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Для изучения различных процессов, связанных с  возникновением и  действием лесных пожаров, 
значительный интерес представляют объективные данные о  площадях, пройдённых огнём, получен-
ные за достаточно продолжительный период. Подобную информацию по  территории России, в  силу 
её протяжённости и  разнородности, можно получить только с  использованием спутниковых наблю-
дений. Одним из достаточно надёжных источников такой информации являются данные, получаемые 
на основе наблюдений активного горения. Эти данные имеют свои недостатки, связанные в  первую 
очередь с низким пространственным разрешением (от сотен метров до километра). В то же время они 
обеспечивают приемлемую для контроля распространения лесных пожаров частоту наблюдений (не-
сколько раз в сутки). И что наиболее важно для подобных данных, уже накоплены достаточно боль-
шие, однородные (сопоставимые по пространству и времени) ряды данных. Это позволяет использо-
вать их не только для оперативного анализа лесопожарной ситуации, но и для получения информации 
о  долговременной динамике пирогенной обстановки на больших территориях. В  настоящей работе 
представлена методика оценки и анализа площадей, проходимых лесными пожарами, на основе дан-
ных спутниковых наблюдений активного горения, разработанная в  Институте космических исследо-
ваний Российской академии наук (ИКИ РАН). Данная методика более десяти лет используется в раз-
личных научных и  прикладных системах, в  том числе в  Информационной системе дистанционного 
мониторинга лесных пожаров Федерального агентства лесного хозяйства Российской Федерации 
(ИСДМ-Рослесхоз, https://nffc.aviales.ru). Особое внимание в  работе уделяется вопросам, связанным 
с обсуждением точности получаемых оценок. Также в работе кратко представлены возможности раз-
личных инструментов, реализованных в  системе ВЕГА-Science (http://sci-vega.ru/), для анализа дол-
говременных рядов данных о  лесных пожарах. Основное внимание уделено вопросам представления 
и обсуждения данных о лесных пожарах, действовавших на территории России в пожароопасные сезо-
ны 2001–2016 гг. В работе представлены оценки площадей, пройденных лесными пожарами в этот пе-
риод. При этом приводится информация не только о суммарных площадях, пройденных лесными по-
жарами на территории страны, но и в каких типах лесов они возникали и распространялись и в какие 
периоды пожароопасных сезонов. В работе, в частности, показано, что хотя в общей площади лесных 
пожаров не  наблюдается существенных трендов, площади пожаров на покрытых лесом территориях 
в 21 столетии в среднем заметно выросли. В работе также приводится информация о частоте возникно-
вения пожаров на различных территориях и её изменениях в различные периоды 21 столетия.
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Введение

Мониторинг лесных пожаров важен для изучения различных природных и  антропо-
генных процессов, в том числе в связи с изменениями климата и экологического состояния 
окружающей среды. Традиционно для решения различных научных и прикладных задач осо-
бый интерес представляет информация, на каких территориях возникали и развивались лес-
ные пожары. То есть информация о  площадях, пройденных лесными пожарами за разные 
годы в  различных регионах, данные о  возникновении и  действии пожаров на территориях, 
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занятых различными типами лесов, распределение частоты возникновения пожаров по вре-
мени (сезону), регионам и  типам территорий. Именно обсуждению таких характеристик 
пожаров, наблюдавшихся на территории России в 21 веке (в период с 2001 по 2016 г.), и по-
священа настоящая работа. Отметим, что особый интерес представляет объективная и одно-
родная информация, позволяющая сопоставлять наблюдения в различные моменты времени, 
что делает возможным анализ долговременных радов данных. Подобную информацию о по-
жарах, действовавших на территории России, в  силу её протяжённости, в  настоящее время 
можно получать только с  использованием спутниковых наблюдений. Не  случайно данно-
му вопросу посвящено значительное число работ (Анисимов и  др., 2012; Буряк и  др., 2011; 
Пономарёв, Швецов, 2015; Пономарев, Харук, 2016; Харук, Пономарев, 2017; Швиденко, 
Щепащенко, 2013; Loupian et al., 2006; Roy et al., 2008; Sukhinin et al., 2003, 2005; Tansey et al., 
2008). В то же время, практически отсутствуют работы, которые представляли бы информа-
цию по всей территории России за указанный период времени.

Следует отметить, что основными способами получения информации о площадях лесных 
пожаров в настоящее время являются оценки на основе детектирования:

1)	 повреждений лесного покрова по спутниковым данным высокого пространственного 
разрешения (30 м и лучше);

2)	 повреждений лесного покрова по  спутниковым данным среднего пространственного 
разрешения (порядка 100–300 м);

3)	 активного горения (до  последнего времени для решения данной задачи использова-
лась информация с пространственным разрешением от сотен метров до километра).

Все эти способы имеют свои преимущества и недостатки.
Первый способ оценки площади, безусловно, даёт наиболее точные результаты для отдель-

ных пожаров. Однако в настоящее время нет полностью автоматизированных методов обра-
ботки таких данных, позволяющих достаточно надёжно получать информацию о  площадях 
гарей, возникших на больших территориях. Поэтому для массовой обработки информации 
на уровне крупных регионов или страны в целом приходится использовать методы, требую-
щие участия операторов (см. например, (Барталев и др., 2012, 2014; Кашницкий и др., 2015)). 
Это приводит с одной стороны к достаточно большим затратам и времени обработки данных, 
а с другой — вносит определённую субъективность в процесс обработки. Всё это затрудняет 
получение однородных долговременных рядов данных по всей территории России. Поэтому 
в настоящее время однородных рядов такой информации по всей территории России за рас-
сматриваемый период фактически не существует.

Второй способ оценки площади лесных пожаров в настоящее время основывается на до-
статочно хорошо разработанных, проверенных и  полностью автоматизированных методах 
обработки спутниковых данных, позволяющих выделять и  картографировать участки леса, 
повреждённые огнём (см. например, (Барталев и  др., 2015; Стыценко и  др., 2013)). Данные 
методы позволяют получить долговременные однородные ряды данных о  площадях, на ко-
торых возникли повреждения лесного покрова. В то же время, поскольку для получения оце-
нок нужны полностью свободные от облачности спутниковые данные, которые могут в ряде 
случаев получаться со значительной временной задержкой после окончания пожара, то часть 
площадей, на которых произошли незначительные повреждения, могут не  детектироваться. 
Это приводит к  занижению получаемых оценок. Отметим, что таким же недостатком обла-
дает и первый способ. Кроме этого, ни первый, ни второй способ не могут дать ответа на во-
прос, на какой территории возник пожар.

Третий способ основывается на достаточно устойчивых и  также полностью автоматизи-
рованных методах детектирования участков активного горения (см., например, Giglio et  al., 
2006). Недостатки данного способа в  первую очередь связаны с  низким пространственным 
разрешением используемых данных (от сотен метров до километров). В то же время, частота 
получения таких данных хотя и не очень высокая (несколько раз в сутки), но приемлемая для 
контроля распространения лесных пожаров, которые в  основном имеют не  очень высокую 
скорость распространения, в отличие от степных и других травяных пожаров. Это позволяет 
достаточно быстро обнаруживать пожары, определять территории, на которых они возникли, 
объединять информацию о конкретном пожаре, получаемую в различные моменты времени, 
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контролировать территорию, по  которой распространяется огонь, и  оценивать её площадь. 
Для целей настоящей работы наиболее важно, что к настоящему времени накоплены доста-
точно большие однородные (сопоставимые по  пространству и  времени) ряды наблюдений. 
Это позволяет использовать результаты, получаемые на основе данного метода, не только для 
оперативного анализа ситуации, но и для получения информации о долговременной динами-
ке пирогенной обстановки на больших территориях.

Естественно, что для анализа долговременных рядов характеристик лесных пожаров на 
основе данных активного горения необходимо было создать специальную технологию работы 
с такой информацией. Обсуждению данного вопроса посвящён отдельный раздел настояще-
го исследования, в котором будет кратко изложена технология работы с данными долговре-
менных наблюдений лесных пожаров, реализованная в  Центре коллективного пользования 
«ИКИ-Мониторинг» (Лупян и др., 2015б). В следующем разделе работы мы остановимся на 
вопросах оценки точности характеристик лесных пожаров, получаемых на основе детекти-
рования активного горения. В последнем разделе приведём и обсудим различную статистику 
по лесным пожарам, действовавшим на территории России в период с 2001 по 2016 г.

1. Метод оценки площадей, пройденных лесными пожарами,  
на основе детектирования активного горения  

по данным спутниковых наблюдений

Детектирование активного горения по  данным спутниковых наблюдений  — достаточно 
традиционная задача. Наиболее часто при организации мониторинга природных пожаров ис-
пользуется информация, получаемая с низкоорбитальных спутниковых систем, таких, напри-
мер, как NOAA (прибор AVHRR), Terra, Aqua (прибор MODIS), Suomi NPP (прибор VIIRS), 
которые в основном ориентированы на решение метеорологических задач. Для детектирова-
ния пожаров обычно используются ИК-каналы 3,7 и 11–12 мкм. Как уже отмечалось, в на-
стоящее время имеются достаточно надёжные алгоритмы автоматизированного выделения на 
спутниковых изображениях «горячих точек» (пикселов, далее ГТ), соответствующих участ-
кам, на которых расположены высокотемпературные объекты. При этом наряду с пожарами 
детектируются и некоторые антропогенные объекты (например, трубы или факелы от отжига 
попутного газа), а также сильно нагретые участки земной поверхности. Для выделения из об-
наруженных ГТ точек, соответствующих природным пожарам, также существуют различные 
подходы и технологии (см., например, (Флитман и др., 2011)). Таким образом, сегодня имеет-
ся возможность регулярно получать набор ГТ, соответствующих участкам горения природных 
пожаров.

С учётом того, что природный, в особенности лесной, пожар может быть достаточно про-
тяжённым и длиться значительное время, ему обычно соответствует не одна ГТ, а некоторое 
их множество, которые могут быть детектированы разными спутниками в различное время. 
При этом площадь лесного пожара, как правило, не соответствует сумме площадей детекти-
рованных ГТ, что может быть вызвано следующими основными причинами:

•	 обычно горение занимает не всю площадь ГТ;
•	 горячие точки, обнаруженные в  разные моменты времени, могут полностью или ча-

стично перекрываться.

Поэтому для того, чтобы определить площадь, пройденную конкретным пожаром, не-
обходимо объединить все наблюдавшиеся ГТ, соответствующие пожару, в один объект и по-
строить контур территории, на которой он действовал. Отметим, что, имея такой контур, 
можно не только оценить площадь пожара, но и провести его совместный анализ с различ-
ными картами, определяя, например, на территории какого региона действовал пожар, по ка-
ким типам растительности он прошёл и т.д. Хотя задача построения таких контуров, особен-
но при обработке больших объёмов данных наблюдений, в целом является не тривиальной, 
в настоящее время имеются хорошо проработанные методы её решения. Достаточно подроб-
но вопросы, связанные с решением данной задачи, рассмотрены в ряде работ (Барталев и др., 
2012; Флитман и др., 2011; Bartalev et al., 2013). Предложенная в этих работах схема построе-
ния общего контура пожара основана на том, что по мере поступления новых данных наблю-
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дений (ГТ) по району действия пожара они добавляются в ранее сформированный полигон 
пожара. Общая схема такого добавления представлена на рис. 1. При этом с использованием 
различной картографической информации происходит аннотация отельных ГТ, сформиро-
ванных на их основе полигонов в конкретном сеансе наблюдения, а также результирующего 
текущего полигона пожара, получаемого на основе объединения данных, полученных в раз-
личные моменты времени. Под аннотированием понимается процедура сравнения полигонов 
с различными картами для определения, на каких территориях действовали пожары, и какая 
площадь была ими пройдена. В  частности, получаемая информация позволяет выделить из 
всех наблюдаемых пожаров именно лесные. Обычно ими считаются пожары, которые за-
тронули покрытые лесом территории. Таким образом, по завершению пожара мы имеем его 
окончательный контур (финальный полигон) с  различными атрибутами: в  каком регионе 
действовал, какую площадь прошёл (в том числе покрытую и не покрытую лесом), суммар-
ные площади типов лесов, пройденных огнём, тип территории, на которой возник пожар 
и т.д. Вся эта информация для дальнейшего анализа сохраняется в специализированной базе 
данных. Отметим, что для аннотирования пожаров по типам лесных территорий используют-
ся ежегодно обновляемые карты лесного покрова, формируемые в ИКИ РАН на основе дан-
ных прибора MODIS для всей территории страны (Барталев и др., 2011, 2016).

На основе описанного подхода реализованы технологии работы с  информацией об  ак-
тивном горении, получаемой на основе спутниковых данных в различных информационных 
системах дистанционного мониторинга природных пожаров. В  том числе, она использует-
ся в  Информационной системе дистанционно мониторинга лесных пожаров Федерального 
агентства лесного хозяйства (ИСДМ-Рослесхоз). Возможности данной системы подробно 
описаны в ряде ранее опубликованных работ (Барталев и др., 2008, 2010; Лупян и др., 2015а). 
Данный подход лежит и  в основе функционирования блоков дистанционного мониторинга 
природных пожаров, реализованных в системе ФГБУ «НИЦ «Планета» Росгидромета (Лупян 
и др., 2014) и спутникового сервиса ВЕГА-Sience (Лупян и др., 2011), развиваемого ИКИ РАН 
в  Центре коллективного пользования (ЦКП) «ИКИ-Мониторинг» (Лупян и  др., 2015б) для 
решения научных задач.

Рис. 1. Общая схема актуализации контура пожара при поступлении  
новых данных спутниковых наблюдений
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Многие из этих систем работают уже более десяти лет. Столь долгий срок эксплуатации 
показал стабильность и надёжность его работы. В то же время нами проводилось постоянное 
совершенствование методов как оценки пройденных огнём площадей, так и картографирова-
ния лесного покрова. Поэтому с использованием разработок в данных направлениях, выпол-
ненных в последние годы в ИКИ РАН, в 2017 г. на базе архивов данных детектирования ак-
тивного горения, накопленных в ЦКП «ИКИ-Мониторинг» был проведён реанализ данных 
и построены актуальные однородные долговременные базы данных с информацией о лесных 
пожарах, действовавших на территории России в период с 2001 по 2016 г.

Отметим также, что для анализа долговременных рядов данных наблюдений за лесными 
пожарами в  рамках спутникового сервиса ВЕГА-Sience разработаны специальные инстру-
менты, достаточно подробно описанные, в частности, в ряде работ (например, (Кобец и др., 
2015)). Эти инструменты были использованы для подготовки информации о лесных пожарах, 
действовавших на территории России в 21 веке, которая будет представлена в третьем разделе 
настоящей работы.

2. Точность оценки площадей, пройденных лесными пожарами

Перед тем как представить результаты анализа информации о лесных пожарах, действо-
вавших на территории России в 21 веке, остановимся на вопросе точности рассматриваемых 
данных. В первую очередь на вопросе точности оценки площадей, пройденных лесными по-
жарами, получаемых на основе анализа данных об  активном горении. Следует отметить, 
что для анализа информации, представляемой в данной работе, особой интерес представля-
ет не точность оценки площадей отдельных пожаров, а точность оценки интегральных пло-
щадей пожаров, действующих на значительных территориях, в первую очередь, на террито-
рии России. Этот вопрос достаточно подробно рассмотрен в  ранее опубликованной работе 
(Стыценко и др., 2016), в которой при сравнении площадей, получаемых на основе данных 
об активном горении, и оценок по данным Landsat, была построена зависимость относитель-
ных ошибок определения интегральной площади, пройденной лесными пожарами в  анали-
зируемых регионах, от пройденной огнём площади. Данная зависимость приведена на рис. 2. 
Точками на представленном графике отмечены наблюдавшиеся относительные ошибки 
оценки площади в различных регионах в различные годы.

Рис. 2. Зависимость относительных ошибок оценки интегральной площади, пройденной лесными по-
жарами в анализируемых регионах, от площади, пройденной огнём (Стыценко и др. 2016)
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Представленные зависимости показывают, что в случае, когда площадь, пройденная лес-
ными пожарами в  анализируемом регионе, превышает 7000 га, ошибка её оценки, получае-
мой на основе информации о  детектировании активного горения по  спутниковых данным, 
не превышает 30 %. В регионах с высоким уровнем горимости лесов (более 100 000 га) ошиб-
ка оценки площади, пройденной лесными пожарами в регионе, не превышает 10 %. В ситу-
ациях, когда интегральная площадь лесных пожаров на исследуемой территории превышает 
1 млн га, ошибки её оценки падают до 2–3 %. На всей территории России, как будет показано 
ниже, в среднем за пожароопасный сезон, даже без учёта годов аномального горения, общая 
площадь лесных пожаров составляет около 8 млн га. Таким образом, если мы строим такие 
оценки для всей территории России, их ошибка будет составлять несколько процентов.

3. Анализ данных наблюдений лесных пожаров  
на территории России в 21 веке

Настоящий раздел посвящён представлению информации о  лесных пожарах, действо-
вавших на территории России в пожароопасные сезоны 2001–2016 гг., полученной на основе 
анализа результатов детектирования активного горения по спутниковым данным. В настоя-
щей работе мы также отметим отдельные особенности, наблюдающиеся в  рядах различных 
характеристик лесных пожаров.

Также особо отметим, что приводимые в  данной работе данные могут существенно от-
личаться от информации, предоставляемой системой ИСДМ-Рослесхоз (Барталев и др., 2010; 
Лупян и др., 2015а). Связано это, в частности, с тем, что они получены по всей территории 
России, а ИСДМ-Рослесхоз, в основном, в обсуждаемый период была ориентирована на сбор 
и представление информации по территориям лесного фонда, входящим в зоны охраны.

Начнём с  представления информации о  числе лесных пожаров, зарегистрированных на 
территории России в пожароопасные сезоны 2001–2016 гг. Эти данные приведены на рис. 3. 
Число наблюдающихся пожаров в различные годы может достаточно сильно изменяться год 
от года (примерно от 8 до 20 тысяч в различные годы). В среднем за анализируемый период 
наблюдалось примерно 15 тысяч лесных пожаров в год. Следует отметить, что также наблю-
дается достаточно сильный отрицательный тренд уменьшения ежегодного числа регистриру-
емых по спутниковым данным лесных пожаров в период с 2001 по 2016 г.

В то же время, общая площадь, проходимая лесными пожарами (рис. 4), не имеет явно вы-
раженных трендов. Общая площадь лесных пожаров год от  года также имеет значительные 
вариации (от 5 до  25 млн га). В  среднем за анализируемый период лесными пожарами про-
ходится площадь около примерно 10 млн га. Если в расчёте среднего не учитывать годы ано-
мального горения (в которых общая площадь лесных пожаров превышала более 15 млн га), то 
средняя общая площадь лесных пожаров составляет 8 млн га. Необходимо, однако, отметить, 
что если среднемноголетняя площадь, проходимая лесными пожарами, в среднем достаточ-
но стабильна, то площади, проходимые пожарами по различным территориям, занятым разны-
ми типами растительного покрова, могут иметь свою, порою разнонаправленную, динамику. 
Так, на рис. 5 видно, что в период с 2001 по 2016 г. наблюдается достаточно устойчивый тренд 
увеличения покрытой лесом площади, проходимой пожарами, в то время как тренд в не по-
крытых лесом площадях имеет выраженный отрицательный характер. При этом в  среднем 
за анализируемый период пожаром проходится около 5,6 млн га покрытых лесом площа-
дей и  около 4,4 млн га непокрытых лесом площадей. Без учёта годов аномального горения 
средняя площадь территорий, покрытых лесом, проходимая лесными пожарами, составляет 
4,5 млн га, а непокрытых лесом — 3,5 млн га. Также различаются и площади, которые пожары 
прошли по территориям, покрытым лесами различного типа, такая информация представлена 
на рис. 6. Хорошо видно, что в хвойных вечнозелёных, лиственных и смешанных лесах нет су-
щественных трендов в наблюдаемых площадях пожаров. В то же время на территориях хвой-
ных листопадных лесов в период с 2001 по 2016 г. наблюдается существенный положительных 
тренд. Отметим также, что если рассматривать не абсолютные значения площади, проходи-
мой пожарами в  различных типах лесов, а  относительные (отнесённые к  площади, занятой 
лесами соответствующего типа на территории России), то видим заметные положительные 
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тренды не только для хвойных листопадных, но и для хвойных вечнозелёных лесов (рис. 7). 
При этом в среднем за анализируемый период пожаром проходилось в хвойных листопадных 
лесах ~2,5 млн га, в  хвойных вечнозелёных лесах ~1,1 млн га, в  лиственных лесах ~1 млн га, 
в смешанных лесах ~0,3 млн га. Что составляет для хвойных листопадных лесов ~1,5 %, хвой-
ных вечнозелёных лесов ~1 %, лиственных лесов ~1 %, смешанных лесов ~0,4 % занимаемой 
данными типами лесов площади.

На наш взгляд, интерес также представляет информация о средней площади пожаров, на-
блюдавшихся в  анализируемый период. Такая информация представлена на рис. 8. Хорошо 
видно, что наблюдаются положительные тренды как в общей, так и лесной площади, прохо-
димой лесными пожарами. В то же время в нелесной площади наблюдается отрицательный 
тренд. Отметим также, что достаточно хорошо видна корреляция средней площади пожаров, 
наблюдаемых в конкретном году, от общей площади, пройденной лесными пожарами в том 
же году (рис. 9).

Рис. 3. Число лесных пожаров, ежегодно регистрируемых на территории России  
в период с 2001 по 2016 г. (синяя линия). Зелёной линией показана линия тренда

Рис. 4. Общая площадь, ежегодно проходимая лесными пожарами на территории  
России в период с 2001 по 2016 г. Прерывистая линия — линия тренда
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Рис. 5. Покрытая и непокрытая лесом площадь, пройденная лесными  
пожарами на территории России в период с 2001 по 2016 г.

Рис. 6. Площадь лесных пожаров, зарегистрированных на территории  
России в период с 2001 по 2016 г. в различных типах лесов

Рис. 7. Площадь лесных пожаров, зарегистрированных на территории России в период  
с 2001 по 2016 г. в различных типах лесов в % к площади соответствующего типа
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Имеющаяся информация позволяет также анализировать действие лесных пожаров в те-
чение пожароопасного сезона. На рис. 10 приведено среднее распределение площадей, по-
крытых лесом, проходимых пожарами в  различные дни года, полученное на основе данных 
за 2001–2016 гг. На распределении хорошо видны два основных пика горимости (весенний 
и  летний), а  также небольшой пик, который наблюдается осенью. Природа такого распре-
деления достаточно хорошо известна и обсуждалась различными авторами, в частности, она 
описывается в работах (Коровин, Андреев, 1988). В то же время достаточно интересны такие 
распределения, построенные для лесов различных типов (рис. 11). Хорошо видно, что для раз-
ных типов лесов такие распределения могут сильно отличаться. Так пожары, действующие 
на территории лиственных лесов, имеют только один явно выраженный пик горения — ве-
сенний, а летний пик горения для хвойных листопадных лесов существенно выше весеннего 
пика. Подобная информация обычно используется для планирования мероприятий по орга-
низации охраны лесов от пожаров на конкретных территориях.

Рис. 8. Средняя площадь лесных пожаров на территории России в период с 2001 по 2016 г.

Рис. 9. Зависимость средней площади пожаров в сезоне от общей площади, пройденной  
лесными пожарами в том же сезоне (наблюдения за период с 2001 по 2016 г.)
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Рис. 10. Лесная площадь, проходимая пожарами за день. Средние значения за семь дней  
по данным, накопленным по территории России в период с 2001 по 2016 г.

Рис. 11. Лесная площадь, проходимая пожарами за день (по типам леса). Средние значения  
за семь дней по данным, накопленным по территории России в период с 2001 по 2016 г.

Рис. 12. Распределение числа точек регистрации (возникновения)  
пожаров по разным типам территорий (%)
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Отдельное внимание уделим также вопросам, связанным с анализом информации о точ-
ках регистрации (возникновения) пожаров. На рис. 12 представлено распределение точек воз-
никновения пожаров по типам территорий. Для построения данного распределения выбира-
лись только точки возникновения пожаров, более 80 % площади которых находится на терри-
тории, покрытой одним типом растительности. То есть точки, для которых тип территории, 
на котором они расположены, определяется практически однозначно. При построении рас-
пределения использовались данные с  2001 по  2016 г. за исключением данных аномального 
2003 г. Следует обратить внимание, что только около 50 % пожаров возникает на покрытых 
лесом территориях. При этом только около 3 % лесных пожаров возникает из-за сельскохо-
зяйственных палов (под сельскохозяйственными землями мы понимаем земли, на которых за 
последние пять лет проводились операции по их обработке). В то же время около 44 % лесных 
пожаров начинается в результате пожаров на территории, занятой травянистой растительно-
стью (включая сельскохозяйственные земли). При этом 80 % таких пожаров возникает в пе-
риод с  6 по  17  декаду (с  начала марта по  начало июня), при этом пик распределения числа 
возникающих пожаров по декадам приходится на конец апреля – начало мая. На рис. 13 при-
ведено распределение точек возникновения пожаров в лесах различного типа в течение года. 
Представленное распределение достаточно хорошо корреспондируется с  распределением 
площадей, проходимых лесными пожарами в различные дни года (см. рис. 11). Можно также 
обратить внимание на следующую особенность для пожаров, возникших в хвойных листопад-
ных лесах. Хотя весенний и летний пики в распределении точек возникновения имеют прак-
тически одинаковую величину (возникает одинаковое количество пожаров), в распределении 
площадей, проходимых за день пожарами на этом типе территории, летний пик фактически 
в два раза выше весеннего.

В  заключение раздела кратко остановимся на анализе пространственного распределения 
лесных пожаров по территории России. Для расчёта такого распределения анализируемая тер-
ритория разбивалась нами на ячейки 0,1×0,1° и в них считались различные характеристики 
пожаров. На рис. 14 приведены построенные на основе данных наблюдений за период с 2001 
по  2015 г. распределения по  территории России следующих характеристик пожаров: сред-
няя площадь, проходимая пожарами в анализируемых ячейках, среднее число дней горения 
в году, число возгораний (попавших в ячейку точек возникновения пожаров). На распреде-
лении видно, что лесные пожары в основном возникают на территориях, на которых, безус-
ловно, присутствует человек, но плотность населения на них достаточно низка (в основном 
некоторый «коридор» вокруг транссибирской магистрали в Сибири и на Дальнем Востоке). 
Это, видимо, объясняется тем, что на этих территориях недостаточно сил и средств для обе-
спечения надлежащей охраны лесов. 

Рис. 13. Распределение числа точек регистрации (возникновения)  
пожаров по сезону для разных типов леса
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Рис. 14. Распределение пожаров по территории России за 2001–2015 гг.: а — средняя площадь, прохо-
димая пожарами за сезон; б — среднее число дней горения за сезон; в — количество возгораний в сред-

нем за сезон
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Отметим, что такого не наблюдается в достаточно густо населённых европейских терри-
ториях России. Имеющаяся информация также позволяет провести некоторый анализ, как 
менялось распределение пожаров по территории в период с 2001 по 2015 г. На рис. 15 приве-
дены распределения числа точек возникновения пожаров и площади, проходимой пожарами 
за периоды: с 2001 по 2005 г., с 2006 по 2010 г. и с 2011 по 2015 г. На представленных иллю-
страциях, в  частности, хорошо видно, что распределение точек возгорания по  территории 
России меняется в эти периоды незначительно, а распределение площадей, пройденных ог-
нём, на ряде территорий имеет значительные вариации. Это, в частности, может быть связано 
как с изменениями условий распространения пожаров (например, погодных условий), так и с 
изменением схем и правил охраны лесов.

	 Среднее число возгораний	 Средняя площадь, проходимая пожарами

�

�
а

�

б

�

в

Рис. 15. Распределение пожаров по территории России за периоды:  
а — 2001–2005 гг.; б  2006–2010 гг.; в — 2011–2015 гг.
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Заключение

Таким образом, видно, что в  настоящее время в  ИКИ РАН накоплена обширная база 
данных наблюдений за лесными пожарами, которая позволяет проводить достаточно деталь-
ный анализ различных характеристик горимости. В  перспективе имеющаяся информация 
и инструменты для её анализа, реализованные в рамках системы ВЕГА-Science, позволят бо-
лее детально изучить различные особенности лесных пожаров на территории как всей стра-
ны, так и её регионов, в которых наблюдается значительное число лесных пожаров.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России (Государственный контракт 
14.607.21.0122, уникальный идентификатор ПНИЭР RFMEFI60715X0122) с использованием 
возможностей Центра коллективного пользования «ИКИ-мониторинг» (Лупян и др., 2015б).
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Objective data on the burnt forest areas obtained over a long observation period are urgently needed for 
the studies of various processes connected with the occurrence and consequences of forest fires. This kind of 
information for the territory of Russia can only be obtained with the use of satellite observations because of its 
large area and heterogeneity. One of the most trusted sources of this information is based on the observations of 
active burning. These data have their drawbacks caused primarily by the low spatial resolution of the data used 
(from hundreds of meters to kilometers). At the same time they provide an acceptable frequency of observations 
to monitor the spreading of forest fires (several times a day). And what is most important about these data, the 
large, homogeneous (comparable in space and time) data sets have already been accumulated. It makes it pos-
sible to use the data not only for real-time monitoring of forest fire status, but also to obtain information about 
the long-term dynamics of the forest fires distribution in large areas. This paper presents the methodology of as-
sessment and analysis of the forest burnt areas based on satellite observations of active burning developed at the 
Space Research Institute of the Russian Academy of Sciences (IKI RAS). This methodology has been used for 
more than ten years in a number of scientific and applied systems, including the Information System for Remote 
Monitoring of Forest Fires, the Federal Forestry Agency of the Russian Federation (ISDM Rosleskhoz, https://
nffc.aviales.ru). Particular attention is paid to the issues of accuracy assessment of the obtained estimates. The 
paper also summarizes the capabilities of various tools implemented in the VEGA-Science system (http://sci-
vega.ru/) for analysis of long time series on forest fires accumulated in the system. The main focus is presenta-
tion and discussion of data on forest fires, that occurred in the territory of Russia during the fire seasons of the 
years 2001–2016. The paper presents estimates of the areas, burnt by forest fires during this period. It should be 
noted, that the information given not only concerns the total burnt forest areas estimates in the territory of the 
country, but also the particular burnt area distribution between certain forest types and between specific periods 
of fire seasons. In particular, the paper concludes that although the dynamics of total burnt forest area did not 
demonstrate any significant trends, it is still notable that the average burnt forest areas have been considerably 
increased during the 21st century. The paper also provides information about the frequency of the fires occur-
rence in different areas and how it changed in specific periods of the 21st century.
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est fires monitoring, forest burnt area in Russia
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