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Аннотация. Лесные пожары являются доминирующим фактором трансформации 
природных ландшафтов бореальной зоны. Территория Хабаровского края, 93,6 % ко-
торой относится к землям лесного фонда, в настоящее время имеет лесистость лишь 
66,5 %, что во многом связано с лесными пожарами. Это делает актуальной пробле-
му снижения горимости лесов на территории края, в т. ч. в аспекте оценки фактиче-
ской горимости для прогнозирования рисков возникновения ландшафтных пожаров.  
В статье показаны возможности применения методов пространственного анализа моду-
ля Spatial Analyst программного комплекса ArcGIS 10.8 для оценки степени фактической 
горимости лесов на основе расчета показателей числа пожаров на 1 млн и 250 тыс. га 
и площади пожаров на 1000 га для скользящего окна заданного размера. На основе 
данных Информационной системы дистанционного мониторинга Федерального агент-
ства лесного хозяйства за 2000–2020 гг. и данных о количестве возгораний c сайта 
Fire Information for Resource Management System за 2000–2021 гг. выполнена оценка 
фактической горимости для Хабаровского края. Анализ результатов отражает высо-
кую пространственную и сезонную неоднородность распространения ландшафтных 
пожаров на территории и их приуроченность к объектам транспортной и селитебной 
структуры. Области с высокой горимостью часто не совпадают с границами лесхозов, 
а максимальные показатели характерны для нелесных территорий, не попадающих в 
лесохозяйственную статистику. Для разных сезонов года наряду с количественными 
различиями наблюдаются и пространственные сдвиги точек возгораний и областей с их 
высокой плотностью. Бо́льшая часть земель края (88,3 %) относится к низкой и ниже 
средней категориям горимости, что связано прежде всего со слабой степенью осво-
енности этих площадей. Выполненная оценка степени горимости территории на ос-
нове годовых и сезонных карт плотности точек возгорания, рассчитанных по методу 
скользящего окна, позволяет достаточно объективно и детально отразить среднемно-
голетний риск возникновения пожара вне привязки к лесохозяйственным границам.  
В сочетании с картой распределения лесов по классам природной пожарной опасности 
по пирологическим характеристикам результаты исследования могут стать основой для 
расчета фонового пожарного риска, отражающего вероятность возникновения и разви-
тия пожара.
Ключевые слова: лесные пожары, фактическая горимость лесов, площадь пожара, ча-
стота пожара, Хабаровский край, методы пространственного анализа
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Abstract. Forest fires are the dominant factor in the transformation of natural landscapes in 
the boreal zone. The area of the Khabarovsk Territory, 93.6 % of which belongs to the forest 
fund lands, currently has a forest cover of only 66.5 %, which is largely due to forest fires. 
This makes urgent the problem of reducing the forest fire frequency in the region, including 
in terms of assessing the actual fire frequency for predicting the risks of landscape fires.  
The article shows the possibilities of using spatial analysis methods of the Spatial Analyst 
module of the ArcGIS 10.8 software package to assess the degree of actual forest fire 
frequency based on calculating the number of fires per 1 million and 250 thousand ha and 
the area of fires per 1000 ha for a sliding window of a given size. Based on the data from 
the Remote Monitoring Information System of the Federal Forestry Agency for 2000–2020 
and the data on the number of fires from the Fire Information for Resource Management 
System website for 2000–2021, an assessment of the actual fire frequency for the Khabarovsk 
Territory has been carried out. The analysis of the results reflects the high spatial and seasonal 
heterogeneity of the spread of landscape fires in the territory and their proximity to transport 
and residential structures. Areas with high fire frequency often do not coincide with the 
boundaries of forestry enterprises, and the maximum indicators are typical for non-forest 
areas that are not covered by forestry statistics. For different seasons of the year, along with 
quantitative differences, spatial shifts of firing points and areas with their high density are 
also observed. Most of the lands in the region (88.3 %) in terms of fire danger belong to 
the “low” and “below medium” fire frequency categories, which is primarily due to the low 
degree of development of these areas. The assessment of the degree of fire frequency in the 
territory on the basis of annual and seasonal maps of the density of firing points, calculated 
using the sliding window method, makes it possible to fairly objectively and in detail reflect 
the average long-term risk of fire occurence outside of reference to forestry boundaries. 
In combination with a map of the distribution of forests by natural fire hazard classes based on 
pyrological characteristics, the results of the reseаrch can become the basis for calculating the 
background fire risk, reflecting the risk of fire occurrence and development.
Keywords: forest fires, actual forest fire frequency, fire area, fire occurrence, the Khabarovsk 
Territory, spatial analysis methods
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Введение

Лесные пожары в настоящее время являются одним из основных фак-
торов трансформации природных ландшафтов бореальной зоны. Различным 
аспектам данной проблемы посвящено большое количество работ: по лесопо-
жарному районированию [2, 7], по влиянию лесных пожаров на компоненты на-
саждений и особенно на древостой [10, 12]. Внимание в научных публикациях 
уделяется также совершенствованию тушения лесных пожаров [3, 6]. Одним из 
важных аспектов разработки эффективной системы охраны лесов от пожаров 
является, по мнению ряда авторов, детальный анализ показателей фактической 
горимости лесов за длительный период, поскольку данные за короткий период 
часто субъективны и не в полной мере характеризуют динамику горимости ле-
сов [1, 9, 11]. Полученная на основе анализа многолетних данных о количестве 
обнаруженных пожаров характеристика фактической горимости территории на 
единицу площади – важная информация для предотвращения лесных пожаров [16],  
их локализации, оценки экономических, экологических и социальных рисков 
[13, 17]. Развитие технологий дистанционного зондирования сделало возмож-
ным получение более детальных и пространственно полных характеристик 
территорий по пожарной опасности в различных аспектах [15, 18]. По мнению 
В.Г. Гусева, «только она [технология дистанционного зондирования] и может 
служить объективной основой шкалы пожарной опасности лесов» [1, с. 41].

Хабаровский край, являясь одним из крупнейших субъектов Российской 
Федерации, имеет площадь 787 633 км², из которых 93,6 % относятся к землям 
лесного фонда [8], при этом лесистость территории составляет 66,5 %, такой от-
носительно низкий показатель связан в т. ч. с лесными пожарами. Так, в 2019 г. 
заготовка древесины осуществлялась на площади 88 тыс. га, тогда как площадь 
лесов, пройденная огнем, составила 300 тыс. га. Таким образом, проблема сни-
жения горимости лесов края, включая оценку фактической горимости для про-
гнозирования рисков возникновения лесных пожаров, остается актуальной.

Целью настоящей статьи является анализ возможности применения ме-
тодов пространственного анализа для оценки степени горимости территории 
Хабаровского края и ее картографического представления.

Объекты и методы исследования

Для оценки фактической горимости лесов в настоящее время использу-
ется шкала, разработанная институтом «Росгипролес» [5], основанная на 2 по-
казателях: число пожаров на 1 млн га и пройденная огнем площадь на 1000 га 
общей площади характеризуемого лесохозяйственного объекта (табл. 1). 

Таблица 1
Шкала оценки фактической горимости лесов [5]

The scale for assessing the actual forest fire frequency [5]
Средняя абсолютная горимость Относительная

горимостьпо количеству пожаров  
на 1 млн га, случаев в год

по средней площади пожаров 
на 1000 га, га

Менее 5 Менее 0,1 Низкая
5–20 0,1–0,5 Ниже средней
21–50 0,51–1,0 Средняя
51–100 1,01–1,5 Выше средней
101–200 1,51–3,0 Высокая
201 и более Более 3,0 Чрезвычайная
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Горимость лесов Хабаровского края (по статистическим данным) оста-
ется одной из самых высоких в России. Крупномасштабные лесные пожары 
повторялись здесь с 22-летней периодичностью: в 1932, 1954, 1976, 1998 гг.  
В настоящее время всплески горимости отмечаются чаще (периодичность –  
3–8 лет), однако с меньшим охватом площади – 2009, 2012, 2018 гг. Относи-
тельная горимость по количеству пожаров на 1 млн га в целом по краю ниже 
средней (5 пожаров/млн га), по площади пожаров – чрезвычайная (3,75 га на 
1000 га лесных земель) [8]. При рассмотрении горимости территории в грани-
цах отдельных лесничеств наблюдается очень большой диапазон значений – от 
0 до 109 пожаров/млн га и от 0,20 до 95,32 га/1000 га. В целом по количеству 
пожаров на 1 млн га бо́льшая часть лесничеств края относится к категориям 
горимости ниже средней (34,9 %) и низкой (62,9 %), по площади пожаров 44 % 
территории лесного фонда характеризуются горимостью ниже средней, но при 
этом 28,2 % – чрезвычайной (табл. 2).

Таблица 2
Распределение территории Хабаровского края по показателям  

фактической горимости лесов при расчете в границах лесничеств (по [8]) 
The distribution of the Khabarovsk Territory area by indicators of actual forest  

fire frequency when calculated within the boundaries of forestries (by [8])

Количество пожа-
ров на 1 млн га, 
случаев в год

Доля  от площади  
лесного фонда, %

Средняя 
площадь 
пожаров  

на 1000 га 

Доля  от площади лесного 
фонда, %

Менее 5 62,9 Менее 0,1 13,1

5–20 34,9 0,1–0,5 44,8

21–50 1,8 0,51–1,0 4,3

51–100 0,3 1,01–1,5 4,1

101–200 0,1 1,51–3,0 5,5

201 и более 0 Более 3,0 28,2

При анализе исследований, выполненных специалистами лесной отрас-
ли, необходимо принимать во внимание, что в качестве исходной территори-
альной единицы в лесохозяйственных работах приняты лесничества. Они рас-
сматриваются как наименьшая самостоятельная производственная единица, в 
рамках которой ведется планирование, выполнение и учет всех лесохозяйствен-
ных показателей. К лесничествам приурочены лесоводственно-таксационные 
и хозяйственные характеристики, а также сведения о горимости лесов. В ре-
зультате статистические и расчетные показатели горимости, площадей пожаров 
и др. представлены для территорий отдельных лесничеств, которые занимают 
значительную площадь и зачастую крайне неоднородны по растительному по-
крову, рельефу, плотности населения и развитости инфраструктуры. Однако 
большое число возгораний происходит на землях, не относящихся к лесному 
фонду (земли государственного запаса, министерства обороны, особо охраня-
емые природные территории и др.), и поэтому не принимается во внимание 
при расчетах. Например, в пределах Среднеамурской низменности большие 
площади земель не являются землями лесничеств, тогда как именно на них ча-
сто возникают пожары (рис. 1). В итоге при расчете количества возгораний на 
1 млн га эти возгорания не учитываются.
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Рис. 1. Точки возгораний на территории Среднеамурской низменности за 2000–2020 гг.  
по данным [4]. Светло зеленый – земли лесного фонда 

Fig. 1. The firing points in the territory of the Middle Amur Lowland for 2000–2020 according  
to the data of [4]. Light green – forest fund lands

Альтернативный способ характеристики горимости – выполненный нами 
расчет количества возгораний в ячейке (точке) растровой поверхности методом 
скользящего окна, при котором вычисляется количество возгораний в задан-
ном радиусе, соответствующем площади круга 1 млн (рис. 2, а) и 250 тыс. га  
(рис. 2, б). Как показывает сравнение рисунков, скользящее окно размером  
250 тыс. га позволяет подходить к оценке рисков возгораний более дифференциро-
ванно, тогда как при более крупном размере окна локальные различия сглаживаются.

Для оценки плотности ландшафтных пожаров использовались данные 
Информационной системы дистанционного мониторинга Федерального агент-
ства лесного хозяйства (ИСДМ Рослесхоза) [4] за 2000–2020 гг. В связи с от-
сутствием свободного доступа к данным о границах пожаров в системе ИСДМ, 
дополнительно для оценки площадей ландшафтных пожаров взяты данные о 
количестве возгораний – горячих точек (HS) c сайта Fire Information for Re-
source Management System (FIRMS) MODIS Collection 6 за 2000–2021 гг. [14]. 
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                      а                                                                       б

                       в
 Расчеты проводились с помощью инструмента Point Density в модуле 
Spatial Analyst программного комплекса ArcGIS 10.8. Получена растровая по-
верхность с ячейкой 100×100 м с численными значениями плотности точек воз-
никновения и площадей пожаров в заданном радиусе от точки. Для удобства 
сопоставления с картами по более ранним данным других авторов результаты 
приведены к шкале, разработанной институтом «Росгипролес» [5].

Рис. 2. Карты горимости территории 
Хабаровского края по числу пожаров на  
1 млн га (а), на 250 тыс. га (б) и по сред-

ней площади пожаров на 1000 га (в)
Fig. 2. The fire frequency maps of the 
Khabarovsk Territory area by the number  
of fires per 1 mln ha (a), per 250 ths ha (б)  
and by the average fire area per 1000 ha (в)
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Результаты исследования и их обсуждение

Анализ полученных результатов показывает пространственную неод-
нородность распространения ландшафтных пожаров по территории края и их 
приуроченность к объектам транспортной и селитебной структуры. На рис. 2 
видно, что земли с высокой горимостью пространственно не совпадают с гра-
ницами лесхозов (показаны черными линиями), что подтверждает указанные 
выше недостатки использования лесохозяйственных границ для оценки пожар-
ных рисков. Даже в пределах лесничеств, отнесенных при расчете в лесохозяй-
ственных границах к территориям с низкой горимостью, выделяется ряд участ-
ков со средней и выше средней горимостью. 

Сопоставление карты горимости, рассчитанной по методу скользящего 
окна, с данными о границах лесной растительности показывает, что максималь-
ная горимость характерна для нелесных территорий края, часто не попадаю-
щих в лесохозяйственную статистику. БÓльшая часть возгораний происходит 
вблизи (до 10 км) объектов селитебной и транспортной инфраструктуры, т. е. 
связана с деятельностью человека. Анализ данных о количестве возгораний и 
площадях пожаров на покрытых лесом землях выявляет следующую законо-
мерность, отмечаемую и другими исследователями [8]: несмотря на значитель-
ное количество возгораний лесов вблизи антропогенных объектов максималь-
ные площади, пройденные пожаром, характерны для слабо освоенных горных 
и удаленных территорий. Это связано с двумя факторами: 

1. Развитая инфраструктура хотя и является потенциальным источником 
огня, одновременно способствует быстрому обнаружению и оперативному туше-
нию лесных пожаров, что не дает им развиться и достигнуть больших размеров, 
в то время как пожары на удаленных, труднодоступных территориях несмотря 
на то, что могут быть быстро обнаружены (авиационными или космическими 
методами), достигают больших размеров из-за длительного промежутка времени 
между обнаружением и началом тушения (такая ситуация характерна для горных 
южных и центральных районов края). 

2. Превосходящая часть удаленных северных территорий края относится к 
зоне, где тушение лесных пожаров проводится только при угрозе человеческой жиз-
ни или социально-экономическим объектам, т. е. при обнаружении лесного пожара 
он развивается, пока не достигнет естественных противопожарных рубежей – рек, 
озер, каменистых безлесных земель и т. п.

Кроме того, значительные площади пожаров при относительно низком коли-
честве возгораний характерны для территорий, покрытых растительностью 1–3-го 
классов опасности по пирологическим характеристикам (вырубки, гари, редины, 
сухостойники, лиственничники и ельники с кедровым стлаником и зеленомошные).

Пожары на территории Хабаровского края, наряду с пространственной, 
характеризуются высокой сезонной неоднородностью (рис. 3). Если в зимний 
период в среднем наблюдается 4–8 возгораний, то для весны эта величина со-
ставляет 650–750 случаев, летом – 170–200, осенью – 160–190. Причем для раз-
ных сезонов кроме количественных различий наблюдаются и пространствен-
ные сдвиги точек возгораний и областей с их высокой плотностью. 

В зимний период пожарная активность практически не наблюдается. Не-
большое количество возгораний отмечается на юго-западе края, где воздействию 
огня подвергаются прежде всего нелесные экосистемы с высокотравными луга-
ми и тростниковыми зарослями вдоль автомобильных дорог, служащих источни-
ками огня при позднем формировании снежного покрова или его раннем сходе. 
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Рис. 3. Карты горимости территории Хабаровского края в различные сезо-
ны по числу пожаров на 250 тыс. га: менее 0,3125 – низкая; 0,3126–1,25 –  
ниже средней; 1,126–3,125 – средняя; 3,126–6,25 – выше средней; 6,26–12,5 – высокая; 

более 12,5 – чрезвычайная
Fig. 3. The fire frequency maps of the Khabarovsk Territory area in various seasons by 
the number of fires per 250 ths ha: less than 0.3125 – low; 0.3126–1.25 –  
below medium; 1.126–3.125 – medium; 3.126–6.25 – above medium;  

6.26–12.5 – high; more than 12.5 – extreme
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Весной и осенью бÓльшая часть возгораний сосредоточена в пределах 
долины р. Амур и других крупных рек (р. Горин, р. Амгунь), а также вдоль ос-
новных транспортных магистралей (Транссиб, Байкало-Амурская магистраль, 
железная дорога Хабаровск–Комсомольск-на-Амуре). Как и зимой, в наиболь-
шей степени пирогенному воздействию подвергаются недревесные экосисте-
мы, где основным горючим материалом в этот период является сухая биомасса 
трав и кустарников. 

Летом травяные пожары практически не наблюдаются, основные оча-
ги возгораний смещаются в лесные экосистемы, где есть значительные запа-
сы древесных сухих горючих материалов. Несмотря на все организационные, 
законодательные и другие меры, основным источником пожаров в южных и 
центральных районах Хабаровского края остается деятельность человека, что 
проявляется в приуроченности возгораний к зонам основного лесохозяйствен-
ного и горнорудного освоения.

В целом бÓльшая часть территории края характеризуется низким уров-
нем горимости по количеству возгораний на 1 млн га, что связано прежде всего 
со слабой степенью освоенности территории, снижающей риск возникновения 
пожара. Так, 88,3 % территории края относится к низкой и ниже средней ка-
тегориям горимости (табл. 3). Доля таких территорий изменяется по сезонам 
от 99,99 % в зимний период до 80,1 % в весенний. Одновременно доля тер-
риторий с высокой и чрезвычайной горимостью в течение года варьирует от  
0 % зимой и летом до 8,7 % весной. Площадная структура земель с различными 
уровнями горимости по количеству возгораний при расчете по методу скользя-
щего окна сопоставима с результатами расчетов в границах лесничеств, хотя и 
более пространственно дифференцирована.

Таблица 3

Сезонное и годовое распределение территории Хабаровского края  
по относительной горимости лесов (по количеству пожаров на 1 млн га)  

The seasonal and yearly distribution of the Khabarovsk Territory area by relative 
forest fire frequency (the number of fires per 1 mln ha) 

Относительная горимость
Доля от площади края, %   

(расчет по методу скользящего окна) Доля от площади 
края, % (данные [8])

Зима Весна Лето Осень   Год

Низкая 98,8 62,4 30,3 85,9 68,9 62,9

Ниже средней 1,2 18,5 64,3 6,3 19,4 34,9

Средняя 0,001 6,1 5,2 2,8 5,5 1,8

Выше средней – 4,3 0,2 2,6 3,1 0,3

Высокая – 3,8 – 1,8 2,5 0,1

Чрезвычайная – 4,9 – 0,5 0,6 0

Другая ситуация наблюдается при сравнении результатов расчетов фак-
тической горимости по площади пожаров (табл. 4). Если по данным А.М. Орло-
ва и др. [8] доля территорий края с низкой и ниже средней горимостью состав-
ляет 57,9 %, то при расчете по методу скользящего окна она увеличивается до  
84,8 %, при этом доля земель с высокой и чрезвычайной горимостью снижается 
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с 33,7 до 7,9 %. Такое значительное уменьшение наблюдается в результате осред-
нения при расчете в границах лесохозяйственных единиц. Например, территория 
Хабаровского лесничества Хабаровского края имеет площадь 90,5 тыс. га и по 
числу пожаров на 1000 га относится к территориям с чрезвычайной горимостью 
(36,49 га на 1000 га), при этом площади с таким показателем при расчете по ме-
тоду скользящего окна составляют менее 50 % (рис. 4, а). Иное наблюдается в 
Чумиканском лесничестве (9,4 млн га), относящемся к категории лесничеств с 
низкой горимостью (0,06 га на 1000 га). Анализ рис. 4, б показывает, что в пре-
делах лесничества около 10 % территорий относятся к землям с высокой и чрез-
вычайной горимостью, а это составляет порядка 94 тыс. га, т. е. сопоставимо с 
площадями отдельных небольших лесничеств.

Таблица 4
Годовое распределение территории Хабаровского края по относительной 

горимости лесов (по средней площади пожаров на 1000 га)
The yearly distribution of the Khavarobsk Territory area by  relative forest  

fire frequency (the average fire area per 1000 ha)

Относительная горимость
Доля от площади края, %

Расчет по методу скользящего окна Данные [8]

Низкая 78,4 13,1
Ниже средней 6,4 44,8
Средняя 4,3 4,3
Выше средней 3,0 4,1
Высокая 4,9 5,5
Чрезвычайная 3,0 28,2

                                     а                                                                           б

 Рис. 4. Карты горимости территорий Хабаровского (а) и Чумиканского (б) лесничеств 
Хабаровского края по площади пожаров на 1000 га

Fig. 4. The fire frequency maps of the territories of the Khabarovsk (а) and Chumikanskiy (б) 
forestries of the Khabarovsk Territory  by the fire area per1000 ha
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Заключение

Разработанные с использованием метода скользящего окна карты горимо-
сти ландшафтов Хабаровского края (показывающие число пожаров на 1 млн и 
250 тыс. га, а также площади пожаров на 1000 га) позволяют достаточно объек-
тивно и детально отразить среднемноголетний риск возникновения пожара вне 
привязки к лесохозяйственным границам как в целом за год, так и по отдельным 
сезонам. Данные карты в сочетании с картой распределения лесов по классам 
природной пожарной опасности по пирологическим характеристикам (показы-
вающей риск развития пожара) могут стать основой для оценки фонового по-
жарного риска, отражающего возможность возникновения и развития пожара 
независимо от условий погоды. В этом случае суммарный риск лесных пожаров 
определяется как произведение риска возникновения ландшафтного пожара (за 
год или по сезонам) и риска развития пожара по пирологическим характери-
стикам растительности. В сочетании с картами ежедневной степени пожарной 
опасности по условиям погоды (комплексный показатель пожарной опасности 
В.Г. Нестерова, показатели влажности надпочвенного покрова и лесной под-
стилки, предложенные ЛенНИИЛХ) из Информационной системы дистанци-
онного мониторинга Федерального агентства лесного хозяйства разработанные 
нами карты применимы в качестве инструмента оперативного управления про-
тивопожарными мероприятиями.
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