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The article makes a brief analysis of the factors that affect the possibility of fires in the forests. In 
addition, modern approaches to assessing the parameters of these factors are analyzed. In par-
ticular, indirect methods of estimating the moisture content of forest combustible materials de-
pending on the weather conditions are considered (using indicators) and direct (using physical 
and mathematical modeling) methods. The influence of forest conditions and seasonality on the 
possibility of burning forest fuel and the spread of fire are analyzed. Considered are natural (light-
ning) and man-made (not extinguished fires, abandoned matches, cigarette butts, dust, sparks 
from cars, uncontrolled fires, etc.) sources of ignition in the forests. The methods for assessing 
thunderstorm and anthropogenic fire hazard are analyzed.

As a result, it was confirmed that the fire danger of forests is in very difficult dependence on me-
teorological, forest, seasonal and other conditions, the type and amount of sources of ignition, the 
socio-economic and legal protection of forests. It is not possible to take into account the influence 
of each of the identified factors in one method for assessing fire danger in forests. Only the actual 
burning capacity takes into account the influence of all these factors and therefore can serve as an 
objective basis for the forest fire danger scale.

A simple and at the same time accurate method for assessing the fire hazard of forest areas, based 
on the actual burning of forests, is proposed. At the heart of the assessment is a unified scale of 
gradations of fire hazard classes of forests according to the density of fires, developed by M.A. So-

fronov and A.V. Volokitina. The use of a single scale will make it possible to obtain fire hazard 
assessments comparable to fire hazard assessments of other protected forest sites, which is impos-
sible with other methods of compiling local scales.
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В статье сделан краткий анализ факторов, влияющих на возможность возникновения по-
жаров в лесах. Кроме того, проанализированы современные подходы к оценке параме-
тров этих факторов. В частности, рассмотрены косвенные (с помощью показателей) и 
прямые (с помощью физико-математического моделирования) методы оценки влажности 
лесных горючих материалов в зависимости от условий погоды. Проанализировано влия-
ние лесорастительных условий и сезонности на возможность загорания лесного горючего 
материала и распространение пожара. Рассмотрены природные (молнии) и антропоген-
ные (не затушенные костры, брошенные спички, окурки, пыжи, искры от машин, некон-
тролируемые палы и др.) источники зажигания в лесах. Проанализированы методы оцен-
ки грозовой и антропогенной пожарной опасности.

В результате подтверждено, что пожарная опасность лесов находится в очень сложной 
зависимости от метеорологических, лесорастительных, сезонных и других условий, вида 
и количества источников загорания, социально-экономического и правового обеспече-
ния охраны лесов. Учесть влияние каждого из выделенных факторов в одном методе 
оценки пожарной опасности в лесах не представляется возможным. Только фактическая 
горимость суммарно учитывает влияние всех этих факторов и поэтому может служить 
объективной основой шкалы пожарной опасности лесов.

Предложен простой и в то же время точный метод оценки пожарной опасности лесных 
участков, основанный на фактической горимости лесов. В основе оценки лежит единая 
шкала градаций классов пожарной опасности лесов по плотности пожаров, разработан-
ная М.А. Софроновым и А.В. Волокитиной. Использование единой шкалы позволит по-
лучать оценки пожарной опасности, сопоставимые с оценками пожарной опасности дру-
гих охраняемых лесных объектов, что невозможно при применении иных методов 
составления местных шкал.
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Введение
Как известно, лесной пожар возможен 

только при сочетании в лесу трёх основных 
условий: наличия в одном и том же месте го-
рючих материалов, готовых к горению, окис-
лителя (кислорода воздуха) и источника заго-
рания [18]. В лесу горючие материалы и окис-
литель, как правило, всегда имеются. Лесные 
горючие материалы (далее – ЛГМ) готовы к 
горению, когда их влажность меньше некото-
рого критического значения, различного для 
разных их видов. Поэтому потенциальная 
возможность зажигания и горения ЛГМ опре-
деляется гидрометеорологическими и лесора-
стительными условиями. Из них наиболее 
важными являются гидрометеорологические 
(погодные) условия, поскольку если в лесу ле-
жит снег или слишком сыро, то гореть он не 
будет. С другой стороны, в засуху горят прак-
тически все типы леса, расположенные на 
различных почвах, и при различном рельефе 
местности. При этом растительный покров 
зажигают даже самые маломощные источни-
ки, которые при иных условиях не смогли бы 
его поджечь.

Вероятность появления источника заго-
рания в лесу всегда больше нуля, поскольку 
существуют природные источники (молнии, 
вулканы, метеориты), а вблизи дорог, рек или 
расположенных в лесу объектов и населённых 
пунктов высока вероятность появления ис-
точников антропогенного происхождения.

Существующие методы оценки пожарной 
опасности в лесах
Возникновение лесного пожара, как прави-

ло, начинается с возгорания напочвенных 
ЛГМ. Вид и влагосодержание ЛГМ, наряду с 
наличием источников загорания, определяют 
пожарную опасность в лесу, т. е. возможность 
возникновения и (или) развития пожара [9, 22].

Пожарная опасность, обусловленная 
только погодными условиями, при практиче-
ски неизменных свойствах охраняемой терри-
тории и источников огня – пожарная опас-
ность по условиям погоды – определяется с 

помощью специально разработанного показа-
теля пожарной опасности.

В настоящее время в России функциони-
рует методика оценки пожарной опасности в 
лесу по условиям погоды, основанная на ис-
пользовании комплексного метеорологиче-
ского показателя В.Г. Нестерова [19, 20]. Его 
основой стало произведение температуры 
воздуха на разность между этой температурой 
и точкой росы. Этот показатель приведён и в 
«Рекомендациях по противопожарной про-
филактике в лесах и регламентации работы 
лесопожарных служб», утверждённых ФСЛХ 
России в 1997 году. Поэтому сейчас вычисле-
ние комплексного показателя пожарной 
опасности по условиям погоды производится 
по формуле:

где Ƚj  – комплексный показатель текущего 
                  дня;

(tj    – температура воздуха текущего дня на
         13 ч по местному времени;
Wj)   – точка росы текущего дня на 13 ч по
          местному времени;
j   – порядковый  номер  дня  после 
          последнего дождя;
n    – число дней после последнего дождя.

Если за предыдущие сутки (с 13 ч преды-
дущего дня до 13 ч текущего) выпали осадки в 
сумме более 2,5 мм, то значение комплексно-
го показателя за предыдущие сутки обращает-
ся в ноль, а осадки до 2,5 мм не учитываются. 
Показатель Гj начинают вычислять сразу по-
сле схода снежного покрова.

По Всероссийской шкале область воз-
можных значений комплексного метеороло-
гического показателя разбивается на 5 непе-
ресекающихся интервалов [0; 300), [300; 
1000), [1000; 4000), [4000; 10000), [10000; ∞). 
Порядковый номер интервала, в который по-
падает значение комплексного метеорологи-
ческого показателя, совпадает с номером 
класса пожарной опасности в лесу по услови-

Ƚj = ¦
 

n

j 1
(tj (tj – Wj)) 

ям погоды. Очень низкая пожарная опасность 
соответствует I классу, низкая – II, средняя – 
III, высокая – IV, очень высокая – V классу.

Интервалы в шкале выбраны так, чтобы 
I классу соответствовало в среднем 5% лесных 
пожаров, реально возникающих на террито-
рии России, II классу – 15, III – 30, IV – 25 и 
V классу – 25%.

Практика применения комплексного по-
казателя и основанной на нём шкалы пожар-
ной опасности показала, что у него очень 
много недостатков [13, 15, 16, 24]. В основа-
нии показателя – произведение t (t–τ). Увели-
чение каждого из этих сомножителей приво-
дит к увеличению скорости испарения воды с 
поверхности ЛГМ, и наоборот. Поэтому пока-
затель коррелирует со скоростью испарения 
влаги у гигроскопичных ЛГМ, но само это 
произведение лишено физического смысла 
(размерность – градусы Цельсия в квадрате). 
В методике Нестерова не учитываются влия-
ние полога древостоя, воздействие ветра и 
солнечного излучения, слоистая структура 
ЛГМ (различия в увлажнении рыхлого верх-
него слоя – напочвенного покрова и плотного 
нижнего слоя – подстилки), а также реальные 
физические процессы, такие как тепломассо-
перенос в слое, процессы испарения и кон-
денсации воды. Влияние осадков на пожар-
ную опасность в лесу показателем учитывает-
ся очень грубо. Для этого задано пороговое 
значение осадков, равное 2,5 мм/сут.

В связи с указанными недостатками ком-
плексного показателя было предпринято 
много попыток его улучшения [4, 5, 23, 25, 
26, 29]. Однако все предложения по опреде-
лению пожарной опасности по условиям по-
годы прямо или косвенно основаны на пока-
зателе В.Г. Нестерова и им присущи те же 
недостатки.

На основе комплексного метеорологиче-
ского показателя во многих регионах разрабо-
таны местные шкалы, учитывающие их осо-
бенности. 

Более строгий подход к оценке влагосо-
держания гигроскопических ЛГМ связан с 

физико-математическим моделированием 
процессов высыхания и увлажнения напоч-
венных проводников горения и подстилки с 
учётом всех значимых факторов [6].

С физической точки зрения, слой напоч-
венного покрова представляет собой неодно-
родную пористую многофазную среду (отмер-
шая и живая растительность, вода, воздух), в 
которой закономерности тепломассопереноса 
очень сложны.

Полный водный баланс слоя напочвен-
ного покрова и подстилки включает следую-
щие факторы: начальный запас влаги в слое; 
сумму осадков на поверхности слоя; величину 
капиллярного, диффузионного и осмотиче-
ского притока влаги в слой через почву из 
грунтовых вод; количество влаги, поступаю-
щей в слой за счёт конденсации водяного 
пара; суммарную величину поверхностного и 
внутрислойного перемещения влаги; величи-
ну оттока влаги из слоя в почву; величину ис-
парения с поверхности слоя и транспирации 
влаги живой растительностью. При этом все 
указанные факторы могут действовать одно-
временно. На практике точно оценить их не 
представляется возможным, поэтому при мо-
делировании влагопереноса обычно ограни-
чиваются учётом основных из них: начальным 
влагосодержанием слоя, осадками и метеоро-
логическими факторами, определяющими 
процессы сорбции и десорбции влаги [7].

Влияние лесорастительных условий на 
пожарную опасность лесов в первом прибли-
жении отражает шкала И.С. Мелехова (1947), 
существенно переработанная и дополненная 
И.В. Овсянниковым (1978) [22], в которой для 
средних метеорологических условий и антро-
погенной нагрузки выделены пять классов 
лесных участков по очерёдности их загорае-
мости в зависимости от лесорастительных 
условий (рельефа местности, почвы, типа 
леса). Однако эта шкала имеет ряд существен-
ных недостатков. Она базируется на разработ-
ках И.С. Мелехова (1947), а список участков 
лесного фонда в основном характерен для ле-
сов северо-запада европейской части страны. 
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Введение
Как известно, лесной пожар возможен 

только при сочетании в лесу трёх основных 
условий: наличия в одном и том же месте го-
рючих материалов, готовых к горению, окис-
лителя (кислорода воздуха) и источника заго-
рания [18]. В лесу горючие материалы и окис-
литель, как правило, всегда имеются. Лесные 
горючие материалы (далее – ЛГМ) готовы к 
горению, когда их влажность меньше некото-
рого критического значения, различного для 
разных их видов. Поэтому потенциальная 
возможность зажигания и горения ЛГМ опре-
деляется гидрометеорологическими и лесора-
стительными условиями. Из них наиболее 
важными являются гидрометеорологические 
(погодные) условия, поскольку если в лесу ле-
жит снег или слишком сыро, то гореть он не 
будет. С другой стороны, в засуху горят прак-
тически все типы леса, расположенные на 
различных почвах, и при различном рельефе 
местности. При этом растительный покров 
зажигают даже самые маломощные источни-
ки, которые при иных условиях не смогли бы 
его поджечь.

Вероятность появления источника заго-
рания в лесу всегда больше нуля, поскольку 
существуют природные источники (молнии, 
вулканы, метеориты), а вблизи дорог, рек или 
расположенных в лесу объектов и населённых 
пунктов высока вероятность появления ис-
точников антропогенного происхождения.

Существующие методы оценки пожарной 
опасности в лесах
Возникновение лесного пожара, как прави-

ло, начинается с возгорания напочвенных 
ЛГМ. Вид и влагосодержание ЛГМ, наряду с 
наличием источников загорания, определяют 
пожарную опасность в лесу, т. е. возможность 
возникновения и (или) развития пожара [9, 22].

Пожарная опасность, обусловленная 
только погодными условиями, при практиче-
ски неизменных свойствах охраняемой терри-
тории и источников огня – пожарная опас-
ность по условиям погоды – определяется с 

помощью специально разработанного показа-
теля пожарной опасности.

В настоящее время в России функциони-
рует методика оценки пожарной опасности в 
лесу по условиям погоды, основанная на ис-
пользовании комплексного метеорологиче-
ского показателя В.Г. Нестерова [19, 20]. Его 
основой стало произведение температуры 
воздуха на разность между этой температурой 
и точкой росы. Этот показатель приведён и в 
«Рекомендациях по противопожарной про-
филактике в лесах и регламентации работы 
лесопожарных служб», утверждённых ФСЛХ 
России в 1997 году. Поэтому сейчас вычисле-
ние комплексного показателя пожарной 
опасности по условиям погоды производится 
по формуле:

где Ƚj  – комплексный показатель текущего 
                  дня;

(tj    – температура воздуха текущего дня на
         13 ч по местному времени;
Wj)   – точка росы текущего дня на 13 ч по
          местному времени;
j   – порядковый  номер  дня  после 
          последнего дождя;
n    – число дней после последнего дождя.

Если за предыдущие сутки (с 13 ч преды-
дущего дня до 13 ч текущего) выпали осадки в 
сумме более 2,5 мм, то значение комплексно-
го показателя за предыдущие сутки обращает-
ся в ноль, а осадки до 2,5 мм не учитываются. 
Показатель Гj начинают вычислять сразу по-
сле схода снежного покрова.

По Всероссийской шкале область воз-
можных значений комплексного метеороло-
гического показателя разбивается на 5 непе-
ресекающихся интервалов [0; 300), [300; 
1000), [1000; 4000), [4000; 10000), [10000; ∞). 
Порядковый номер интервала, в который по-
падает значение комплексного метеорологи-
ческого показателя, совпадает с номером 
класса пожарной опасности в лесу по услови-

Ƚj = ¦
 

n

j 1
(tj (tj – Wj)) 

ям погоды. Очень низкая пожарная опасность 
соответствует I классу, низкая – II, средняя – 
III, высокая – IV, очень высокая – V классу.

Интервалы в шкале выбраны так, чтобы 
I классу соответствовало в среднем 5% лесных 
пожаров, реально возникающих на террито-
рии России, II классу – 15, III – 30, IV – 25 и 
V классу – 25%.

Практика применения комплексного по-
казателя и основанной на нём шкалы пожар-
ной опасности показала, что у него очень 
много недостатков [13, 15, 16, 24]. В основа-
нии показателя – произведение t (t–τ). Увели-
чение каждого из этих сомножителей приво-
дит к увеличению скорости испарения воды с 
поверхности ЛГМ, и наоборот. Поэтому пока-
затель коррелирует со скоростью испарения 
влаги у гигроскопичных ЛГМ, но само это 
произведение лишено физического смысла 
(размерность – градусы Цельсия в квадрате). 
В методике Нестерова не учитываются влия-
ние полога древостоя, воздействие ветра и 
солнечного излучения, слоистая структура 
ЛГМ (различия в увлажнении рыхлого верх-
него слоя – напочвенного покрова и плотного 
нижнего слоя – подстилки), а также реальные 
физические процессы, такие как тепломассо-
перенос в слое, процессы испарения и кон-
денсации воды. Влияние осадков на пожар-
ную опасность в лесу показателем учитывает-
ся очень грубо. Для этого задано пороговое 
значение осадков, равное 2,5 мм/сут.

В связи с указанными недостатками ком-
плексного показателя было предпринято 
много попыток его улучшения [4, 5, 23, 25, 
26, 29]. Однако все предложения по опреде-
лению пожарной опасности по условиям по-
годы прямо или косвенно основаны на пока-
зателе В.Г. Нестерова и им присущи те же 
недостатки.

На основе комплексного метеорологиче-
ского показателя во многих регионах разрабо-
таны местные шкалы, учитывающие их осо-
бенности. 

Более строгий подход к оценке влагосо-
держания гигроскопических ЛГМ связан с 

физико-математическим моделированием 
процессов высыхания и увлажнения напоч-
венных проводников горения и подстилки с 
учётом всех значимых факторов [6].

С физической точки зрения, слой напоч-
венного покрова представляет собой неодно-
родную пористую многофазную среду (отмер-
шая и живая растительность, вода, воздух), в 
которой закономерности тепломассопереноса 
очень сложны.

Полный водный баланс слоя напочвен-
ного покрова и подстилки включает следую-
щие факторы: начальный запас влаги в слое; 
сумму осадков на поверхности слоя; величину 
капиллярного, диффузионного и осмотиче-
ского притока влаги в слой через почву из 
грунтовых вод; количество влаги, поступаю-
щей в слой за счёт конденсации водяного 
пара; суммарную величину поверхностного и 
внутрислойного перемещения влаги; величи-
ну оттока влаги из слоя в почву; величину ис-
парения с поверхности слоя и транспирации 
влаги живой растительностью. При этом все 
указанные факторы могут действовать одно-
временно. На практике точно оценить их не 
представляется возможным, поэтому при мо-
делировании влагопереноса обычно ограни-
чиваются учётом основных из них: начальным 
влагосодержанием слоя, осадками и метеоро-
логическими факторами, определяющими 
процессы сорбции и десорбции влаги [7].

Влияние лесорастительных условий на 
пожарную опасность лесов в первом прибли-
жении отражает шкала И.С. Мелехова (1947), 
существенно переработанная и дополненная 
И.В. Овсянниковым (1978) [22], в которой для 
средних метеорологических условий и антро-
погенной нагрузки выделены пять классов 
лесных участков по очерёдности их загорае-
мости в зависимости от лесорастительных 
условий (рельефа местности, почвы, типа 
леса). Однако эта шкала имеет ряд существен-
ных недостатков. Она базируется на разработ-
ках И.С. Мелехова (1947), а список участков 
лесного фонда в основном характерен для ле-
сов северо-запада европейской части страны. 
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Травяные типы насаждений, которые во всех 
регионах горят в первую очередь (весной), по-
чему-то отнесены к IV классу пожарной опас-
ности. В данной шкале в одну группу сведены 
объекты, где последствия лесных пожаров 
могут варьировать от отрицательных до жела-
тельных (уничтожение сухостойников, участ-
ков бурелома и ветровалов, недорубов, дре-
весного хлама на вырубках и гарях), что с 
практической точки зрения является не-
оправданным. Средневзвешенное по площа-
дям лесного фонда экономических районов 
России значение класса пожарной опасности, 
вычисленное  на  основе  данных  работы 
С.И. Душа-Гудыма [12], составляет 3,056, т. е. 
средним для лесов России можно считать III 
класс природной пожарной опасности. Наши 
исследования [8] показывают, что устойчивое 
распространение горения по сухому лесному 
напочвенному покрову возможно только при 
запасе ЛГМ в нём не менее 100-200 г/м2 в за-
висимости от их вида.

Сезонный характер лесных пожаров свя-
зан с фенологическими стадиями развития 
лесных растений в различные сезоны года. 
Для южных районов России и районов с пре-
обладанием травяных типов леса (южная 
часть Приморского края, Краснодарский, Ал-
тайский и Ставропольский края, республики 
Бурятия и Тыва, Амурская, Читинская, Ир-
кутская области, регионы Поволжья) харак-
терна весенняя вспышка низовых пожаров на 
вырубках, гарях, рединах, в лиственных лесах, 
когда горят прошлогодние трава и листья, ку-
старники и подрост. В лесах с преобладанием 
в покрове мхов, лишайников и мёртвого опа-
да максимальное количество пожаров наблю-
дается в летний период (Северо-Западный 
регион, Красноярский край, Томская, Тюмен-
ская и Сахалинская области). Летом резко 
возрастает опасность верховых пожаров в сос-
новых насаждениях. Во второй половине лета, 
обычно после длительной засухи, на верховых 
болотах возникают торфяные пожары. Для 
Хабаровского края, Амурской, Читинской, 
Тюменской и Омской областей, Республики 

Бурятия характерны осенние лесные пожары, 
распространяющиеся по отмершей траве. В 
редких случаях зимой в глубоких слоях торфа 
могут продолжать гореть торфяные пожары.

Как было сказано выше, необходимым 
условием возникновения лесного пожара яв-
ляется наличие источника зажигания, кото-
рый может быть антропогенного или неан-
тропогенного происхождения. Наиболее рас-
пространёнными неантропогенными факто-
рами являются молнии типа «облако-земля».

При этом обычно загорается лесная под-
стилка или гумус под деревом, в которое по-
пала молния. Различие во времени между уда-
ром молнии в дерево и началом пожара 
объясняется способностью подстилки к дли-
тельному тлению. Даже сильный дождь не 
всегда ликвидирует загорание, возникшее от 
молнии, поэтому, когда напочвенный покров 
подсохнет, в месте удара молнии может воз-
никнуть пожар.

Электрическая энергия, превращающая-
ся в дереве в тепловую, определяется по из-
вестной формуле Е = U2t / R = I2Rt, где Е – 
энергия электрического тока, U – напряже-
ние, I – сила тока, R – сопротивление, 
t – время протекания тока. При силе тока 
200 000 А и времени действия ~100 мкс темпе-
ратура в канале молнии достигает 30 000 °С 
[10].

Для зажигания горючих материалов мол-
нией большое значение имеет длительность 
электрического разряда. Процессы зажигания 
у разных видов лесных горючих материалов 
отличаются друг от друга. Это определяется 
различиями в их влагосодержании, морфоло-
гической структуре, химическом составе и т. д. 
Наиболее важным параметром напочвенного 
покрова является его влажность. Она опреде-
ляет потенциальную возможность горения 
лесных горючих материалов и длительность 
теплового импульса, необходимого для испа-
рения влаги из ЛГМ и зажигания образовав-
шейся горючей смеси. Кроме того, влажные 
горючие материалы являются хорошим про-
водником электричества, что резко уменьшает 

количество выделяемой энергии и, соответ-
ственно, снижает вероятность их зажигания. В 
зависимости от вида горючего материала вре-
мя воспламенения и величина минимальной 
энергии зажигания колеблются в широких 
пределах. Наименьшие значения этих показа-
телей у травяной ветоши, а наибольшие – у 
опада хвои и мха сфагнума. Считается, что за-
жигание проводников горения возможно 
электрическим разрядом с напряжением не 
менее 15 000 В при содержании влаги в них 
11 % и менее. Подстилка имеет большее элек-
трическое сопротивление, чем почва при оди-
наковой влажности, в результате чего вероят-
ность её зажигания выше. Большое значение 
для возникновения пожара от молнии имеет 
предшествующая погода и влажность лесных 
горючих материалов перед грозой. Установле-
но, что в 60 % случаев во время грозы выпада-
ет до 4 мм осадков. С учетом их задержки лес-
ным пологом и напочвенной растительностью 
такое количество осадков мало изменяет вла-
госодержание подстилки, которая обычно 
первой загорается от молнии.

Для оценки возможного количества лесных 
пожаров от гроз авторами работы [14] было 
предложено линейное уравнение регрессии:

Y = 5,33 + 9,39 10-3 X

где   Y – возможное количество лесных пожа-
ров от гроз;

X – произведение балльных оценок фак-
торов, влияющих на возникновение лесных 

пожаров от гроз.

Это уравнение не имеет физического 
смысла, а балльные оценки носят субъектив-
ный характер.

В  м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и я х 
ЛенНИИЛХ [28] в качестве критерия грозо-
вой пожарной опасности предложено исполь-
зовать грозовой индекс Тв

850–Т500, где Тв
850 – 

влажноадиабатическая температура воздуха 
при атмосферном давлении 850 мбар, Т500 – 
температура воздуха при атмосферном давле-
нии 500 мбар.

Влажноадиабатическая  температура 
определяется по таблице, на основе известной 
температуры воздуха при атмосферном давле-
нии 850 мбар. Температуры воздуха при дав-
лениях 850 и 500 мбар измеряется при зонди-
ровании атмосферы на метеостанции. 

Высокая вероятность возникновения 
массовых пожаров от гроз (порядка 0,8) появ-
ляется при наличии следующих условий:

1) гроза по прогнозу;
2) комплексный метеорологический по-

казатель более 3000;
3) Тв

850 – Т500 t 6.
При более низких значениях комплекс-

ного метеорологического показателя (от 1000 
до 3000) возможны одиночные загорания.

Е.И. Пономарёв с соавт. [21] предложили 
технологию использования данных о темпера-
турных профилях атмосферы, получаемых 
спутниковым зондом TOVS. При этом модель 
грозового индекса принимает следующий вид:

ܷ ൌ ͳሾͳ െ ͲǡͲͺ ή ଷܶ ή � ሺʹǡ͵ ή ଼ܶ ହ଴� ൅ ʹǡͳ ή ହܶ଴଴� െ ͳǡͺ ή �ହ଴଼ܦ �െ ʹǡ͵ ή  ଻଴଴ሻሿ��ǡܦ
где   T, D – температура воздуха и температура 
точки росы на соответствующих уровнях, по-
лученных по данным спутникового зонда 
TOVS;

T3 – температура воздуха в приземном слое.

Указанный грозовой индекс согласуется с 
реальными показателями в 70 % случаев.

Статистически установлено, что при 
U < 16 грозы не ожидаются, при 16 d U< 30 –
возможны отдельные грозы, а при U t 30 сле-
дует ожидать многочисленные грозы.

На основе статистического анализа авто-
рами была предложена следующая шкала 
опасности грозы в зависимости от грозового 
индекса (табл. 1):
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Травяные типы насаждений, которые во всех 
регионах горят в первую очередь (весной), по-
чему-то отнесены к IV классу пожарной опас-
ности. В данной шкале в одну группу сведены 
объекты, где последствия лесных пожаров 
могут варьировать от отрицательных до жела-
тельных (уничтожение сухостойников, участ-
ков бурелома и ветровалов, недорубов, дре-
весного хлама на вырубках и гарях), что с 
практической точки зрения является не-
оправданным. Средневзвешенное по площа-
дям лесного фонда экономических районов 
России значение класса пожарной опасности, 
вычисленное  на  основе  данных  работы 
С.И. Душа-Гудыма [12], составляет 3,056, т. е. 
средним для лесов России можно считать III 
класс природной пожарной опасности. Наши 
исследования [8] показывают, что устойчивое 
распространение горения по сухому лесному 
напочвенному покрову возможно только при 
запасе ЛГМ в нём не менее 100-200 г/м2 в за-
висимости от их вида.

Сезонный характер лесных пожаров свя-
зан с фенологическими стадиями развития 
лесных растений в различные сезоны года. 
Для южных районов России и районов с пре-
обладанием травяных типов леса (южная 
часть Приморского края, Краснодарский, Ал-
тайский и Ставропольский края, республики 
Бурятия и Тыва, Амурская, Читинская, Ир-
кутская области, регионы Поволжья) харак-
терна весенняя вспышка низовых пожаров на 
вырубках, гарях, рединах, в лиственных лесах, 
когда горят прошлогодние трава и листья, ку-
старники и подрост. В лесах с преобладанием 
в покрове мхов, лишайников и мёртвого опа-
да максимальное количество пожаров наблю-
дается в летний период (Северо-Западный 
регион, Красноярский край, Томская, Тюмен-
ская и Сахалинская области). Летом резко 
возрастает опасность верховых пожаров в сос-
новых насаждениях. Во второй половине лета, 
обычно после длительной засухи, на верховых 
болотах возникают торфяные пожары. Для 
Хабаровского края, Амурской, Читинской, 
Тюменской и Омской областей, Республики 

Бурятия характерны осенние лесные пожары, 
распространяющиеся по отмершей траве. В 
редких случаях зимой в глубоких слоях торфа 
могут продолжать гореть торфяные пожары.

Как было сказано выше, необходимым 
условием возникновения лесного пожара яв-
ляется наличие источника зажигания, кото-
рый может быть антропогенного или неан-
тропогенного происхождения. Наиболее рас-
пространёнными неантропогенными факто-
рами являются молнии типа «облако-земля».

При этом обычно загорается лесная под-
стилка или гумус под деревом, в которое по-
пала молния. Различие во времени между уда-
ром молнии в дерево и началом пожара 
объясняется способностью подстилки к дли-
тельному тлению. Даже сильный дождь не 
всегда ликвидирует загорание, возникшее от 
молнии, поэтому, когда напочвенный покров 
подсохнет, в месте удара молнии может воз-
никнуть пожар.

Электрическая энергия, превращающая-
ся в дереве в тепловую, определяется по из-
вестной формуле Е = U2t / R = I2Rt, где Е – 
энергия электрического тока, U – напряже-
ние, I – сила тока, R – сопротивление, 
t – время протекания тока. При силе тока 
200 000 А и времени действия ~100 мкс темпе-
ратура в канале молнии достигает 30 000 °С 
[10].

Для зажигания горючих материалов мол-
нией большое значение имеет длительность 
электрического разряда. Процессы зажигания 
у разных видов лесных горючих материалов 
отличаются друг от друга. Это определяется 
различиями в их влагосодержании, морфоло-
гической структуре, химическом составе и т. д. 
Наиболее важным параметром напочвенного 
покрова является его влажность. Она опреде-
ляет потенциальную возможность горения 
лесных горючих материалов и длительность 
теплового импульса, необходимого для испа-
рения влаги из ЛГМ и зажигания образовав-
шейся горючей смеси. Кроме того, влажные 
горючие материалы являются хорошим про-
водником электричества, что резко уменьшает 

количество выделяемой энергии и, соответ-
ственно, снижает вероятность их зажигания. В 
зависимости от вида горючего материала вре-
мя воспламенения и величина минимальной 
энергии зажигания колеблются в широких 
пределах. Наименьшие значения этих показа-
телей у травяной ветоши, а наибольшие – у 
опада хвои и мха сфагнума. Считается, что за-
жигание проводников горения возможно 
электрическим разрядом с напряжением не 
менее 15 000 В при содержании влаги в них 
11 % и менее. Подстилка имеет большее элек-
трическое сопротивление, чем почва при оди-
наковой влажности, в результате чего вероят-
ность её зажигания выше. Большое значение 
для возникновения пожара от молнии имеет 
предшествующая погода и влажность лесных 
горючих материалов перед грозой. Установле-
но, что в 60 % случаев во время грозы выпада-
ет до 4 мм осадков. С учетом их задержки лес-
ным пологом и напочвенной растительностью 
такое количество осадков мало изменяет вла-
госодержание подстилки, которая обычно 
первой загорается от молнии.

Для оценки возможного количества лесных 
пожаров от гроз авторами работы [14] было 
предложено линейное уравнение регрессии:

Y = 5,33 + 9,39 10-3 X

где   Y – возможное количество лесных пожа-
ров от гроз;

X – произведение балльных оценок фак-
торов, влияющих на возникновение лесных 

пожаров от гроз.

Это уравнение не имеет физического 
смысла, а балльные оценки носят субъектив-
ный характер.

В  м е т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и я х 
ЛенНИИЛХ [28] в качестве критерия грозо-
вой пожарной опасности предложено исполь-
зовать грозовой индекс Тв

850–Т500, где Тв
850 – 

влажноадиабатическая температура воздуха 
при атмосферном давлении 850 мбар, Т500 – 
температура воздуха при атмосферном давле-
нии 500 мбар.

Влажноадиабатическая  температура 
определяется по таблице, на основе известной 
температуры воздуха при атмосферном давле-
нии 850 мбар. Температуры воздуха при дав-
лениях 850 и 500 мбар измеряется при зонди-
ровании атмосферы на метеостанции. 

Высокая вероятность возникновения 
массовых пожаров от гроз (порядка 0,8) появ-
ляется при наличии следующих условий:

1) гроза по прогнозу;
2) комплексный метеорологический по-

казатель более 3000;
3) Тв

850 – Т500 t 6.
При более низких значениях комплекс-

ного метеорологического показателя (от 1000 
до 3000) возможны одиночные загорания.

Е.И. Пономарёв с соавт. [21] предложили 
технологию использования данных о темпера-
турных профилях атмосферы, получаемых 
спутниковым зондом TOVS. При этом модель 
грозового индекса принимает следующий вид:

ܷ ൌ ͳሾͳ െ ͲǡͲͺ ή ଷܶ ή � ሺʹǡ͵ ή ଼ܶ ହ଴� ൅ ʹǡͳ ή ହܶ଴଴� െ ͳǡͺ ή �ହ଴଼ܦ �െ ʹǡ͵ ή  ଻଴଴ሻሿ��ǡܦ
где   T, D – температура воздуха и температура 
точки росы на соответствующих уровнях, по-
лученных по данным спутникового зонда 
TOVS;

T3 – температура воздуха в приземном слое.

Указанный грозовой индекс согласуется с 
реальными показателями в 70 % случаев.

Статистически установлено, что при 
U < 16 грозы не ожидаются, при 16 d U< 30 –
возможны отдельные грозы, а при U t 30 сле-
дует ожидать многочисленные грозы.

На основе статистического анализа авто-
рами была предложена следующая шкала 
опасности грозы в зависимости от грозового 
индекса (табл. 1):
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Таблица 1
Шкала опасности грозы в зависимости от грозового индекса

Грозовой индекс 0<Ud6 6<Ud12 12<Ud18 18<Ud24 24<Ud30 U>30
Вероятность 
грозы

Очень 
низкая Низкая Средняя Повышенная Высокая

Очень 
высокая

Класс опасности 
грозы I II III IV V VI

Вопросы регистрации разрядов молний 
«облако-земля» рассмотрены  в  работе 
А.Ю. Белой [2]. Там же описан грозопеленга-
тор-дальномер «Молния-1.1», разработанный 
фирмой “Alwes” co. Ltd (Россия) по техниче-
ским требованиям СПбНИИЛХ.

На основании статистических данных 
Рослесхоза [11] за пять лет (2000–2004 гг.) 
можно утверждать, что в среднем доля лесных 
пожаров от молний может изменяться в диа-
пазоне 0–50 % от общего числа лесных пожа-
ров. Количество пожаров, возникающих от 
молний, достигало 50 % в Республике Коми.

Обычно выделяют следующие источники 
загорания антропогенного происхождения:

– костры (оставленные, плохо затушен-
ные, искры от больших костров) при приго-
товлении пищи, обогреве, ночлеге, подаче 
сигнала и т. п.;

– брошенные незатушенными спички, 
окурки;

– неумелое или с нарушением правил по-
жарной безопасности пользование огнём при 
сжигании ветоши, стерни и соломы, бытового 
мусора, лесного хлама или при проведении 
целевых палов;

– искры от работающих машин и меха-
низмов (тепловозов, тракторов и др.) при не-
исправной системе питания и зажигания дви-
гателей внутреннего сгорания, устройств ис-
крогашения, неисправности линий электро-
передач, контактной сети, при экстренном 
торможении составов;

– взрывы и пожары при авариях на же-
лезных и автомобильных дорогах;

– брошенные пыжи от охотничьих патро-
нов;

– умышленные поджоги (преступные по-
буждения, баловство детей, пиромания);

– недотушенные лесные пожары, разле-
тающиеся горящие частицы при действующих 
пожарах.

Значимость антропогенных причин воз-
никновения лесных пожаров в процентах, по-
казана в работе Ю.А. Андреева [1].

Успешное прогнозирование антропоген-
ной пожарной опасности невозможно без 
достоверной информации о причинах и ви-
новниках возникновения лесных пожаров. 
Между тем их выявление представляет боль-
шие трудности из-за отсутствия свидетелей, 
малочисленности работников лесной охра-
ны, недостаточно оперативного обнаруже-
ния пожаров и т. п. В среднем по России 
остаются не установленными причины воз-
никновения каждого пятого лесного пожара. 
По данным ФГУ «ВНИИПОМлесхоз», ви-
новниками лесных пожаров чаще всего (в 
72,3 % случаев) являются сельские жители, 
при том, что их количество составляет мень-
ше половины населения страны. На 1 % 
сельских жителей приходится 1,8 % пожаров, 
в то время как на 1 % городских – 0,5 %. 
Наибольшую опасность для леса представля-
ют молодежь (старше 20 лет) и взрослые 
среднего возраста – по их вине возникает 
85 % загораний.

Антропогенная пожарная опасность в ле-
сах оценивается по плотности пожаров, воз-
никающих по вине человека.

Н.П. Курбатским [17] установлена корре-
ляционная связь между плотностью населе-
ния и плотностью лесных пожаров, которая 
выражается корреляционным уравнением:

где   X – плотность населения, чел./км2;
Y – плотность лесных пожаров, среднего-

довое число ЛП/100 тыс. га лесного фонда.

Коэффициент корреляции равен 0,84.

Распределение антропогенных лесных 
пожаров  по  территории  исследовалось 
Ю.А. Андреевым (1986, 1991, 1997). Им были 
установлены коэффициенты корреляции ме-
жду численностью жителей и плотностью ан-
тропогенных лесных пожаров на различном 
расстоянии от населённого пункта. Они пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 2
Корреляция между численностью жителей и плотностью лесных

пожаров в зависимости от расстояния до населённого пункта

Расстояние, км 5 6–10 11–14 15–17 более 20

Коэффициент корреляции 0,63 0,42 0,20 0,13 0

На расстоянии до 15 км от населённых 
пунктов возникает не менее 70 % всех лесных 
пожаров антропогенного происхождения.

Давно известно, что антропогенные лес-
ные пожары возникают преимущественно 
вблизи путей транспорта (дорог и рек). По-
этому высокая плотность дорог на охраняе-
мой территории лесного фонда с одной сторо-
ны повышает её доступность для лесопожар-
ной техники, а с другой – повышает пожар-
ную опасность.

Посещаемость конкретных лесных участ-
ков зависит от их привлекательности для раз-
ных групп населения, доступности и инфор-
мированности населения о наличии таких 
участков и месте их расположения.

Кроме того, при оценке риска возникно-
вения антропогенного лесного пожара следует 
учитывать, что лесные пожары сами служат 
источниками разлёта горящих частиц, падаю-
щих на окружающие участки растительности, 
создавая новые очаги горения.

Важное практическое значение с точки 
зрения риска возникновения и распростране-
ния лесного пожара имеет степень противо-
пожарного обустройства охраняемого объек-
та, эффективность работы служб обнаруже-
ния и тушения загораний, связи и метеообес-
печения, уровень пожарного надзора.

Таким образом, понятно, что пожарная 
опасность лесов находится в очень сложной 
зависимости от метеорологических, лесора-
стительных, сезонных, климатических и дру-
гих условий, вида и количества источников 
загорания, социально-экономического и пра-
вового обеспечения охраны лесов. Реализо-
ванной пожарной опасностью охраняемой 
лесной территории (с учётом всех её много-
численных составляющих) является её факти-
ческая горимость. Только она и может слу-
жить объективной основой шкалы пожарной 
опасности лесов.

Предлагаемый метод оценки пожарной 
опасности лесного участка
Рассмотрим, как можно оценить пожар-

ную опасность крупного лесного участка (на-
пример, лесничества) в классическом её по-
нимании, то есть как возможность возникно-
вения и развития пожаров в лесу, по фактиче-
ской горимости этой лесной территории. 
Статистический анализ показывает, что рас-
пределение возникающих пожаров в лесах 
крайне неравномерно [11, 27]. Поэтому, для 
установления зон равномерности, можно вос-
пользоваться сопоставимыми классами по-
жарной опасности по плотности пожаров [24] 
(табл. 3).
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Обычно выделяют следующие источники 
загорания антропогенного происхождения:

– костры (оставленные, плохо затушен-
ные, искры от больших костров) при приго-
товлении пищи, обогреве, ночлеге, подаче 
сигнала и т. п.;

– брошенные незатушенными спички, 
окурки;

– неумелое или с нарушением правил по-
жарной безопасности пользование огнём при 
сжигании ветоши, стерни и соломы, бытового 
мусора, лесного хлама или при проведении 
целевых палов;

– искры от работающих машин и меха-
низмов (тепловозов, тракторов и др.) при не-
исправной системе питания и зажигания дви-
гателей внутреннего сгорания, устройств ис-
крогашения, неисправности линий электро-
передач, контактной сети, при экстренном 
торможении составов;

– взрывы и пожары при авариях на же-
лезных и автомобильных дорогах;

– брошенные пыжи от охотничьих патро-
нов;

– умышленные поджоги (преступные по-
буждения, баловство детей, пиромания);

– недотушенные лесные пожары, разле-
тающиеся горящие частицы при действующих 
пожарах.

Значимость антропогенных причин воз-
никновения лесных пожаров в процентах, по-
казана в работе Ю.А. Андреева [1].

Успешное прогнозирование антропоген-
ной пожарной опасности невозможно без 
достоверной информации о причинах и ви-
новниках возникновения лесных пожаров. 
Между тем их выявление представляет боль-
шие трудности из-за отсутствия свидетелей, 
малочисленности работников лесной охра-
ны, недостаточно оперативного обнаруже-
ния пожаров и т. п. В среднем по России 
остаются не установленными причины воз-
никновения каждого пятого лесного пожара. 
По данным ФГУ «ВНИИПОМлесхоз», ви-
новниками лесных пожаров чаще всего (в 
72,3 % случаев) являются сельские жители, 
при том, что их количество составляет мень-
ше половины населения страны. На 1 % 
сельских жителей приходится 1,8 % пожаров, 
в то время как на 1 % городских – 0,5 %. 
Наибольшую опасность для леса представля-
ют молодежь (старше 20 лет) и взрослые 
среднего возраста – по их вине возникает 
85 % загораний.

Антропогенная пожарная опасность в ле-
сах оценивается по плотности пожаров, воз-
никающих по вине человека.

Н.П. Курбатским [17] установлена корре-
ляционная связь между плотностью населе-
ния и плотностью лесных пожаров, которая 
выражается корреляционным уравнением:

где   X – плотность населения, чел./км2;
Y – плотность лесных пожаров, среднего-

довое число ЛП/100 тыс. га лесного фонда.

Коэффициент корреляции равен 0,84.

Распределение антропогенных лесных 
пожаров  по  территории  исследовалось 
Ю.А. Андреевым (1986, 1991, 1997). Им были 
установлены коэффициенты корреляции ме-
жду численностью жителей и плотностью ан-
тропогенных лесных пожаров на различном 
расстоянии от населённого пункта. Они пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 2
Корреляция между численностью жителей и плотностью лесных

пожаров в зависимости от расстояния до населённого пункта

Расстояние, км 5 6–10 11–14 15–17 более 20

Коэффициент корреляции 0,63 0,42 0,20 0,13 0

На расстоянии до 15 км от населённых 
пунктов возникает не менее 70 % всех лесных 
пожаров антропогенного происхождения.

Давно известно, что антропогенные лес-
ные пожары возникают преимущественно 
вблизи путей транспорта (дорог и рек). По-
этому высокая плотность дорог на охраняе-
мой территории лесного фонда с одной сторо-
ны повышает её доступность для лесопожар-
ной техники, а с другой – повышает пожар-
ную опасность.

Посещаемость конкретных лесных участ-
ков зависит от их привлекательности для раз-
ных групп населения, доступности и инфор-
мированности населения о наличии таких 
участков и месте их расположения.

Кроме того, при оценке риска возникно-
вения антропогенного лесного пожара следует 
учитывать, что лесные пожары сами служат 
источниками разлёта горящих частиц, падаю-
щих на окружающие участки растительности, 
создавая новые очаги горения.

Важное практическое значение с точки 
зрения риска возникновения и распростране-
ния лесного пожара имеет степень противо-
пожарного обустройства охраняемого объек-
та, эффективность работы служб обнаруже-
ния и тушения загораний, связи и метеообес-
печения, уровень пожарного надзора.

Таким образом, понятно, что пожарная 
опасность лесов находится в очень сложной 
зависимости от метеорологических, лесора-
стительных, сезонных, климатических и дру-
гих условий, вида и количества источников 
загорания, социально-экономического и пра-
вового обеспечения охраны лесов. Реализо-
ванной пожарной опасностью охраняемой 
лесной территории (с учётом всех её много-
численных составляющих) является её факти-
ческая горимость. Только она и может слу-
жить объективной основой шкалы пожарной 
опасности лесов.

Предлагаемый метод оценки пожарной 
опасности лесного участка
Рассмотрим, как можно оценить пожар-

ную опасность крупного лесного участка (на-
пример, лесничества) в классическом её по-
нимании, то есть как возможность возникно-
вения и развития пожаров в лесу, по фактиче-
ской горимости этой лесной территории. 
Статистический анализ показывает, что рас-
пределение возникающих пожаров в лесах 
крайне неравномерно [11, 27]. Поэтому, для 
установления зон равномерности, можно вос-
пользоваться сопоставимыми классами по-
жарной опасности по плотности пожаров [24] 
(табл. 3).
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Таблица 3
Классы пожарной опасности по плотности пожаров

Класс пожарной опасности 
(КПО)

Плотность возникающих пожаров на данный день, 
пож./млн га

I Менее 0,10
II 0,10–0,40
III 0,41–1,60
IV 1,61–6,4
V Более 6,4

До начала пожароопасного сезона на кар-
ту-основу лесничества, площадь которого вы-
ражена в млн. га, наносят места возникнове-
ния пожаров за последние 10 лет. Необходи-
мые данные о лесных пожарах могут быть 
получены с помощью государственной Ин-
формационной системы дистанционного мо-
ниторинга Федерального агентства лесного 
хозяйства (ИСДМ-Рослесхоз). Затем площадь 
карты делят на клетки по 10000 га и отмечают 
количество пожаров в каждой из них, по ко-
торому определяют класс пожарной опасно-
сти в соответствии с таблицей 3. Соседние 
клетки с одинаковыми классами пожарной 
опасности объединяются в общие контуры 
[27]. Всего в охраняемом лесничестве по мно-
голетним данным может быть до 5 зон равно-
мерности, соответствующих классам их по-
жарной опасности. Описанный метод разбив-
ки охраняемой лесной территории на зоны 
равномерности с определённым классом по-
жарной опасности уже автоматизирован и 
реализован в форме компьютерной програм-
мы [3].

В текущем году с начала пожароопасного 
сезона проводится мониторинг реальной по-
жарной опасности лесов охраняемого лесни-
чества, оцениваемой по плотности пожаров, 
возникающих в выделенных зонах равномер-
ности. Место и время возникновения пожара 
на охраняемой территории определяются на 
базе технических средств ИСДМ-Рослесхоз 
или собственных средств обнаружения пожа-
ров охраняемого объекта (беспилотники, лег-

комоторная авиация, аппаратно-программ-
ные комплексы для приёма спутниковой ин-
формации и др.). По плотности возникающих 
пожаров на данный день для каждой выделен-
ной зоны равномерности определяется класс 
реальной пожарной опасности по той же шка-
ле (см. табл. 3). Эти текущие классы могут не 
совпадать с ранее выделенными для этих зон 
по многолетним данным классами и имеют 
приоритет. Фактически создается местная 
шкала пожарной опасности охраняемого лес-
ного объекта (лесничества), к которой дол-
жны быть привязаны все проводимые там 
противопожарные мероприятия.

Описанная процедура должна повторять-
ся ежегодно с учётом данных последнего года 
наблюдения.

Выводы
Рассмотренный метод оценки пожарной 

опасности лесных участков очень прост, то-
чен, не требует значений показателя пожар-
ной опасности по условиям погоды и никакой 
другой дополнительной информации, так как 
фактическая горимость лесов аккумулирует в 
себе воздействие всех влияющих на пожарную 
опасность факторов.

Поскольку в основе оценки пожарной 
опасности лесных участков лежит единая 
шкала (таблица 3), эта оценка также будет со-
поставима с оценками пожарной опасности 
других охраняемых лесных объектов (лесни-
честв), что невозможно при применении 
иных методов составления местных шкал.
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Таблица 3
Классы пожарной опасности по плотности пожаров

Класс пожарной опасности 
(КПО)

Плотность возникающих пожаров на данный день, 
пож./млн га

I Менее 0,10
II 0,10–0,40
III 0,41–1,60
IV 1,61–6,4
V Более 6,4

До начала пожароопасного сезона на кар-
ту-основу лесничества, площадь которого вы-
ражена в млн. га, наносят места возникнове-
ния пожаров за последние 10 лет. Необходи-
мые данные о лесных пожарах могут быть 
получены с помощью государственной Ин-
формационной системы дистанционного мо-
ниторинга Федерального агентства лесного 
хозяйства (ИСДМ-Рослесхоз). Затем площадь 
карты делят на клетки по 10000 га и отмечают 
количество пожаров в каждой из них, по ко-
торому определяют класс пожарной опасно-
сти в соответствии с таблицей 3. Соседние 
клетки с одинаковыми классами пожарной 
опасности объединяются в общие контуры 
[27]. Всего в охраняемом лесничестве по мно-
голетним данным может быть до 5 зон равно-
мерности, соответствующих классам их по-
жарной опасности. Описанный метод разбив-
ки охраняемой лесной территории на зоны 
равномерности с определённым классом по-
жарной опасности уже автоматизирован и 
реализован в форме компьютерной програм-
мы [3].

В текущем году с начала пожароопасного 
сезона проводится мониторинг реальной по-
жарной опасности лесов охраняемого лесни-
чества, оцениваемой по плотности пожаров, 
возникающих в выделенных зонах равномер-
ности. Место и время возникновения пожара 
на охраняемой территории определяются на 
базе технических средств ИСДМ-Рослесхоз 
или собственных средств обнаружения пожа-
ров охраняемого объекта (беспилотники, лег-

комоторная авиация, аппаратно-программ-
ные комплексы для приёма спутниковой ин-
формации и др.). По плотности возникающих 
пожаров на данный день для каждой выделен-
ной зоны равномерности определяется класс 
реальной пожарной опасности по той же шка-
ле (см. табл. 3). Эти текущие классы могут не 
совпадать с ранее выделенными для этих зон 
по многолетним данным классами и имеют 
приоритет. Фактически создается местная 
шкала пожарной опасности охраняемого лес-
ного объекта (лесничества), к которой дол-
жны быть привязаны все проводимые там 
противопожарные мероприятия.

Описанная процедура должна повторять-
ся ежегодно с учётом данных последнего года 
наблюдения.

Выводы
Рассмотренный метод оценки пожарной 

опасности лесных участков очень прост, то-
чен, не требует значений показателя пожар-
ной опасности по условиям погоды и никакой 
другой дополнительной информации, так как 
фактическая горимость лесов аккумулирует в 
себе воздействие всех влияющих на пожарную 
опасность факторов.

Поскольку в основе оценки пожарной 
опасности лесных участков лежит единая 
шкала (таблица 3), эта оценка также будет со-
поставима с оценками пожарной опасности 
других охраняемых лесных объектов (лесни-
честв), что невозможно при применении 
иных методов составления местных шкал.
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Технологические и экономические 
аспекты производства посадочного 
материала с закрытой корневой системой
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Technological and economic readiness of container tree seedling production

O.I. Vasilyev (Saint Petersburg Forestry Research Institute)

The article presents a brief historical background on the formation of the container tree seedlings 
production technology. It is proved that this technology has a number of significant advantages by 
the qualitative and quantitative indicators. The analysis includes existing facilities of the Russian 
Federation. The production processes of reforestation infrastructure are described according the 
requirements of quality management system standard ISO 9001:2015. Process approach is the 
main methodology of the study, which takes into account the hierarchy of processes based on 
functional modeling, mainly in the IDEF0 standard. The article analyzes the successive phases of 
container tree seedlings production. It describes some bottlenecks and responsible sites. The au-
thor draws attention on facility planning in project management as significantly important part. 
It is aimed on the whole steps of that kind of facility life cycle. An important feature of the tech-
nology is its dependence on external factors and the production cycle inertia. The number of 
production cycles in some regions is limited by the seasonality, ergonomics of the facility layout 
and process optimization. The dependence of the value of the basic standard costs on the number 
of production cycles per unit of time is presented. The article highlights the direct dependence of 
infrastructure by the quality of its maintenance. The factors which restraining development of the 
technology are also given. In the conclusions, three main groups of problems have been identified 
and focused on the planning of reforestation facility projects. It is presented the recommended set 
of logistics processes for the efficient production planning of existing greenhouse complexes.

Key words: reforestation facility, greenhouse complexes, container tree seedlings production cen-
ters, process approach, functional modelling, facility planning, facility management, standard 
costs, activity-based costing


