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Антропогенные факторы лесопожарного риска являются определяющими при возникновении пожаро-

опасной ситуации в лесах, поскольку более 90% лесных пожаров возникает по вине человека. Однако эта группа 

факторов учитывается не в полном объеме при определении класса природной пожарной опасности. Основной 

причиной поверхностного учета вышеуказанных факторов в лесных насаждениях является сложность их опре-

деления и контроля. В связи с этим, целью работы является разработка элементов технологических решений, 

направленных на оценку и учет антропогенных факторов риска возникновения пожароопасной ситуации в лесах 

для совершенствования системы дистанционного лесопожарного мониторинга. Объектами исследования явля-

лись лесные насаждения, произрастающие на территории Центральной лесостепи, характеризующиеся преобла-

данием сосны обыкновенной. При оценке лесопожарных рисков антропогенного характера проанализировано 

местоположение и размеры населенных пунктов, наличие точек интересов населения, а также параметры дорож-

ной сети, которые оказывают влияние на возникновение пожаров. В результате проведенной работы предложен 

методический подход определения антропогенных факторов лесопожарного риска на дистанционной основе с 

целью корректировки класса природной пожарной опасности в лесах. Установлены зоны воздействия дорожно-

тропиночной сети, рекреационных объектов и населенных пунктов на лесные насаждения, произрастающие на 

территории Центральной лесостепи. Установлено, что существующая система лесопожарного мониторинга, не-

смотря на использование современных средств, требует совершенствования с учетом выявленных взаимосвязей. 

Рекомендуется дальнейшее изучение влияния различных видов рекреационной нагрузки на состояние лесных 

насаждений и разработка адресных мер по снижению пожарных рисков, связанных с посещением лесов населе-

нием. 

Ключевые слова: лесопожарный мониторинг, лесные экосистемы, антропогенное воздействие, охрана 

лесов, дистанционные методы  
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Abstract 

Anthropogenic factors of forest fire risk are decisive in the occurrence of a fire hazardous situation in forests, since 

more than 90% of forest fires occur due to human fault. However, this group of factors is not fully taken into account 

when determining the class of natural fire hazard. The main reason for the superficial consideration of the above factors 

in forest stands is the complexity of their definition and control. In this regard, the aim of the work is to develop elements 

of technological solutions aimed at assessing and taking into account anthropogenic risk factors for the occurrence of a 

fire hazardous situation in forests to improve the system of remote forest fire monitoring. The objects of the study were 

forest stands growing in the territory of the Central forest-steppe, characterized by the predominance of Scots pine. When 

assessing anthropogenic forest fire risks, the location and size of settlements, the presence of points of interest of the 

population as well as road network parameters that affect the occurrence of fires were analyzed. As a result of the work, 

a methodical approach to determining anthropogenic factors of forest fire risk on a remote basis was proposed in order to 

adjust the class of natural fire hazard in forests. The zones of influence of the road and path network, recreational facilities 

and settlements on forest plantations growing in the Central forest-steppe were determined. It was determined that about 

half of all fires in the studied objects occur at a distance of up to 50 m from roads that allow free movement of the 

population. It was found that the existing forest fire monitoring system, despite the use of modern means, requires im-

provement taking into account the identified relationships. It is recommended to further study the impact of various types 

of recreational load on the condition of forest stands and to develop targeted measures to reduce fire risks associated with 

population visits to forests. 
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Введение 

Антропогенные факторы являются определя-

ющими при оценке риска возникновения пожаро-

опасной ситуации в лесах, что находит подтвержде-

ние в работах ведущих специалистов в области лес-

ной пирологии [1, 2, 3 и др.]. Более 90% лесных по-

жаров происходит по вине человека [4]. Однако эта 

группа факторов риска при определении класса при-

родной пожарной опасности в лесах в действующих 

нормативных и правовых документах учитывается 

недостаточно [5, 6]. Так например, в действующей 

классификации природной пожарной опасности ле-

сов3, оценка антропогенных факторов, влияющих на 

пожарную опасность, ограничивается следующим: 

«Пожарная опасность устанавливается на класс 

выше: …… для лесных участков, примыкающих к 

автомобильным дорогам общего пользования и к 

железным дорогам». Не в полном объеме учитыва-

ются расположение объектов лесопожарных рисков 

и особенности ландшафта, оказывающие суще-

ственное влияние на возникновение пожаров [5, 7]. 

Основной причиной поверхностного учета выше-

                                                           
3 Приказ Федерального агентства лесного хозяй-

ства от 5 июля 2011 г. № 287 «Об утверждении классифи-

кации природной пожарной опасности лесов и классифи-

указанных факторов при определении класса при-

родной пожарной опасности в лесных насаждениях 

является сложность их контроля.  

Фактор антропогенного влияния на возникно-

вение пожароопасной ситуации в лесах связан с при-

сутствием человека, являющегося основной причи-

ной возгорания [8]. Это присутствие может быть 

обусловлено производственной необходимостью, 

но чаще всего оно связано с пребыванием в лесу в 

рекреационных целях. Различные виды рекреации 

на территории лесного фонда, обусловленные степе-

нью доступности и привлекательности этих участ-

ков, оказывают различное по своей силе воздей-

ствие на лесные насаждения.  

Изучением данного вопроса занимались веду-

щие отечественные и зарубежные ученые [6, 9-14 и 

мн. др.]. В данных работах предлагается ряд техно-

логических решений, позволяющих учитывать вли-

яние антропогенных и экологических факторов на 

риск возгорания, что критически важно для точной 

оценки пожарной опасности. 

 Для снижения количества лесных пожаров 

используются как системы регулярной оценки объе-

мов мертвой фитомассы [15, 16], так и системы 

кации пожарной опасности в лесах в зависимости от усло-

вий погоды». – URL: 

https://docs.cntd.ru/document/902289183 
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оценки рисков возникновения и развития пожара 

(моделирование, наземный мониторинг, спутнико-

вые данные, беспилотные авиационные системы 

(БАС) и др.) [17-20]. Однако существующая в насто-

ящее время система лесопожарного мониторинга и 

система превентивного управления пожарной опас-

ностью охраны лесов от пожаров в целом, не явля-

ются достаточно эффективными.  

Всё это требует планомерного внедрения 

научных разработок, технологических и практико-

ориентированных решений, а также использования 

современных методов, не уступающих мировому 

уровню в области автоматизации и цифровизации 

лесной отрасли. Согласно «Стратегии научно-тех-

нологического развития Российской Федерации»4, 

на период ближайших лет приоритетами научно-

технологического развития России должны стать 

направления, позволяющие обеспечить получение 

научных и научно-технических результатов на ос-

нове интенсивного перехода к передовым цифро-

вым и информационно-коммуникационным техно-

логиям, в т.ч. дистанционному зондированию Земли 

(ДЗЗ).  

С учетом современных требований в области 

цифровизации лесной отрасли, в ближайшее время 

при проведении лесоучетных работ должны быть 

сформированы цифровые векторные карты и лесо-

устроительные планшеты расположения территории 

лесничеств, что позволит выполнить оценку лесопо-

жарных рисков на всей площади лесничества на по-

выдельной основе5.  

Для оценки лесопожарных рисков первосте-

пенным моментом является учет антропогенных 

факторов, т.е.  фактической реализации рекреацион-

ного  потенциала в процессе реального посещения 

отдыхающими этой территории . При этом, оценка 

рекреационного качества объекта проводится не по-

всеместно, а для конкретных лесных участков, пред-

назначенных для рекреационного использования и 

переданных в аренду для осуществления этих целей, 

                                                           
4 Указ Президента Российской Федерации от 28 

февраля 2024 года № 145 «О Стратегии научно-техноло-

гического развития Российской Федерации». – URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1305071057/titles/64U0IK  

в ходе составления для них проектов освоения ле-

сов, где оценивается весь рекреационный объект в 

целом. Большие по площади лесные участки, пере-

данные для осуществления рекреационной деятель-

ности, включающие значительное количество раз-

личающихся лесотаксационных выделов, ввиду их 

оценки в целом не дают необходимой дробности 

оценки лесопожарных рисков. Таким образом, для 

охвата территории лесничества потребуются допол-

нительные объемы работ по проведению рекреаци-

онной оценки для всех лесных участков, что трудно 

реализуемо. 

С учетом всего сказанного, можно сделать 

вывод о нецелесообразности применения общепри-

нятой методики оценки рекреационного качества 

объекта в целом для определения лесопожарных 

рисков, что требует внедрения новых методических 

подходов и использования дополнительных оценоч-

ных критериев. Предлагаемый методический под-

ход определения уровня лесопожарного риска на ди-

станционной основе, позволяет выявить количе-

ственные характеристики антропогенных факторов 

и скорректировать значение класса природной по-

жарной опасности в лесах.  

Целью работы является разработка элементов 

технологических решений, направленных на оценку 

и учет антропогенных факторов риска возникнове-

ния пожароопасной ситуации в лесах для совершен-

ствования системы дистанционного лесопожарного 

мониторинга.  

 

Материалы и методы  

К лесопожарным рискам антропогенного ха-

рактера относятся транспортная доступность терри-

тории, близость лесного участка к населенным пунк-

там (включая плотность населения), наличие точек 

интересов (турбазы, рекреационные объекты, по-

ляны, привлекательные места отдыха и т.д.). Для 

анализа и учета комплекса антропогенных факторов 

необходима разработка технико-методологических 

5 «Указ Президента Российской Федерации от 

07.05.2018 г. №204 «О национальных целях и стратегиче-

ских задачах развития Российской Федерации на период 

до 2024 года» - URL: 

https://docs.cntd.ru/document/557309575 
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решений, для их интеграции в общую систему лесо-

пожарного мониторинга.  

Объекты исследования.  

Объектами исследования с лесоводственной 

точки зрения являлись лесные насаждения, произ-

растающие на территории Центральной лесостепи 

(на примере Бобровского, Сомовского, Новоусман-

ского, Давыдовского, Пригородного и Теллерманов-

ского лесничеств Воронежской области), характери-

зующиеся преобладанием сосны обыкновенной. 

При оценке лесопожарных рисков антропогенного 

характера проанализировано местоположение и раз-

меры населенных пунктов, рекреационных объек-

тов, а также параметры дорожной сети, которые ока-

зывают влияние на возникновение пожаров.  

Материалы исследования. В основе методи-

ческого подхода содержатся данные ресурса Open-

StreetMap, находящиеся в свободном доступе в сети 

Интернет, что позволяет использовать SRTM 

снимки, загруженные из открытого источника 

(https://www.openstreetmap.org/#map=5/61.26/76.20).  

Интеграция этих сведений в общую систему 

мониторинга позволяет получить детальную досто-

верную информацию о частоте использования суще-

ствующих автомобильных дорог, интенсивность до-

ступа к точкам рекреационных интересов и т.д., что 

повлечет за собой существенную корректировку 

класса природной пожарной опасности в лесах. Для 

расчета расстояний до мест возникновения пожаров 

от объектов лесопожарного риска использованы 

географические координаты из материалов отчет-

ных форм Рослесхоза, приведенные в реестре лес-

ных пожаров (форма 1-ЛО) за 2018-2023 гг. по 

наиболее горимым лесничествам Воронежской об-

ласти: Бобровское, Сомовское, Новоусманское, Да-

выдовское, Пригородное и Теллермановское, а 

также иные сведения о состоянии и структуре лес-

ного фонда, предоставленные Министерством лес-

ного хозяйства Воронежской области.  

 

 

 

                                                           
6 OpenStreetMap. – URL: https://www.open-

streetmap.org. 

Методы исследования 

Работа по оцифровке границ участковых 

лесничеств, квартальной сети и выделов выполня-

лась в программе QGIS – версия 3.28.13. В качестве 

основы использовались геопривязанные векторные 

слои территорий изучаемых лесничеств. Заполнение 

атрибутивной таблицы векторных слоёв осуществ-

лялось автоматически с использованием апробиро-

ванной ранее авторской методики [21] и специально 

разработанного программного обеспечения, позво-

ляющего экспортировать данные из текстового фор-

мата таксационных описаний в формат DBF [22]. 

Алгоритм позволяет конвертировать данные из тек-

стового формата таксационных описаний на повы-

дельной основе путем посимвольного перебора дан-

ных и формирования таблицы таксационных показа-

телей с последующей их конвертацией в формат 

Еxcel.  

Геопривязка данных произведена в системе 

координат WGS84, что позволило выполнить согла-

сование разнородных источников по пространствен-

ному положению.  

Доступность территории определяется на ос-

нове расчёта густоты дорожной сети, с использова-

нием данных ресурса OpenStreetMap6. Векторные 

слои созданы на основании фиксации треков GPS-

навигаторов и отражают актуальные сведения о ре-

альных перемещениях транспорта по территории 

лесного фонда (рисунок 1).  

Определение расстояния от мест возникнове-

ния пожаров до объектов лесопожарного риска про-

водилось на основе известных географических коор-

динат для каждого пожара картометрическим мето-

дом с помощью программы QGIS. 

Верификация дорог и GPS-треков из ресурса 

OpenStreetMap проводилась путем натурного обсле-

дования территории наиболее посещаемых отдыха-

ющими кварталов Правобережного участкового лес-

ничества Пригородного лесничества и нанесения 

положения всех имеющихся дорог и троп на карту. 

При сравнении полученных полевых данных по про-
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тяженности дорожно-тропиночной сети с материа-

лами ресурса OpenStreetMap отклонение по всем до-

рогам и тропам составляло около 6 %, а по  GPS-

трекам —  около 12%. С учетом того, что при поле-

вых исследованиях фиксировались все, даже мало 

заметные тропы, данные ресурса OpenStreetMap 

можно считать пригодными для практического про-

изводственного применения. 

При условии работы навигатора со стандарт-

ной погрешностью (в диапазоне не более 10 м) при 

определении координат на местности автомобиль-

ными системами, точность оценки транспортной до-

ступности находится в пределах статистической по-

грешности.  

На рисунке 1 показаны автомобильные до-

роги, выделенные по значениям треков, по которым 

осуществляется интенсивное движение. Также раз-

личаются проезжие и не проезжие просеки (напри-

мер, кв. 49 и 56 соответственно).  

 

 
Рисунок 1 – Фрагмент карты территории Пригородного лесничества, полученной с ресурса OpenSreeMap 

с GPS-треками 

Figure 1 – Fragment of the map of the Prigorodnoye forestry area, obtained from the OpenSreeMap resource with 

GPS tracks 

Источник: собственная композиция авторов  

Source: author’s composition 

 

С помощью программы STATISTICA 137 и 

СтатСофт 2,5 проведен статистический последова-

тельный анализ на основе рекомендаций Б.А. Доспе-

хова8. Использованы методы описательной стати-

стики, корреляционно-регрессионного анализа, поз-

воляющего оценить тесноту связи различных пока-

зателей, влияющих на процесс и найти зависимость 

между изучаемыми показателями, а также дисперси-

онного анализа, позволяющего определить силу 

                                                           
7 STATISTICA версия 13.0-StatSoft. (2021). 

влияния действующего фактора на результативный 

признак. 

 

Результаты и обсуждение 

Для оценки влияния антропогенных факторов 

лесопожарного риска на возникновение пожаро-

опасной ситуации разработан методический подход, 

базирующийся на использовании дистанционных 

методов и средств. Предложенный в работе методи-

ческий подход, позволяющий осуществить контроль 

8 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с осно-

вами статистической обработки результатов исследова-

ний): учебник // М.: «Колос», 2011. – 547 с. 
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пожароопасной ситуации в лесных насаждениях и 

выполнить учет антропогенных факторов лесопо-

жарного риска, направлен на получение детализиро-

ванных сведений о природной пожарной опасности 

в лесах на повыдельной основе.  

На первоначальном этапе производится 

расчёт длины дорог в пределах каждого квартала. 

Автоматизированным способом производится изме-

рение общей длины и общее количество линий, пе-

ресекающих каждый полигон для исходных полиго-

нальных (кварталы) и линейных (дороги) слоев. Ре-

зультирующий слой копирует объекты исходного 

полигонального слоя с двумя дополнительными ат-

рибутами, содержащими длину и количество пере-

секающих квартал линий. Показатель густоты до-

рожной сети на 1 га для каждого квартала рассчиты-

вался по формуле (1):   

𝑑௦ =
𝐿

𝑆
                 (1) 

где ds -  густота дорожной сети, м на 1 га; 

L – протяжённость лесных дорог в квар-

тале, м; 

S – площадь квартала, га.  

В результате пространственного анализа век-

торных слоёв в QGIS, получаем поквартальные све-

дения о протяжённости лесных дорог, геометриче-

ской (не округлённой) площади квартала, показа-

теля плотности дорожной сети в м/га. В таблице 1 

представлен пример полученных показателей для 

каждого квартала.  

 

Таблица 1 

Плотность дорожной сети Левобережного участкового лесничества Пригородного лесничества  

(фрагмент)  

Table 1 

The density of the road network of the Left-bank district forestry of the Suburban forestry (fragment) 

 

№ 
квартала | № 

quarters 
Протяженность дорог, 

м | Length of roads, m  
Площадь квартала, 

га | Area of the block, ha 
Плотность дорог (ds), 

м/га | Road density (ds), m/ha 
1 498 74.5 6.7 
2 41 39.8 1.0 
3 372 50.9 7.3 
4 455 54.4 8.4 
5 1077 45.0 23.9 
6 1098 27.6 39.8 
7 38 54.4 0.7 
8 0 53.3 0.0 

и т.д. | etc. 
Источник: собственные вычисления авторов 
Source: own calculations 

 

Для установления оценочных градаций 

транспортной доступности, позволяющих ранжиро-

вать силу влияния действующего фактора на при-

родную пожарную опасность лесных участков, со-

ставлена соответствующая шкала (таблица 2). 
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Таблица 2 

Шкала оценки транспортной доступности лесов 

Table 2 

Scale of assessment of transport accessibility of forests 

Диапазоны значений ds, 
м/га | Ranges ds of values, m/ha 

Наименование градаций транспортной доступности | Naming of 
grades of transport accessibility 

0 – 20 Труднодоступные участки леса | Inaccessible areas of the forest 

21 - 40 Низкая транспортная доступность | Very low transport accessibility 

41- 60 Средняя транспортная доступность | Low transport accessibility 

61- 80 Высокая транспортная доступность | Average transport accessibility 

81 и выше/80 and higher Повышенная транспортная доступность | High transport accessibility 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

При установлении значения транспортной до-

ступности определяется перечень выделов, входя-

щих в данный квартал, класс природной пожарной 

опасности которых корректируется в зависимости 

от принадлежности к соответствующей градации 

(таблица 2). На основании полученных данных, при-

веденных в таблицах 1 и 2, возможно построение 

карты-схемы зонирования территории по транс-

портной доступности для дальнейшего использова-

ния при планировании противопожарных мероприя-

тий (рисунок 2).  

 
Рисунок 2 – Карта-схема зонирования территории Пригородного лесничества Воронежской области  

по степени транспортной доступности  

Figure 2 – Map-scheme of zoning of the territory of the Prigorodnoye forestry of the Voronezh region according 

to the degree of transport accessibility  



 
Естественные науки и лес 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

 

Лесотехнический журнал 3/2025                                                                         109 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

На карте-схеме (рисунок 2) приведено функ-

циональное зонирование территории пригородного 

лесничества по густоте дорожной сети. Выявлено, 

что лесные участки с высокой и повышенной транс-

портной доступностью составляют около 20% от об-

щей площади лесничества и представляют повы-

шенный уровень антропогенной нагрузки. Трудно-

доступные территории с плохо развитой дорожной 

сетью составляют более 50% площади лесничества. 

Зоны с разной степенью транспортной до-

ступности будут нуждаться в проведении различных 

объемов противопожарных мероприятий. 

При оценке близости территориального рас-

положения лесного участка к населенным пунктам с 

помощью инструментов пространственного анализа 

программы QGIS выполняется зонирование терри-

тории лесничества и определение площадей лесного 

фонда, входящих в ту или иную зону (рисунок 3а). В 

результате получается список выделов, которые 

входят в зоны определённого радиуса действия, вхо-

дящих в зону влияния населённых пунктов (рисунок 

3-в), а полученный файл в формате Excel загружа-

ется в автоматизированную систему для дальней-

шего расчёта уточнённого класса природной пожар-

ной опасности.  

               

 
                       а) | a)                                                           б) | b)                                                        в) | c) 

Рисунок 3 – Результат определения выделов (частей выделов) и их площадей, с повышенным риском  

антропогенного воздействия: а) определение размера территории, подверженной антропогенному воздействию; 

б) схема расположения выделов, входящих в зону, подверженной антропогенному воздействию; в) формирова-

ние списка выделов, входящих в зону радиуса действия  
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Figure 3 – The result of determining allotments (parts of allotments) and their areas with an increased risk of 

anthropogenic impact: a) determination of the size of the territory subject to anthropogenic impact; b) a diagram of the 

location of the allotments included in the zone subject to anthropogenic impact; c) formation of a list of allotments in-

cluded in the radius of action 

Источник: собственная композиция авторов 

Source:author’s composition 

 

Результат построения буферных зон вокруг 

населённых пунктов на примере Пригородного лес-

ничества Воронежской области приведен на рисунке 

4.  

 
Рисунок 4 – Построение буферных зон вокруг 

населённых пунктов для Пригородного лесничества 

Воронежской области (фрагмент карты) 

Figure 4 – Construction of buffer zones around 

populated areas for Suburban forestry in the Voronezh 

Region (map fragment) 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

Информация о лесопожарных рисках вклю-

чает в себя буферизацию объектов (турбазы, места 

отдыха, лесные и ландшафтные поляны) и получе-

ние списка выделов, входящих в зону воздействия 

рекреационных объектов в соответствии с настраи-

ваемым радиусом буфера. Данная работа произво-

дится в QGIS аналогично процессу построения бу-

ферных зон для населённых пунктов и требует нали-

чия векторных слоёв выделов и векторного слоя с 

данными о местоположении рекреационных объек-

тов.  

Таким образом, предлагаемый методический 

подход позволит скорректировать классы природ-

ной пожарной опасности, с учетом антропогенной 

нагрузки на лесной участок. Основным преимуще-

ством, по сравнению с аналогичными исследовани-

ями, проводимыми для таежной зоны, Сибири, 

Дальнего Востока и других территорий с преоблада-

нием эксплуатационных лесов, является повышен-

ная детализация результатов, что крайне важно для 

малолесных регионов. Автоматизированный учет 

антропогенных лесопожарных рисков может выпол-

няться в больших объемах на повыдельной основе, 

что позволит принимать своевременные управлен-

ческие решения в области охраны лесов.  

Безусловно, крупные дороги являются основ-

ными магистралями передвижения человека с кото-

рых он может попасть на прилегающую территорию 

лесов в случае отсутствия ограждения вдоль этих 

дорог. Но, кроме крупных дорог, на пожароопасную 

ситуацию в лесах оказывают влияние любые проез-

жие дороги на территории лесов, а также велосипед-

ные и пешеходные дороги и тропы в близи населен-

ных пунктов. Люди могут сходить с дорог и троп на 

прилегающую территорию насаждений, но основ-

ной способ их перемещения в лесу – это имеющаяся 

дорожно-тропиночная сеть.  

Для установления зависимости между фак-

том возникновения лесных пожаров и наличием до-

рожно-тропиночной сети нами было установлено 

кратчайшее расстояние от точки обнаружения по-

жара до ближайшей дороги, кратчайшее расстояние 

до селитебной территории ближайшего населенного 

пункта и до ближайшего водного объекта (реки, 

озера, пруда).   

Из 150 рассматриваемых участков, на кото-

рых возникли пожары, на 137 (91,3%) преобладаю-

щей породой является сосна. На 4 – береза (2,7%). 

По одному участку приходится на дуб, клен, осину 

и прочие породы (менее 1 % каждая). На 5 участках 
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преобладающая порода отсутствует – это не покры-

тые лесной растительностью земли, составляющие 

3,3 % от общего количества возгораний. Так как бо-

лее 90% всех пожаров происходит в насаждениях 

сосны, то результаты, полученные нами в ходе ис-

следований, целесообразно распространить именно 

на подобные лесные участки, как фактически под-

верженные горению. В лиственных насаждениях (за 

исключением березняков) наличие рассматривае-

мых факторов повышения пожарной опасности не 

приводит к возникновению пожаров.  

При рассмотрении причин возникновения по-

жаров можно отметить, что в 92% случаев такой 

причиной в рассматриваемых лесничествах было 

местное население (рисунок 5). Грозы были причи-

ной в 4-х случаях из 150 (около 3 %). В двух – ли-

нейные объекты, в четырех – огонь в леса переки-

нулся со смежных территорий. 

 

Рисунок 5 – Причины возникновения пожаров в лесах на территории Воронежской области 

 (2018-2023 гг)  

Figure 5 – Causes of forest fires in the territory Voronezh Region (2018-2023) 

Источник: данные статистической отчетности Рослесхоза (форма 1-ЛО) 

Source: statistical reporting data from the Federal Forestry Agency (Form 1-LO) 

Из анализа данных, приведенных на рисунке 

5 следует, что источником огня в лесу практически 

всегда (около 92% случаев) является человек, попа-

дающий туда по дорогам.  

Наличие в лесу человека, несет повышение 

лесопожарных рисков, но наиболее опасными явля-

ются формы рекреации, связанные с разжиганием в 

лесу костров. При этом возникает вопрос определе-

ния этого показателя для всей территории лесниче-

ства, поскольку в ходе таксации (в том числе и ланд-

шафтной) он не устанавливается. Его определение 

возможно по наличию кострищ в местах отдыха 

населения, которые устанавливаются по наличию 

тупиковых ответвлений GPS-треков, а также при 

анализе материалов лидарной съемки. 

Именно для пожаров, причиной возникнове-

ния которых стало местное население, проводилось 

исследование связи частоты возгораний с удаленно-

стью от дорог, а вблизи с населенными пунктами и 

от пешеходных троп, то есть от любых транзитных 

путей перемещения человека по лесу (рисунок 6).  

 

92

3 3 2

неосторожное обращение с огнем |careless handling of fire

гроза |thunderstorm

переход со смежных территорий | crossing from adjacent territories 

повреждения на линейных объектах | damages on linear objects
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Рисунок 6 – Фрагмент пространственного 

расположения мест возникновения лесных пожаров 

по отношению к дорожной сети на территории  

Пригородного лесничества 

Figure 6 – Fragment of the spatial location of  

forest fire sites in relation to the road network in the 

territory of the Prigorodny forestry district 

Источник: собственная композиция авторов 

Source: author’s composition 

 

На рисунке 6 наглядно видно, что большин-

ство пожаров возникают в непосредственной близо-

сти от автомобильных дорог (реже – вблизи лесных 

тропинок). Расстояния от места возгорания до бли-

жайшей дороги определены с точностью 1 м. 

На следующем этапе работы изучены взаимо-

связи между расстояниями от выдела до объектов 

антропогенного риска (дорог, точек интереса и насе-

ленных пунктов) и количеством возгораний. Дина-

мика количества пожаров в зависимости от расстоя-

ния до дороги приведена на рисунке 7.  

 
Рисунок 7 – Зависимость количества пожаров 

от расстояния до дороги 

Figure 7 – The dependence of the number of fires 

on the distance to the road 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Индекс детерминации полученной нелиней-

ной модели составляет 0,70 (R2 = 0,6985), а теорети-

ческое корреляционное отношение – 0,84. Он прак-

тически одинаков с эмпирическим корреляционным 

отношением η = 0,85, что соответствует высокой 

связи по шкале Чеддока. Полученный результат 

подтверждает выдвинутую гипотезу о высокой сте-

пени воздействия путей перемещения человека по 

лесной территории на частоту возникновения лес-

ных пожаров.  

Вероятность возгораний в лесных насажде-

ниях на различной удаленности от дорог можно про-

следить по накоплению частости пожаров (рисунок 

8). 

 
Рисунок 8 – Частость (%) возникновения  

пожаров на различном расстоянии от дороги  

Figure 8 – Frequency (%) of fires at different  

distances from the road  

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Анализируя полученные результаты, отра-

женные на рисунке 8, можно сделать вывод, что бо-

лее половины всех пожаров на исследуемых объек-

тах случаются на расстоянии до 50 м от дорог, поз-

воляющих свободно перемещаться населению. При 

удаленности до 120 м наблюдается 77 % возникших 

возгораний, а расстояние до дороги 230 м не превы-

шается в 97 % зарегистрированных случаев. Учиты-

вая допустимую ошибку в 5%, можно сказать, что 

для рассматриваемых объектов, с учётом существу-

ющей квартальной сети защитных лесов, на рассто-

янии от дорог более 230 м пожары практически не 

возникают.  
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Следует отметить, что выявленная зависи-

мость может быть использована для территорий с 

расположением защитных лесов в Центральной ле-

состепи.  

Рассматривая людей, как основную причину 

возникновения пожаров в лесах, в совокупности с 

развитостью ДТС, служащей путями их передвиже-

ния, источником повышения природной пожарной 

опасности являются и населенные пункты, как места 

проживания и, соответственно, сосредоточения 

населения. Большое значение имеет численность 

населения – чем крупнее населенный пункт, тем 

больше вероятность негативного воздействия его 

населения на риск возникновения пожара в прилега-

ющих лесах.  

 
Рисунок 9 – Зависимость количества пожаров 

от расстояния до селитебной территории  

населенных пунктов 

Figure 9 – The dependence of the number of fires 

on the distance to the residential area of settlements 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

По графику (рисунок 9) видно, что показатель 

точности выравнивания (R2) в данном случае ниже 

соответствующего значения, установленного для за-

висимости частоты возникновения пожаров от рас-

стояния до дорог, и составляет 0,51. Корреляция ко-

личества пожаров от расстояния до селитебной тер-

ритории населенных пунктов имеется, но она также 

ниже, чем в предыдущем случае. Величина эмпири-

ческого корреляционного отношения, характеризу-

ющего тесноту нелинейной связи, η = 0,71, как и ве-

личина индекса корреляции R = 0,716, что соответ-

ствует высокой связи. При максимальной частоте в 

10 случаев, которая отмечается на расстоянии 201 - 

250 м, частота 1 шт. наблюдается в широком диапа-

зоне классов расстояний (от 900 м до 7450 м).   

В результате регрессионного анализа полу-

чено уравнение зависимости расстояния от мест об-

наружения пожаров до селитебных зон ближайших 

населенных пунктов и соответствующего количе-

ства пожаров по формуле (2): 

y = 48,629x-0,445               (2) 
где у – количество пожаров, шт.; 

х – расстояние от заселенной территории населен-

ного пункта до места возникновения пожара, м. 

 

Рассматривая график накопления частности 

лесных пожаров (рисунок 10), можно отметить от-

сутствие большого количества пожаров в непосред-

ственной близости (на расстоянии удаленности от 

дорог в 230 м) от населенных пунктов.  

 
Рисунок 10 – Динамика накопленных  

частостей возникновения пожаров на различном 

расстоянии от селитебной территории населенных 

пунктов 

Figure 10 – Dynamics of accumulated frequen-

cies of fire occurrence at different distances from resi-

dential areas of populated areas 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

При изучении воздействия близости населен-

ных пунктов на количество пожаров на удалении от 

селитебных зон до 250 м обнаружено 18,2 % всех 

возгораний. Стабильное увеличение накопленной 

частоты продолжается до величины 84,7 % на рас-

стоянии 1750 м. Далее темпы ее изменения заметно 

снижаются вплоть до максимального зафиксирован-

ного расстояния в 7450 м. Необходимая точность ис-

следований в 95% установлена на расстоянии 5000 

м. На этом удалении от населенных пунктов зафик-

сировано 94,9% всех пожаров.  
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На основе проведенного анализа можно ска-

зать, что воздействие населенных пунктов в боль-

шей степени проявляется не в непосредственной 

близости от селитебных территорий, а на большем 

удалении. При этом 85% возгораний зафиксировано 

на расстоянии до 1750 м, а остальные случаи встре-

чаются до удаленности 7450 м. Очевидно, что в ме-

ста пожаров на этих дистанциях человек попадает не 

напрямую через лесные насаждения, а по существу-

ющим дорогам и тропам, как пешком, так и с помо-

щью транспорта.  

Водные объекты (реки, озера, пруды), явля-

ясь, с одной стороны, точкой притяжения для отды-

хающих, а с другой – естественным барьером для 

распространения пожаров, могут иметь не однознач-

ное воздействие на риск возникновения лесных по-

жаров. Изучение связи между частотой возникнове-

ния пожаров и расстоянием до водных объектов по-

может установить роль этого фактора в наборе су-

ществующих лесопожарных рисков.  

 В ходе выполненного регрессионного ана-

лиза установлено, что максимальную точность вы-

равнивания рассматриваемых показателей дает экс-

поненциальное уравнение (рисунок 11). Индекс де-

терминации R2 = 0,15, а индекс корреляции R = 0,39, 

что соответствует умеренной связи. Если не исполь-

зовать конкретную функцию, а рассчитать эмпири-

ческое корреляционное отношение (η), то его вели-

чина составит 0,51. 

 
Рисунок 11 – Результаты выравнивания  

данных зависимости количества пожаров от  

расстояния до ближайшего водного объекта  

Figure 11 – Results of data alignment of the de-

pendence of the number of fires on the distance to the 

nearest water body according  

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Характер накопления частоты возникновения 

пожаров по мере удаления от водных объектов тоже 

значительно отличается от рассмотренных выше 

связей с удаленностью от дорог и населенных пунк-

тов. На удалении от водоемов до 250 м зарегистри-

ровано только 7,3 % случаев пожаров, при их коли-

честве на таком же расстоянии от дорог и селитеб-

ных территорий населенных пунктов соответ-

ственно 97 % и 18,2 %. А на расстоянии до 100 м от 

воды зафиксировано всего 2,9 % возгораний, что 

ниже допустимой величины статистической 

ошибки. С учетом этого можно сказать, что в непо-

средственной близости от водоемов пожары возни-

кают крайне редко.  

Таким образом в ходе регрессионного ана-

лиза не выявлено достаточной тесноты связи между 

частотой возникновения лесных пожаров и удален-

ностью мест их возникновения от ближайших вод-

ных объектов, а на удалении до 100 м от уреза воды, 

с учетом допустимой ошибки выводов в 5 %, по-

жары вообще не случаются. Следовательно, водо-

емы нельзя рассматривать в качестве прямого источ-

ника повышенного риска возникновения лесных по-

жаров в результате их привлекательности для отды-

хающего населения. Кроме того, водоемы являются 

естественными барьерами для распространения по-

жаров.  

Заключение 

1. Характерной проблемой материалов лесо-

устройства, обновляемых преимущественно ме-

тодом актуализации, является неактуальность 

данных о дорожно-тропиночной сети. Возника-

ющие стихийные дороги рекреационного назна-

чения, не фиксируемые на картах, формируют 

дополнительные риски увеличения антропоген-

ной нагрузки и повышения класса пожарной 

опасности лесов. 

2. Разработан методический подход для дистанци-

онной повыдельной оценки антропогенных фак-

торов лесопожарного риска с целью корректи-

ровки класса природной пожарной опасности. 

На основе открытых пространственных данных 

и ГИС-технологий создан алгоритм детального 

картирования, интегрирующий различные ан-

тропогенные показатели. Подход позволяет    

количественно оценить риск возникновения по-

жаров и уточнить класс пожарной опасности 
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для лесных участков с учетом антропогенной 

нагрузки, минимизируя финансовые затраты. 

3. В результате исследования на территории Цен-

тральной лесостепи были идентифицированы 

буферные зоны влияния объектов антропоген-

ной инфраструктуры (дорожно-тропиночной 

сети, рекреационных объектов и населенных 

пунктов) на лесные насаждения. 

4. Проведенный анализ пространственного рас-

пределения очагов возгораний выявил их выра-

женную приуроченность к элементам инфра-

структуры. Установлено, что 50% всех пожаров 

возникают в 50-метровой зоне от дорог общего 

пользования. Данная зависимость носит куму-

лятивный характер: в пределах 120 м от дорог 

локализовано 77% возгораний, а 97% всех пожа-

ров происходят не далее 230 м от транспортных 

путей. 

5. Анализ влияния населенных пунктов показал, 

что 18,2% пожаров возникают в непосредствен-

ной близости (до 250 м) от селитебных террито-

рий. Накопленная частота возникновения пожа-

ров демонстрирует устойчивый рост с увеличе-

нием расстояния, достигая 84,7% в радиусе 1750 

м от границ населенных пунктов. 

6. Установлена статистически значимая сильная 

положительная корреляция между плотностью 

очагов возгораний и близость  к объектам транс-

портной инфраструктуры (r = 0,86). Также выяв-

лена умеренная зависимость частоты возникно-

вения лесных пожаров от расстояния до сели-

тебных зон и рекреационных объектов, что под-

тверждается коэффициентом детерминации R² = 

0,51. 

7.  Повышение детализации оценки антропоген-

ных рисков является ключевым фактором для 

оперативного выделения зон с дифференциро-

ванным классом пожарной опасности и после-

дующего принятия обоснованных управленче-

ских решений. Практическое применение пред-

лагаемого подхода позволит: 
 оптимизировать маршруты патрулирования с 

учетом конфигурации дорожно-тропиночной 

сети и локализации рекреационных объектов. 

 идентифицировать критические участки для 

установки предупреждающих аншлагов, обу-

стройства противопожарных барьеров (канав) и 

организации средств ограничения доступа 

(шлагбаумов). 
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