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Аннотация. Исследованы основные существующие на сегодняшний день про-
блемы борьбы с чрезвычайными лесопожарными ситуациями в организационном 
и техническом аспектах. Анализ проблем в области лесной пирологии на основе 
принципов системного подхода и методов логического анализа и синтеза проте-
кающих процессов свидетельствует о необходимости разработки современных 
подходов к организации борьбы с лесными пожарами разных видов, которые не-
редко являются источниками чрезвычайных лесопожарных ситуаций различных 
масштабов. Установлено, что научно-обоснованные подходы к организации и реа-
лизации мероприятий по предупреждению и ликвидации чрезвычайных лесопожар-
ных ситуаций должны основываться на создании и функционировании адекватной  
системы поддержки научно-обоснованных управленческих решений. В основе та-
кой системы должны лежать процессы организации комплексного мониторинга и 
прогнозирования лесопожарной обстановки, динамики и последствий лесных по-
жаров – источников чрезвычайных лесопожарных ситуаций различных видов – и 
непосредственно самих чрезвычайных лесопожарных ситуаций. Существует мно-
жество характеризующихся различной степенью эффективности, экологичности, 
экономичности и оперативности отработанных на практике за многолетний период 
способов тушения лесных пожаров. Однако анализ результативности (с точки зре-
ния снижения количества пожаров и пройденных огнем лесных площадей) этих, 
как правило, традиционных способов показывает необходимость их совершенство-
вания, а также разработки и реализации новых современных способов борьбы с 
лесными пожарами (прежде всего, с их поражающими факторами). Предложено 
снижать класс пожарной опасности погодных условий, используя экологически чи-
стый и эффективный способ, основанный на электрофизических методах коррекции 
погодных условий. Данный способ и технология прошли многократную натурную 
экспериментальную проверку в различных географических условиях Российской 
Федерации и в ряде зарубежных стран. Следует отметить хорошие перспективы 
способа и основанных на нем технологий предупреждения и тушения крупных лес-
ных пожаров, борьбы с поражающими факторами источников чрезвычайных лесо-
пожарных ситуаций.
Ключевые слова: лесопожарная обстановка, лесной пожар, мониторинг лесов, прогно-
зирование лесных пожаров, управленческие решения, ущерб от лесных пожаров, чрез-
вычайная лесопожарная ситуация
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Abstract. The study investigates the central current issues in extreme forest fire extinction 
from organizational and technological perspectives. An analysis of the problems in the 
field of forest pyrology is established on the principles of systematic approach, methods 
of logical analysis and synthesis of ongoing processes. It indicates the need to develop 
modern mechanisms against forest fires of various types, which are often the origins of 
emergency forest fires of various scales. It has been determined that the scientifically 
substantiated ways of arrangement and implementation of measures for fire prevention and 
elimination should be supported by an adequate functioning system for scientifically based 
management decisions. Such a system should be grounded on the processes of the integrated 
fire monitoring and predicting of the forest fire situation, supervising and estimating the 
dynamics as well as consequences of the forest fires, their sources of various types and 
emergency scenarios with gradated threat scales. There are multiple fire extinguishing 
techniques with various productivity, environmental friendliness, cost efficiency, speed 
response that have been practically proven over a long period of time. Although the 
elevation of the results, according to the parameters of the reduced number of burns and 
the forest areas covered by fire, shows the need for improvement, as well as the generation 
and realization of the new modern methods against burns on wooded areas especially with 
the damaging factors. It is recommended to reduce the fire hazard class caused by weather 
conditions by using an environmentally compatible and efficient electrophysical principals. 
Such response procedures have gone through an extensive practical examination in different 
geographical conditions of the Russian Federation and in several foreign countries. It 
should be mentioned that this approach has a great potential for prevention and termination 
of large forest fires, reducing the damaging factors coming from the sources of emergency 
fire situations.  
Keywords: forest fire situation, forest fire, forest monitoring, prediction forest fires, 
management decisions, damage form forest fires, emergency fire situations
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Введение

Лесные пожары (ЛП) являются источниками серьезной природной опас-
ности во многих странах мира, в том числе в России с ее огромными лесными 
площадями. Чрезвычайные лесопожарные ситуации (ЧЛС) различных масшта-
бов – развившиеся и трансформировавшиеся ЛП – представляют еще большую 
опасность для населения и территорий нашей страны [6, 7, 14, 15, 17].

Исследованию особенностей возникновения и развития различных ви-
дов ЛП посвящено множество работ ученых и специалистов из разных стран 
мира, прежде всего, из стран с большими лесопокрытыми площадями, включая 
СССР и Россию. Это труды И.С. Мелехова, Э.Н. Валендика, Н.П. Курбатского,  
Г.А. Доррера, R.C. Rothermel, C.E. Van Wagner, G.M. Byram. Труды [1–4, 12, 
14, 20, 22, 28, 30] стали классикой лесной пирологии. Крупных теоретических 
работ, посвященных исследованию особенностей возникновения и динамики 
именно ЧЛС различных масштабов, на базе системного подхода на данный 
момент насчитывается немного, хотя теория и практика лесной пирологии и 
защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций (ЧС) настоятельно 
требуют создания и развития новых методологических подходов, новых знаний 
в указанной области. 

Проблематика борьбы с ЧЛС представляет собой комплекс крупных на-
учных проблем, требующих всестороннего исследования и включающих ряд 
базовых аспектов, касающихся мониторинга и прогнозирования, а также пла-
нирования и реализации мероприятий по предупреждению и ликвидации ЛП, 
прежде всего, источников ЧЛС, и в настоящее время проанализирована не пол-
ностью. На основе многолетних исследований автора целесообразно выделить 
направления и проблемные аспекты борьбы с ЧЛС – мониторинг, прогнозиро-
вание, планирование и реализацию мероприятий по предупреждению и ликви-
дации не только ЛП, но и, в первую очередь, вызываемых ими ЧЛС. От своевре-
менности и полноты выявления источников ЧЛС (посредством лесопожарного 
мониторинга), от достоверности и качества прогнозирования динамики ЛП и 
вызываемых ими ЧЛС, планирования и последующей реализации предупреди-
тельных противопожарных мероприятий и мероприятий по борьбе с ЧЛС зави-
сят масштабы и тяжесть последствий ЛП и вызываемых ими ЧЛС. 

Подтверждением факта нерешенности ряда проблем в области лесной 
пирологии, защиты населения и территорий от поражающих факторов ЧЛС 
являются значительные площади, ежегодно проходимые в нашей стране ЛП, 
а также их трансформация в ЧЛС различных масштабов. Примером может 
служить сложная лесопожарная обстановка в Республике Саха (Якутия) ле-
том 2021 г., когда вследствие тяжелых в лесопожарном отношении погодных 
условий (жара, почти полное отсутствие осадков, сильные ветра и т. п.) возни-
кало множество ЛП, в том числе достаточно опасных и быстро распространя-
ющихся – верховых, – которые переросли в ряд ЧЛС регионального масштаба 
с реагированием федерального уровня. Подобным ситуациям способствуют: 
ряд упущений в организации планирования и проведения предупредитель-
ных (профилактических) мероприятий и мероприятий по борьбе с ЛП и ЧЛС,  
отсутствие целостной межведомственной системы поддержки управленческих 
решений по предупреждению ЛП и борьбе с ними и вызываемыми ими ЧЛС,  
а также отсутствие в современной практике лесопожарных служб высокоэф-
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фективных и достаточно оперативных способов и технологий борьбы с ЛП.  
Все это свидетельствует об актуальности исследуемой проблематики. 

Цель исследования – анализ проблем борьбы с ЧЛС и путей их решения.
Для достижения цели были обозначены проблемы, которые призвана 

решить данная статья. В частности, среди современных актуальных проблем 
борьбы с ЧЛС целесообразно выделить следующие проблемы, требующие все-
стороннего исследования [1–30]:

комплексного мониторинга и прогнозирования лесопожарной обстанов-
ки (далее – ЛПО) на различных территориях лесного фонда и земель, не входя-
щих в лесной фонд нашей страны;

мониторинга и прогнозирования динамики и последствий ЛП различных 
видов и ЧЛС;

математического моделирования динамики и последствий ЛП различных 
видов и вызываемых ими ЧЛС;

организации эффективной борьбы с ЛП и ЧЛС;
разработки новых эффективных и экологически чистых способов и тех-

нологий борьбы с ЛП и ЧЛС, совершенствования существующих.

Объекты и методы исследования

Анализ современных особенностей борьбы с ЧЛС позволяет сделать 
выводы о том, что в основе решения большинства проблем должны лежать 
методические подходы, обеспечивающие обоснование и научную поддержку 
управленческих решений по предупреждению ЧЛС и борьбе с ними с учетом 
динамики их источников [14, 15, 18]. 

Борьба с ЧЛС начинается с выявления очагов возгораний на лесной пло-
щади и заканчивается ликвидацией источника ЧЛС. Между двумя этими эта-
пами борьба с ЧЛС проходит ряд стадий, в основе которых лежит преодоление 
проблем, требующих решений со стороны органов управления, ответственных 
за борьбу с поражающими факторами источников ЧЛС. 

Результаты анализа научной лесопирологической литературы и литера-
туры в области защиты населения и территорий от ЧС природного характера 
свидетельствуют о том, что динамика ЧЛС во многом определяется динамикой 
источников ЧЛС – ЛП [12–14].

Рассмотрение основных современных проблемных аспектов борьбы с 
ЧЛС показывает целесообразность выделения 2 основных направлений: не-
обходимость адекватной организации борьбы с ЧЛС через создание системы 
поддержки управленческих решений и разработка эффективных экономически 
обоснованных, не загрязняющих окружающую среду способов и средств пред-
упреждения и борьбы с ЛП – источниками ЧЛС.

Исследование проблемы поддержки управленческих решений при борь-
бе с ЧЛС свидетельствует о том, что в основе такой поддержки должно лежать 
моделирование динамики источников ЧЛС – ЛП различных видов. Известны 
различные виды классификаций ЛП. Наиболее признанная классификационная 
схема выделяет низовые, верховые и подстилочные (лесоторфяные) ЛП. Имен-
но эти разновидности ЛП являются, в зависимости от своей динамики, источ-
никами ЧЛС различных масштабов. Каждый ЛП имеет особенности развития, 
что связано как со средой его распространения, так и с условиями, в которых он 
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действует и развивается. Для эффективной борьбы с указанными источниками 
ЧЛС необходимо предвидеть их динамику и последствия, отсюда вытекает про-
блема адекватного моделирования и прогнозирования динамики и последствий 
ЧЛС. Последнее возможно посредством использования ряда современных и 
классических методов: системного подхода; анализа и синтеза процессов; ло-
гического, вероятностного и статистического моделирования; математической 
статистики; факторного анализа; исследования операций; экспертных оценок; 
экспериментальных методов и ряда других [7–9, 12–17, 24–27]. 

Поскольку область исследования проблем борьбы с ЧЛС достаточно об-
ширна и предполагает изучение динамики их источников – ЛП различных ви-
дов, которые являются стохастическими процессами, а также непосредственно 
моделирования динамики и последствий ЧЛС, то в каждом конкретном случае 
исследователь выбирает метод исследования в зависимости от конкретной ре-
шаемой задачи: возможны разработка аналитических, статистических, вероят-
ностных, логических (в том числе на основе булевой алгебры) и ряда других 
математических моделей, а также применение факторного анализа.

Результаты исследования и их обсуждение

Как показывают материалы выполненного на основе методов системного 
и логического анализа исследования, научная поддержка управленческих ре-
шений при организации борьбы с ЧЛС должна базироваться на результатах ма-
тематического моделирования, в том числе с использованием комплекса дина-
мических математических моделей, описывающих динамику различных видов 
ЛП, а также на комплексе динамических математических моделей, характери-
зующих последствия ЛП.

Результаты проведенного исследования свидетельствуют о том, что в 
основе выбора метода исследования лежит необходимость адекватного мо-
делирования с точки зрения как полноты, так и точности описания модели-
руемого процесса. При разработке прогнозных моделей требуется учитывать 
возможности сбора мониторинговых данных, которые будут использоваться в 
указанных моделях.

Анализируя процесс моделирования динамики ЧЛС, следует рассма-
тривать моделирование динамики ЛП и их последствий, причем ЛП различ-
ных видов, так как каждый вид имеет свои особенности распространения. 
Общим для всех видов ЛП при разработке моделей для систем поддержки 
управленческих решений при организации борьбы с ЧЛС является необхо-
димость выбора характеристики (параметра) пожара, которая должна лежать 
в основе моделирования динамики и последствий ЧЛС. Результаты исследо-
ваний показывают, что в качестве такой достаточно интегральной характери-
стики или параметра ЛП следует рассматривать динамику его площади или 
периметра. Подобный подход использован в ряде лесопирологических иссле-
дований автора статьи [12–14].

Моделирование последствий ЧЛС представляет собой крупную слож-
ную научную проблему, в основе которой лежит моделирование динамики 
ЛП и других поддающихся оценке составляющих последствий, иначе говоря, 
моделирование динамики ущерба, наносимого поражающими факторами ЛП.  
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В литературе, посвященной проблематике лесной пирологии, уделено к настоя-
щему времени недостаточное внимание проблематике оценки ущерба при ЧЛС. 

Как показывают результаты исследований, для поддержки и обоснования 
управленческих решений необходимо моделировать в общем случае величи-
ну всех составляющих ущерба: экономической, социальной, экологической – и 
общую (суммарную) величину ущерба. Нанесение ущерба при ЧЛС возможно 
при воздействии поражающих факторов источников таких ЧС на населенные 
пункты, объекты экономики и объекты окружающей природной среды. При ЛП 
лес теряет способность выполнять основные функции: экономическую (сырье-
вую), средозащитные (водоохранную и водорегулирующую, санитарно-гигие-
ническую, почво- и полезащитную), рекреационную – при этом уничтожаются 
или количественно сокращаются пищевые, лекарственные, технические и ми-
неральные ресурсы [12–14].

В общем случае экономический ущерб складывается из потерь основных 
фондов и убытков пользователей (недобор прибыли). Ущерб, наносимый ос-
новным фондам экономики, в специальной литературе определяется как поте-
ри, ущерб оборотным фондам (затраты на превентивные и аварийно-спасатель-
ные, восстановительные (включая ремонтные) работы), а также недополучение 
прибыли предприятиями и организациями относятся к убыткам [12, 14].

Методически важно указать на то, что экономический ущерб включает 
ущерб от снижения или прекращения сырьевой функции леса и производствен-
ный ущерб (ущерб объектам экономики и обороны). Ущерб от снижения и пре-
кращения сырьевой функции леса – это ущерб от потерь древесины и дров, а 
также недревесной продукции леса: грибов, ягод, пищевых продуктов, орехов, 
лекарственных, технических, кормовых трав, кустарников, живицы и т. п. [12, 
14]. В производственный ущерб (ущерб объектам экономики) входит ущерб от 
уничтожения или повреждения промышленных и сельскохозяйственных зда-
ний, сооружений и построек; готовой продукции, полуфабрикатов и сырья; 
промышленного и сельскохозяйственного оборудования, техники и аппарату-
ры; сельскохозяйственных животных и птиц, посевов, растений и т. п. Сюда в 
ряде случаев относят ущерб объектам обороны [12, 14]. 

При определении величины ущерба при ЧЛС целесообразно учитывать 
комплекс затрат, связанных с применением сил и средств, питанием работаю-
щих, их медицинским обеспечением, почтовыми расходами, организацией от-
дыха и проживания и т. п. [12, 14].

Составляющие социального ущерба, которые могут быть оценены, 
включают ущерб от причинения вреда жизни и здоровью людей; от повреж-
дения или уничтожения жилых домов и построек населения, посевов и рас-
тений на приусадебных участках; уничтожения домашнего скота и птицы. 
Ряд факторов при этом трудно оценить в стоимостном выражении. Это ухуд-
шение состояния здоровья населения, снижение продолжительности жизни 
и сроков трудовой деятельности, стрессовые состояния и т. п. К социаль-
ному ущербу необходимо относить и снижение или потерю рекреационных 
функций леса [12, 14].

Ущерб при ЧЛС, как и при ЧС других видов, можно разделить на прямой 
и косвенный. Прямой ущерб при ЧЛС складывается из потерь базиса производ-
ства – потерь древесины, государственных и коммерческих промышленных и 
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сельскохозяйственных предприятий, населения, величины экологического и со-
циального ущерба. Прямой ущерб, как правило, можно оценить или спрогнози-
ровать более или менее точно и полно. Результаты проведенных исследований 
свидетельствуют о том, что для поддержки управленческих решений принци-
пиально важно, чтобы ущерб оценивался в стоимостном выражении, например 
в рублях. Косвенный ущерб – это ущерб, наносимый предприятиям и органи-
зациям, населению, находящемуся вне зоны прямого воздействия поражающих 
факторов ЛП. Косвенный ущерб является следствием прямого ущерба. 

Оценка ущерба при ЧЛС, в том числе и прогнозная, диктуется, прежде 
всего, прикладными требованиями. В одних ситуациях необходима наиболее 
полная и точная оценка ущерба, в других – оперативные или ориентировоч-
ные прогнозные оценки, пригодные для адекватной поддержки и обоснования 
управленческих решений по борьбе с ЧЛС.

По результатам проведенных исследований следует сделать вывод о том, 
что критериями по отнесению ЛП к ЧЛС, необходимыми для принятия реше-
ний по борьбе ЧЛС, являются [12, 14]: угроза жизни или гибель людей, наруше-
ние нормальных условий жизнедеятельности и угроза здоровью людей, угроза 
уничтожения (или уничтожение) важнейших объектов экономики (включая объ-
екты обороны), ущерб при воздействии поражающих факторов источника ЧЛС 
на окружающую природную среду (лес, продукты побочного и прижизненного 
пользования и т. д.). Первые два критерия целесообразно относить к социальным, 
3-й – к экономико-социальным, 4-й – к экономико-эколого-социальным.

В основе принятия управленческих решений должны лежать следующие 
принципы [12–14]:

безусловной защищенности людей при ЧЛС, т. е. необходимость за-
щитить людей независимо от величины затрат на проведение мероприятий 
по защите;

безусловной защищенности важнейших объектов экономики, т. е. защита 
объектов, имеющих ключевое значение для развития экономики страны и под-
держания ее обороноспособности (иначе говоря, критически важных объектов 
разных уровней);

экономической целесообразности выполнения мероприятий по ликвида-
ции ЧЛС.

Для создания и функционирования системы поддержки управленческих 
решений по борьбе с ЧЛС помимо комплексов согласованных между собой ма-
тематических моделей для прогнозирования динамики и последствий ЧЛС необ-
ходима их программно-техническая реализация на основе современных быстро-
действующих персональных ЭВМ, объединенных в вычислительную сеть. Такая 
сеть должна функционировать на единых программных продуктах с возможно-
стью получения требуемой мониторинговой информации (метеорологической, 
статистической и т. п.) в реальном (или квазиреальном – близком к реальному) 
режиме времени для обеспечения более достоверных и точных результатов про-
гнозирования. Кроме того, должны бать созданы центры обработки мониторин-
говой и прогнозной информации (возможно, межведомственные) с целью орга-
низации работы с получаемыми данными, их анализа, выработки необходимых 
управленческих решений и рекомендаций, а также оперативного доведения ее 
потребителям, непосредственно реализующим меры по борьбе с ЧЛС [12–14].
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Таким образом, в целях адекватной и обоснованной в научном плане (на 
принципах системного подхода) поддержки управленческих решений при ор-
ганизации борьбы с ЧЛС целесообразно создание прогнозных моделей, в кото-
рых выходные данные моделей, касающиеся динамики непосредственно само-
го опасного процесса (ЛП), являются входными для прогнозирования ущерба 
при ЧЛС в его динамике. 

Для обоснования решений органами управления или лицами, принима-
ющими решения, необходимы как математические модели прогнозирования 
ущерба при ЧЛС для его оперативной оценки, например экспресс-модели, так 
и более точные и «подробные» модели для оценки всех составляющих ущерба, 
а также суммарного ущерба при ЧЛС.

В теории и практике борьбы с ЧЛС важной (базовой) составляющей явля-
ются способы, средства и технологии борьбы непосредственно с источниками 
ЧЛС.  К настоящему времени в распоряжении лесопожарных служб и подраз-
делений есть способы и технологии, основа которых – воздействие на огонь 
ЛП различными механическими средствами, водой, огнетушащими составами 
с добавками, а также искусственными осадками, вызываемыми при помощи хи-
мических реагентов. Характерными для всех указанных способов и технологий 
недостатками являются их невысокая эффективность и отсутствие оперативно-
сти борьбы с ЛП, сложность использования для проведения предупредитель-
ных мероприятий, дороговизна реализации. 

Вместе с тем результаты проведенных исследований, учет данных 
анализа многолетнего опыта борьбы с ЛП различных видов показывают не-
обходимость решения крупной научно-прикладной проблемы по разработке 
новых современных эффективных экологически чистых способов и техно-
логий борьбы с источниками ЧЛС – ЛП различных видов, а также относи-
тельно недорогих способов и технологий предупреждения возникновения 
ЛП. Наиболее полезными с точки зрения затрат на тушение ЛП и умень-
шения потенциального ущерба при ЧЛС являются способы и технологии, 
основанные на предварительном увлажнении лесных горючих материалов 
искусственными осадками на лесных площадях, равных по размерам сред-
ним лесничествам, при 4-м и 5-м классах пожарной опасности погодных 
условий (по критерию Нестерова). Указанные способы и технологии целе-
сообразно применять и для тушения лесных пожаров, в том числе крупных, 
включая верховые. Данные способы и технологии разработаны и прошли 
натурную экспериментальную проверку в МЧС России в прошедшие годы, 
показав положительные результаты [12–14]. 

Заключение

В процессе проведенного исследования впервые был выполнен в органи-
зационном и техническом аспектах комплексный анализ базовых научно-при-
кладных проблем, существенно влияющих на результативность борьбы с по-
ражающими факторами источников чрезвычайных лесопожарных ситуаций 
различных видов – лесных пожаров. 

Сделан вывод о том, что причиной ряда недостатков в работе по борьбе с 
лесными пожарами является отсутствие на данный момент: целостной эффек-
тивной системы оперативной поддержки и научного обоснования управленче-
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ских решений, принимаемых органами управления, ответственными за борьбу 
с чрезвычайными лесопожарными ситуациями, базирующейся на адекватном 
математическом моделировании, оперативном сборе и использовании в процес-
се прогнозирования достоверных исходных (мониторинговых) данных и совре-
менных средствах их обработки; эффективных и экологически чистых спосо-
бов и технологий предупреждения и борьбы с различного вида источниками 
чрезвычайных лесопожарных ситуаций, широко применяемых на практике.

Исследование позволило разработать, обосновать и кратко описать кон-
кретные направления решения, в научном и техническом аспектах, вышеука-
занных проблем.
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