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В  условиях значительных климатических изменений важным инструментом планирования 
работ по охране лесов от пожаров становится оценка пожарной опасности лесов. Существу
ющая методика классификации пожарной опасности, основанная на двух составляющих (по 
погоде и по природной пожарной опасности самих лесов), имеет целый ряд недостатков. При 
этом бурное развитие дистанционных методов наблюдения Земли из космоса, а  также алго-
ритмов обработки метеоинформации (например, реанализа на основе современных гидро-
динамических моделей погоды) открывает возможности расширения числа используемых 
информационных продуктов. В настоящей работе представлены краткие результаты исследо-
вания состава информации, необходимой для проведения оценок пожарной опасности лесов, 
которая может быть получена на основе данных спутниковых наблюдений и  данных реана-
лиза. Проведённый анализ позволил с  использованием разработок Института космических 
исследований РАН и возможностей Центра коллективного пользования «ИКИ-Мониторинг» 
(http://ckp.geosmis.ru/) создать уникальный набор продуктов для выполнения работ по разви-
тию подходов к оценке пожарной опасности в лесах. Настоящая работа посвящена представ-
лению данного набора продуктов.
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Введение

При организации работ, связанных с  мониторингом и  охраной лесов от  пожаров, большое 
значение имеет оценка пожарной опасности (ПО), т. е. фактически вероятности возникно-
вения пожаров на тех или иных территориях в определённых условиях. Разработка подходов 
к формированию оценок ПО имеет достаточно большую историю и ей посвящено значитель-
ное число работ (Иванов и др., 2020; Плотникова, 2021; Софронова и др., 2007; Torres-Rojo, 
2020). При этом основными видами ПО фактически считаются:

Оценки ПО  по условиям погоды и  состоянию лесных горючих материалов, т. е. анализ 
вероятности возникновения пожара на конкретных территориях в  конкретных погодных 
условиях. Такие данные в первую очередь необходимы для принятия оперативных решений 
по  организации мониторинга и  охраны территорий. При этом обычно используется райо-
нирование территорий по  уровню вероятности возникновения пожаров (классам ПО). Для 
этого строятся статистические связи между различными характеристиками (индексами) 
погодных условий, определяющими условия горения (например, индексы засухи или пожар-
ные индексы) (Волокитина и др., 2017; Губенко, Рубинштейн, 2012; Плотникова, 2021; Srock 
et  al., 2018; Torres-Rojo, 2020; Ziel et  al., 2020), и  горимости территорий в  данных условиях. 
Для построения таких связей естественно необходима информация о  лесном покрове кон-
кретных территорий и их горимости в конкретных погодных условиях. 

Оценки природной ПО, т. е. оценки подверженности определённых типов пожарам, 
в том числе вероятности опасности развития пожаров на различных территориях и превраще-
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ния их в катастрофические (Плотникова, 2021). Природная ПО используется в основном для 
стратегического планирования работ по мониторингу и охране лесов от пожаров в конкрет-
ных регионах (например, выбрать оптимальные маршруты патрулирования, проектирования 
мероприятия по противопожарному обустройству лесов и т. д.). Для этого строятся статисти-
ческие связи между различными характеристиками территорий, определяющими их горимо-
сти, и данными многолетних наблюдений их горимости. 

Ключевыми моментом построения корректных (объективно отражающих реальную 
ситуацию на конкретных территориях) схем как ПО  по условиям погоды, так и  природной 
ПО  представляется наличие достаточного количества информации о  метеоусловиях, харак-
теристиках территорий и  наблюдений горимости конкретных территорий. Первые оценки 
ПО, начатые ещё в 40-х гг. XX в., естественно основывались в основном на данных наземных 
и авиационных наблюдений (Иванов и др., 2020; Плотникова, 2021; Софронова и др., 2007). 
Это во многом определило и  подходы к  построению таких оценок, которые используются 
до  настоящего времени. Следует отметить, что для проведения корректного анализа ПО  на 
больших территориях (например, по всей России) необходима соответствующая однород-
ная (сопоставимая) информация по  этим территориям. Такие данные могут быть получены 
только с применением дистанционных, в первую очередь спутниковых, наблюдений и высо-
кокачественного метеорологического реанализа (Котельников и др., 2025; Vitolo et al., 2020). 
Имея подобную информацию, становится возможным развивать новые подходы к  оценке 
и  использованию ПО. Естественно, что работы в  данном направлении велись различными 
коллективами (Плотникова, 2021; Софронова и др., 2007). При этом эффективность подоб-
ных работ во многом зависит от наличия достаточно больших рядов информации. В настоя-
щей работе представлены краткие результаты анализа состава информации, необходимой для 
проведения оценок ПО по условиям погоды и природной ПО на основе данных спутниковых 
наблюдений и  реанализа. Он позволил сформировать состав необходимого набора данных. 
В работе также описан такой набор данных, сформированный на базе возможностей Центра 
коллективного пользования (ЦКП) «ИКИ-Мониторинг» (Лупян и  др., 2015) по  территории 
России. 

Информация, необходимая для развития подходов  
к оценке пожарной опасности, получение которой возможно  
на основе данных дистанционных наблюдений и реанализа

Метеорологическая информация. При оценке ПО природных территорий традиционно боль-
шое значение имеет погодный фактор. Следует отметить, что использование при нахожде-
нии различных статистических зависимостей, необходимых для построения схем оценок ПО, 
метеоданных, получаемых на наземных измерительных станциях, создаёт довольно много 
сложностей, связанных с достаточно низкой пространственной частотой расположения стан-
ций в зонах действия лесных пожаров. Кроме того, на отдельных станциях могут возникать 
ошибки в измерениях. Поэтому для анализа долговременных рядов метеоданных на больших 
территориях более целесообразно использовать результаты реанализа (Котельников и  др., 
2025; Vitolo et al., 2020), т. е. фактически усвоенные моделью согласованные данные. Эти дан-
ные однотипно получаются по всей территории земного шара на регулярной сетке. В настоя-
щее время имеются, в частности, следующие общедоступные глобальные наборы данных:

• NCEP/NCAR (англ. National Centers for Environmental Prediction/National Center for 
Atmospheric Research) (Модель GFS (англ. Global Forecast System), реализованная NCEP);

• ERA5-Land (англ. ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) 
Reanalysis 5-Land) Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды (ECMWF), в  том 
числе данные реанализа. 

Следует отметить, что некоторые метеорологические показатели, представляющие инте-
рес для решения обсуждаемых задач, могут быть восстановлены непосредственно по  спут-
никовым данным. Как пример такой информации могут быть приведены данные о  эва-
потранспирации, которые характеризуют состояния жизнедеятельности растительности 
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через показатели испарения на верхней границе растительного покрова. Такая информация 
может быть получена на основе анализа суточного хода температуры по  спутниковым дан-
ным. В  частности, в  линейке продуктов прибора MODIS (англ. Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer) имеется такой продукт (MOD16) (Mu et al., 2011).

К  метеоданным можно отнести и  сведения о  грозовой активности, которая считается 
одной из причин пожаров, особенно значимой на удалённых и  труднодоступных террито-
риях. Такая информация формируется в первую очередь с использованием станций регистра-
ции молниевых разрядов (Азметов и др., 2009), активно развивающихся в последние десяти-
летия, в том числе и в России. 

Информация, необходимая для оценки природной опасности. Исходя из анализа доступных 
информационных продуктов, получаемых на основе спутниковых данных в интересах реше-
ния обсуждаемой задачи, может, на наш взгляд, использоваться следующая информация:

Информация о  типе территории (лес/не лес, водные объекты). Она может быть полу-
чена на основе ежегодно обновляемых карт наземных экосистем, созданных на основе спут-
никовых данных. Технология построения таких карт и  их наборы имеются, в  частности, 
в Институте космических исследований РАН (ИКИ РАН) (Барталев и др., 2016).

Информация о  рельефе. В  настоящее время существуют её различные варианты, полу-
ченные на основе спутниковых данных. В  частности, на основе радиолокационной съёмки 
Copernicus DEM (англ. Digital Elevation Model) в период с 2012 по 2015 г.

Информация о типах леса (преобладающих породах), которая во многом определяет тип 
горючих материалов. Она также может быть получена по спутниковым данным, в том числе 
на основе подходов, разработанных в ИКИ РАН (Барталев и др., 2016).

Информация о запасе древесины, которая наряду с информацией о типе леса определяет 
запас лесных горючих материалов. Также может быть получена по  спутниковым данным, 
в том числе на основе подходов, разработанных в ИКИ РАН (Барталев и др., 2016).

Информация о повреждениях лесного покрова пожарами. В настоящее время существует 
значительное число подходов, позволяющих получать её по спутниковым данным. Эти под-
ходы могут быть основаны как на анализе интенсивности горения (Лупян и др., 2022, 2024), 
так и на оценке постпожарных изменений лесного покрова (Барталев и др., 2015).

Данные о фактической горимости. Данная информация может быть получена по спутни-
ковым наблюдениям действующих пожаров. Такие наблюдения осуществляются на основе 
выделений зон горения с  использованием инфракрасных каналов (Лупян и  др., 2021). 
В настоящие время существуют достаточно надёжные методы выделения таких зон, объеди-
нения их в пожары и отслеживания их динамики (Лупян и др., 2021). Эти методы позволяют 
создавать базы данных (БД) за достаточно длительный период времени (более 25 лет) по всей 
территории РФ.

Набор информационных продуктов,  
сформированных на базе ЦКП «ИКИ-Мониторинг»

С  учётом выделенных типов информации, которые могут использоваться для разработки 
новых подходов оценок ПО, определённых в предыдущем разделе, на базе технических воз-
можностей ЦКП «ИКИ-Мониторинг» были сформированы следующие наборы данных: 

Метеорологическая информация. На основе данных реанализа NCEP и ERA5 (Vitolo et al., 
2020), полученных из Национального центра прогноза окружающей среды (NCEP) (США) 
и Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды (ECMWF), сформированы специ-
ализированные БД. Помимо исходных метеорологических величин (температура, количество 
осадков, влажность почвы, высота снежного покрова, относительная влажность), в  состав 
БД включены рассчитываемые производные показатели, такие как гидротермический коэф-
фициент, индексы пожарной опасности, накопленные и  средние показатели. Базы данных 
содержат информацию за период с 1999 по 2025 г. по всей территории России (Уваров, 2025).

На основе информации из LP DAAC (англ. Land Processes Distributed Active Archive 
Center) (https://lpdaac.usgs.gov) (https://science.nasa.gov/earth/data/) сформирован архив 
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ежедневных данных (продукт MOD16, (Running et  al., 2017)) о  эвапотранспирации на всю 
территорию России за период с 2001 по 2021 г. 

На основе данных Информационной системы дистанционного мониторинга пожаров 
(ИСДМ-Рослесхоз) (Беляев и  др., 2005; Котельников и  др., 2019) специалистами Центра 
лесной пирологии (г.  Красноярск) получен набор данных о  молниевых разрядах. Набор 
содержит выборку данных, зарегистрированных станцией грозопеленгационной системы 
«Верея-М» (2015–2018) (Азметов и др., 2009), а также выборку данных по информации о мол-
ниевых разрядах, поступающей от Росгидрометцентра (2023–2026).

Информация о  растительном покрове. Сформирован набор рядов карт различных харак-
теристик территорий, включая характеристик лесов, полученных на основе обработки спут-
никовых данных. Эти наборы карт созданы с  использованием технологий, разработанных 
в  ИКИ РАН (Барталев, Лупян, 2013), ориентированных на ежегодное картографирова-
ние растительного покрова на больших территориях. Данные карты формировались в  пер-
вую очередь на основе данных приборов MODIS, установленных на спутниках Terra и Aqua 
(Барталев и  др., 2022; Миклашевич и  др., 2019). В  набор вошли карты за период с  2001 
по 2025 г. на всю территорию России: 

• карты экосистем (Барталев и др., 2016; Уваров, 2025);
• преобладающих пород леса (Барталев и др., 2011, 2016);
• запасов лесной древесины (Барталев и др., 2016);
• повреждений лесов пожарами.
Данные о фактической горимости. Сформирована специализированная БД о пожарах, дей-

ствовавших на территории России в период с 2021 по 2025 г. База данных создана на основе 
однородного ряда наблюдений приборами MODIS (коллекция 6.1) с использованием техно-
логий, разработанных в ИКИ РАН. Она содержит информацию о «пожарах» — объектах, объ-
единённых из отдельных термических аномалий по пространственно-временным критериям. 
Такая интеграция позволяет фиксировать точки и времена возникновения пожаров, опреде-
лять пройденную огнём площадь в разрезе основных типов территорий, даты действия и лик-
видации пожаров. Особо следует отметить, что в  БД имеется информация о  том, на каких 
типах территорий действовал конкретный пожар. Подробно подходы и технологии формиро-
вания БД описаны в работе (Лупян и др., 2021). База данных содержит информацию о более 
чем 1,2 млн пожаров, прошедших более 141 млн га территории, покрытой лесом.

Данные о повреждениях лесов пожарами, полученные на основе анализа интенсивности горе-
ния. Сформирован специализированный набор карт с информацией, полученной на основе 
оценки интенсивности горения по спутниковым данным о пожарах, действовавших на терри-
тории России в период с 2021 по 2025 г. Набор создан на базе однородного ряда наблюдений 
приборами MODIS с  использованием технологий, разработанных в  ИКИ  РАН. Набор дан-
ных содержит ежегодные карты степеней повреждений растительности, что позволяет оце-
нить в том числе площади повреждённых лесов. Подробно подходы и технологии формиро-
вания таких данных описаны в работах (Лупян и др., 2022, 2024). Набор содержит информа-
цию по всей территории России за период с 2001 по 2025 г.

Информация о  рельефе. При анализе рельефа целесообразно использовать данные 
на основе радиолокационной съёмки. В  частности, для исследования доступны данные, 
полученные в  рамках миссии TanDEM-X (англ. TerraSAR-X add-on for Digital Elevation 
Measurement) (DLR (нем. Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt) и  Airbus) в  период 
с 2012 по 2015 г. в разрешении 30 м на пиксель. С использованием таких данных сформиро-
ван набор Copernicus DEM и его производные. В рамках ЦКП «ИКИ-Мониторинг» собраны 
данные FABDEM (англ. Forest And Buildings removed Copernicus DEM) — набора данных на 
основе Copernicus, в  котором с  помощью алгоритмов машинного обучения были удалены 
высоты лесных массивов и зданий (Hawker et al., 2022). Исключение данных растительности 
позволяет проводить более точные оценки уклонов и в результате получать более качествен-
ные прогнозы рисков распространения лесных пожаров. Такой набор данных создан для 
решения поставленных задач на всю территорию России в формате геопривязанных растро-
вых файлов.
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Заключение

Таким образом, сформирован достаточно уникальный набор объективных данных, содер-
жащих информацию о пожарной активности, метеоинформацию, данные о грозовой актив-
ности и информацию об особенностях территорий, на которых действовали лесные пожары 
в XXI в. Данная информация может быть использована для исследований особенностей гори-
мости территорий и  развития подходов к  оценкам пожарной опасности (как оперативной, 
так и  природной). В  настоящее время с  применением данной информации ведутся работы 
по  решению таких задач в  рамках проекта Российского научного фонда «Разработка новых 
подходов к оценке природной пожарной опасности на основе комплексного анализа много-
летних спутниковых наблюдений территорий действия лесных пожаров». Также выполня-
ются работы по  созданию специализированных интерфейсов для распределённой работы 
с  подобной информацией, которые должны обеспечить возможность совместного анализа 
различных данных как на отдельных участках, так и интегрированных на разные территории. 
Это в  перспективе откроет возможности использования сформированных наборов данных 
достаточно широкому кругу пользователей для решения различных задач, связанных с  лес-
ными пожарами и их последствиями. 

Работа выполнена с использованием возможностей Центра коллективного пользования 
«ИКИ-Мониторинг».
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In the context of significant climate change, forest fire hazard assessment is a crucial tool for planning 
forest fire protection activities. The existing classification methodology that relies on two components, 
weather condition and natural forest fire hazard, has a number of drawbacks. At the same time, the 
rapid development of satellite remote sensing methods and meteorological data processing algorithms 
(such as reanalysis based on modern hydrodynamic weather models) offers opportunities to expand the 
range of information products utilized. The paper presents a brief analysis of the composition of infor-
mation required to assess forest fire danger using satellite observations and reanalysis data. On the basis 
of the developments by the team from Space Research Institute RAS and the capabilities of the IKI-
Monitoring Shared Use Center (http://ckp.geosmis.ru/), the analysis has enabled creation of a unique 
set of products designed to advance approaches to assessing forest fire hazard. The paper presents this 
set of products.
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