-
чений критериев в целом соответствует заключениям, которые сделаны выше.

Заключение

Таким образом, с учётом проведенного выше анализа можно сделать следующие выводы:
• Имеющиеся в настоящий момент базы данных о лесных пожарах, действовавших на 

территории в период с 2001 по 2021 г., позволяют проводить анализ особенностей рас-
пределения лесных пожаров по площадям, пройденным огнём.

• Наблюдаются изменения данных распределений как для зон с различным уровнем ох-
раны, так и для годов высокого и низкого уровня горимости.

• Анализ таких изменений может позволить делать выводы об эффективности проти-
вопожарных мероприятий, выполняемых на различных территориях. В перспективе 
на основе такого анализа, видимо, могут быть разработаны численные критерии для 
оценки эффективности мероприятий охраны лесов от пожаров.

Авторы благодарны ФБУ «Авиалесоохрана», предоставившей Центру лесной пирологии 
доступ к информационным ресурсам ИСДМ-Рослесхоз, который позволил получить необхо-
димую для проведения настоящей работы информацию о лесных пожарах, действовавших на 
территории России в период с 2001 по 2021 г.

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки Российской 
Федерации (тема «Мониторинг», госрегистрация № 122042500031-8), в рамках темы № 21 
госзадания, утверждённого приказом Рослесхоза № 975б от 23.12.2021, а также с помощью 
ресурсов Центра коллективного пользования «ИКИ-Мониторинг» (http://ckp.geosmis.ru/) 
(Лупян и др., 2019; Loupian et al., 2021).
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In recent years, satellite methods and technologies have been actively used to support forest fires moni-
toring and extinguishing measures. At present there are homogeneous archives of forest fire observation 
data on the whole territory of the Russian Federation for the period from 2001 to the present. Such ho-
mogeneous archives of data are available, in particular, in the VEGA-Les information system (http://
forest.geosmis.ru/). In Russia, the Forest Fires Remote Monitoring Information System of the Federal 
Forestry Agency (ISDM-Rosleskhoz, https://nffc.aviales.ru) has been in operation since 2005. During 
the operation of the system various characteristics of fires detected from satellite data were recorded 
in it. For those fires, which have been registered by ISDM-Rosleskhoz there is recorded information 
about territories where these fires were active and their level of protection, and information on which 
fires were not attempted to be extinguished or extinguishing was terminated for them. In the present 
work on the basis of available forest fires observation homogeneous archives and information about 
territories fires have been registered on and extinguishing measures for them, samples of fires action on 
which was or was not taken were formed. Using these samples, a study was conducted on the charac-
teristics of fire area distribution, depending on the level of protection of the territory and information 
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on extinguishing/not extinguishing specific fires. The results of this study are presented in this paper. 
It is determined that distribution of fire areas really depends on the quality of the firefighting mea-
sures organization on given territories. It was found that higher levels of protection provide larger dif-
ference of fire areas distributions from the distribution of non-extinguished fires It is also shown that 
such trends are observed both for high and low flammability years. In conclusion, possible ways of the 
received results application for creation of objective criteria for assessment of forest fires protection 
measures efficiency are briefly discussed.

Keywords: forest fires, statistical methods of data processing, Earth remote sensing, forest fire zoning, 
forest fire protection zones, assessment of the effectiveness of forest fire protection, information system 
for remote monitoring of forest fires
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