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Â ðàáîòå âïåðâûå äëÿ òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè (45–75° ñ.ø., 60–90° â.ä.) ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ëåñíîé ïîäñòèëêè (òîïëèâà) íà îñíîâå 
èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè Êàíàäû (CFFWIS) â 2016–2021 ãã., à òàêæå îöåíèâàåòñÿ åå âëèÿíèå íà ïðè-
ðîäíûå ïîæàðû â ðåãèîíå â òåïëûé ñåçîí (ìàðò – îêòÿáðü). Ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿòñÿ äëÿ ðàçíûõ ëàíäøàôò-
íûõ çîí. Çíà÷èìûå îöåíêè ñâÿçè î÷àãîâ âîçãîðàíèé ñ âëàæíîñòüþ ïîäñòèëêè íà ãëóáèíå 18 ñì ïîëó÷åíû  
â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äî 0,40). Çíà÷èìûå çàâèñèìî-
ñòè ïîæàðîâ îò âëàæíîñòè ïîäñòèëêè íà ãëóáèíå 7 ñì îòìå÷àþòñÿ ëèøü â îòäåëüíûå âåñåííèå è ëåòíèå ìåñÿ-
öû íà þãå ðåãèîíà (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äî 0,54). Ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå (äî 0,60) âëàæíîñòè ïîäñòèë-
êè íà âîçãîðàíèÿ îòìå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå 1,2 ñì â àïðåëå â þæíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè.  

Òàêèì îáðàçîì, âëàæíîñòü òîïëèâà âàæíà ïðè îïèñàíèè óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ, 
îäíàêî åå âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå ëåñíûõ ïîæàðîâ åùå íå äî êîíöà èçó÷åíî è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ñ ó÷åòîì äàííûõ î ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â áóäóùåì 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè çàäà÷ â îáëàñòè ïðîãíîçà ïîòåíöèàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè. 
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Ââåäåíèå 
 

Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êàê â ãëîáàëüíîì, 
òàê è â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáàõ ìîãóò ïðèâåñòè  
ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà, ïëîùàäè ïîæàðîâ è ïå-
ðèîäà ïîæàðíîé îïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå è íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè, ê êîíöó XXI â. [1–5]. Ïðè ýòîì  
íà þãå àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè, ñîãëàñíî ìî-
äåëüíûì ðàñ÷åòàì, ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ìî-
æåò âîçðàñòè â òðè ðàçà â ñåðåäèíå XXI â. ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíöîì XX â. [6]. Ïîæàðû ñïîñîáñòâóþò 
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôå-
ðå, ÷òî óñèëèâàåò ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå [7] è âûçû-
âàåò íåäîñòàòîê óâëàæíåíèÿ, à ýòî â áóäóùåì ìîæåò 
ïðèâåñòè ê îïóñòûíèâàíèþ.�Èç-çà ðîñòà ÷èñëà ïî-
æàðîâ ê êîíöó XXI â. îæèäàåòñÿ çàìåòíîå èçìåíå-
íèå àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè [6]. Áîëü-
øóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè îáëà÷íîñòè è îñàäêîâ 
èãðàåò äûìîâîé àýðîçîëü, êîòîðûé ïîêðûâàåò îã-
ðîìíûå òåððèòîðèè [8]. Ñîãëàñíî ðàáîòå [9] äûìû 
ëåñíûõ ïîæàðîâ òàêæå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå 
 ____________  

* Åëåíà Âàëåðüåâíà Õàðþòêèíà (kh_ev@mail2000.ru); 
Åâãåíèÿ Èâàíîâíà Ìîðàðó (MoraruEI@yandex.ru). 

âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è åãî äèíàìèêó. Àêòèâíûé 
âåðòèêàëüíûé òåïëîìàññîïåðåíîñ â çîíå îáøèðíûõ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñèíîïòè÷åñêèå 
ïðîöåññû è ïðèâåñòè ê èçìåíåíèÿì ïîãîäíûõ óñëî-
âèé [10]. 

Â âîïðîñå âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ, 
íàíîñÿùèõ ñåðüåçíûé óðîí ýêîëîãèè è ýêîíîìèêå 
ðåãèîíîâ, âàæíóþ ðîëü èãðàåò èíôîðìàöèÿ î âëàãî-
ñîäåðæàíèè ïî÷âû. Âëàæíîñòü òîïëèâà (ãîðþ÷èõ 
ìàòåðèàëîâ èëè ïîäñòèëêè), íàðÿäó ñ îñàäêàìè, òåì-
ïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ âîçäóõà, àòìîñôåðíîé íå-
óñòîé÷èâîñòüþ è ãðîçîâîé àêòèâíîñòüþ, – îäíèõ 
èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ, áóäåò ëè âîçíèêàòü  
è ïðîäîëæàòüñÿ ïîæàð [11, 12].  

Àíàëèç ñïóòíèêîâûõ äàííûõ çà 2002–2009 ãã. 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâåðõíîñòíàÿ âëàæíîñòü ëåòîì 
ïðåäûäóùåãî ãîäà ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ïðåäèêòîðîì 
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ, ÷åì àíîìàëèè îñàäêîâ èëè 
èíäåêñû ïîæàðíîé ïîãîäû äëÿ ëèñòâåííè÷íûõ ëåñîâ 
ñî ñïëîøíîé âå÷íîé ìåðçëîòîé [13]. Ïðè ýòîì â [12] 
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà îöåíêè âëàæ-
íîñòè ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì íà çàëåñåííûõ òåððèòîðèÿõ.  



 

 Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ëåñíîé ïîäñòèëêè è åå âëèÿíèå…  1037 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ïîòåíöèàëüíîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè â ìèðå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 
ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè [14]. Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ è íàèáîëåå ïîëíî ó÷èòûâàþùèõ 
ìåòåîóñëîâèÿ, â òîì ÷èñëå è âëàæíîñòü ëåñíîé ïîä-
ñòèëêè, ÿâëÿåòñÿ Fire Weather Index (FWI) èç ñèñ-
òåìû îöåíêè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè Êàíàäû 
(CFFWIS) [15]. Ê òîìó æå ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ êðóïíûõ ëåñíûõ 
ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè, ñîãëàñíî ðàáî-
òå [16], ïîêàçàëè, ÷òî äíåâíàÿ äèíàìèêà ïëîùàäè 
ïîæàðîâ ëó÷øå âñåãî îïèñûâàåòñÿ íåêîòîðûìè èí-
äåêñàìè èìåííî êàíàäñêîé ñèñòåìû îöåíêè.  

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû âïåðâûå äëÿ òåð-
ðèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâà-
íèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè õà-
ðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ëåñíîé ïîäñòèëêè íà îñíîâå 
èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè CFFWIS â 2016–
2021 ãã., à òàêæå îöåíèâàåòñÿ åå âëèÿíèå íà ïðè-
ðîäíûå ïîæàðû â ðåãèîíå. 

 

Èñõîäíûå äàííûå  

è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëàñü â 2016–2021 ãã.  
ñ ìàðòà ïî îêòÿáðü (òåïëûé ñåçîí) íà òåððèòîðèè 
(45–75° ñ.ø., 60–90° â.ä.), îõâàòûâàþùåé Çàïàäíî-
Ñèáèðñêóþ ðàâíèíó è ñåâåðíóþ ÷àñòü Êàçàõñòàíà, 
ãäå ðàñïîëîæåí êàçàõñêèé ìåëêîñîïî÷íèê, äàëåå 
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü (ÇÑ). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçíîîáðà-
çèÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÇÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ðåãèîíîì. Íà îñíîâå êàðòû 
ðàñòèòåëüíîñòè, ïîñòðîåííîé ïî äàííûì ñïóòíèêî-
âîãî ìîíèòîðèíãà Land Cover Type (MCD12Q1) 
(https://worldview.earthdata.nasa.gov), ðåãèîí áûë 
ðàçäåëåí íà òðè øèðîòíûå çîíû: ñåâåðíàÿ ÷àñòü 
(65–75° ñ.ø.) – ïðåèìóùåñòâåííî çîíà òóíäðû  
è ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ; öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü 

(55–65° ñ.ø.) – ïðåèìóùåñòâåííî çîíà, ïîêðûòàÿ 
ëåñíûìè ìàññèâàìè; þæíàÿ ÷àñòü (45–55° ñ.ø.) – 
ñòåïè è êóñòàðíèêè [17].  

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
âëàæíîñòè ïîäñòèëêè îöåíèâàëàñü ïî ñóòî÷íûì  
äàííûì òðåõ êîìïîíåíòîâ âëàæíîñòè òîïëèâà (èí-
äåêñîâ), ïðåäñòàâëåííûõ â ñèñòåìå ïîæàðîîïàñíîñòè 

CFFWIS [18], èç ðåàíàëèçà ERA5 ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì 0,25° × 0,25° ïî øèðîòå è äîëãîòå. 
 Äàëåå ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå óêàçàííûõ 
êîìïîíåíòîâ. Fine Fuel Moisture Code (FFMC) 
îïèñûâàåò ñîäåðæàíèå âëàãè â òîíêîì ïîâåðõíî-
ñòíîì ñëîå ïîäñòèëêè (äî 1,2 ñì). Îí ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ íà îñíîâå äàííûõ î òåìïåðàòóðå è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè âîçäóõà, ñêîðîñòè âåòðà, àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ. 

Duff Moisture Code (DMC) îïèñûâàåò ñîäåð-
æàíèå âëàãè â âåðõíèõ ñëîÿõ ïîäñòèëêè, â êî-
òîðûõ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íà÷èíàåò ðàçëàãàòüñÿ 
(äî 7 ñì), âû÷èñëÿåòñÿ èç ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà 
îñàäêîâ, òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà âî âðåìÿ è íàêàíóíå ïîæàðíîãî äíÿ. 

Drought Code (DC) îïèñûâàåò âëàæíîñòü  
ãëóáîêîãî êîìïàêòíîãî è ìåäëåííî âûñûõàþùåãî  

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (äî 18 ñì), ðàññ÷èòûâàåòñÿ  
íà îñíîâå ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà.  

Fire Weather Index (FWI) – åäèíûé ïîêàçà-
òåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé îáùóþ èíôîðìàöèþ î ïîãîäå è âëàæíîñòè 
òîïëèâà. Îí îòðàæàåò èçìåíåíèå âëàæíîñòè âîçäó-
õà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ëåñíîé ïîäñòèëêè, èçìåíåíèå 
ñêîðîñòè âåòðà è òåìïåðàòóðû âîçäóõà, à òàêæå 
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çà 24 ÷àñà [15]. 

Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ, ñîãëàñíî [15], ìåíÿþòñÿ  
â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: FFMC – îò 0 ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì âëàãîíàñûùåíèè 250% äî 101 ïðè îòñóò-
ñòâèè âëàãè; DMC îò 0 (ïðè âëàãîíàñûùåíèè 
300%) äî 150 (âûøå âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî); 
DC – îò 0 ïðè ìàêñèìàëüíîì âëàãîíàñûùåíèè 400% 
è, êàê ïðàâèëî, äî 1000 (âûøå – êðàéíå ðåäêî). 
FWI ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì ñòåïåíÿì ïîæàðíîé 
îïàñíîñòè [19]: 0–5 – íèçêàÿ; 5,1–10 – ñðåäíÿÿ; 
10,1–20 – âûñîêàÿ; 20,1–30 – î÷åíü âûñîêàÿ  
è áîëåå 30 – êðèòè÷åñêàÿ.  

Âëàæíîñòü ïîâåðõíîñòè ïî÷âû îöåíèâàëàñü  
ïî äàííûì î âëàãîíàñûùåíèè ïî÷âû èç ñïóòíèêî-
âûõ èçìåðåíèé (ESA Climate Change Initiative)  
ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 ñóò è ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì 0,25° × 0,25°. 

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðîâ ïðèíèìà-
ëèñü äàííûå îá àêòèâíûõ î÷àãàõ âîçãîðàíèé (òåï-
ëîâûõ àíîìàëèÿõ/hotspots) èç Fire Information for 
Resource Management System (FIRMS) Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)  
ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1 êì2

 × 1 êì2,  
è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 äåíü (https://firms. 
modaps.eosdis.nasa.gov).  

Êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ (òåïëîâûõ àíîìàëèé)  
çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ðàññ÷èòûâàëîñü â êàæäîé 
ÿ÷åéêå 0,25° × 0,25° ïî äîëãîòå è øèðîòå, à çàòåì 
äëÿ êàæäîé ðàññìàòðèâàåìîé ïðèðîäíîé çîíû  
íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Ñâÿçü òåïëîâûõ àíîìàëèé è âëàæíîñòè ïîä-
ñòèëêè îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ïî óðîâíþ çíà÷èìîñòè 
α = 0,05 [20]. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé 
âî âðåìåííûõ ðÿäàõ çà òåïëûé ñåçîí 2016–2021 ãã. 
ñîñòàâëÿåò 186, òàê êàê â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ 
ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé 
â ðÿäàõ ìîæåò áûòü è ìåíüøå, ïîñêîëüêó ó÷èòûâà-
þòñÿ òîëüêî äíè, â êîòîðûå íàáëþäàëñÿ ïîæàð.  

 

Ðåçóëüòàòû 
 

Àíàëèç ñåçîííîé è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè 
èíäåêñîâ ïîæàðîîïàñíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ âëàæ-
íîñòü ëåñíîé ïîäñòèëêè íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ 
(ðèñ. 1), â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ çîíàõ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè ïîêàçàë, ÷òî îñîáåííî ÿðêî ñåçîííûé õîä 
âûðàæåí ó èíäåêñîâ DC è DMC (ðèñ. 1, à è á), 
ò.å. â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ ëåñíîé ïîäñòèëêè. Ïðè 
ýòîì äëÿ DC íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé  
îò âåñåííèõ ìåñÿöåâ ê îñåííèì, à äëÿ DMC òàêîé 
õîä õàðàêòåðåí òîëüêî íà þãå òåððèòîðèè, òîãäà 
êàê â îñòàëüíûõ ðàéîíàõ ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ  
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Ðèñ. 1. Ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíäåêñîâ âëàæíîñòè ïîäñòèëêè â øèðîòíûõ çîíàõ 
  Çàïàäíîé Ñèáèðè: DC (à), DMC (á), FFMC (â), FWI (ã) 

 

íà ëåòíèå ìåñÿöû. Ìàêñèìóì DC (∼ 700 ÷ 900) íà-
áëþäàëñÿ â ñåíòÿáðå, à DMC (∼ 70 ÷ 130) – â àâãó-
ñòå è ñåíòÿáðå 2021 ã. íà þãå ðåãèîíà. Â ñåâåðíîé 
÷àñòè ìàêñèìóìû îáîèõ ïàðàìåòðîâ ïðèõîäÿòñÿ  
íà èþëü 2016 ã., òàê æå êàê è ìàêñèìóì FFMC 
(∼ 75 ÷ 80). Ïðè ýòîì ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èìåííî  
íà ñåâåðå ñåçîííûé õîä FFMC (â ñëîå äî 1,2 ñì)  
â ëåòíèå ìåñÿöû ïðîÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îò÷åòëèâî 
(ðèñ. 1, â). 

×òî êàñàåòñÿ èíäåêñà ïîæàðîîïàñíîñòè FWI, 
òî åãî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ ëåòîì, 
ïðè ýòîì íà þãå òåððèòîðèè ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ 
íà èþíü (∼ 25 ÷ 45) â 2020 è 2021 ãã. è ñìåùàåòñÿ 
íà èþëü â öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ ÇÑ  
â 2018 è â 2016 ãã. ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÇÑ 
DC è DMC âòðîå ìåíüøå, ÷åì â þæíîé ÷àñòè ðå-
ãèîíà (ðèñ. 1, à, á). Ìàëûå çíà÷åíèÿ DC è DMC 
ñâÿçàíû ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì êî-

ëè÷åñòâà ïîæàðîâ – óâåëè÷åíèåì ñ ñåâåðà íà þã, 
êàê ïîêàçàíî â [17, 21]. Ïðè ýòîì âûÿâëåííûå îñî-
áåííîñòè â èçìåíåíèè âëàæíîñòè âåðõíèõ ñëîåâ 
ïîäñòèëêè (äî 7 ñì) çà 2016–2021 ãã. óêàçûâàþò 
íà òî, ÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè òåððèòîðèè ñîõðàíÿ-
ëàñü òåíäåíöèÿ ê ôîðìèðîâàíèþ çàñóøëèâûõ óñëî-
âèé è, ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîæàðî-
îïàñíîñòè â èþëå 2016 ã., îòìå÷åííàÿ â [8], ÷òî 
òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè FWI. 
 Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî â èþëå â 2016–2021 ãã.  
â öåëîì ïðîñëåæèâàåòñÿ óìåíüøåíèå âëàæíîñòè 
ïî÷âû ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ÇÑ, ÷òî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì êîëè-
÷åñòâà ëåñíûõ ïîæàðîâ, î êîòîðîì óïîìèíàëîñü âû-
øå [16]. 

Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè âëàãîíà-
ñûùåíèÿ ïî÷âû íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ: 
åå óâåëè÷åíèå ñ þãî-çàïàäà (10 ÷ 15%) íà ñåâåðî-
âîñòîê (80 ÷ 90%) ðåãèîíà (ðèñ. 2, ä). Ýòî âïîëíå  
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ïîäñòèëêè è ïî÷âû â èþëå íà òåððè- 
  òîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè â ïåðèîä 2016–2021 ãã.: DC (à), DMC (á), FFMC (â), FWI (ã), âëàãîíàñûùåíèå ïî÷âû (ä) 

 
çàêîíîìåðíî, ïîñêîëüêó îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èÿìè 
â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, òîïîãðàôèè è òèïàõ ïî÷â 
ðåãèîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ê òîìó æå âëàãîíàñû-
ùåíèå ïî÷âû â òåïëûé ñåçîí ìîæåò ïîâûøàòüñÿ 
èç-çà óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ñëîÿ ñåçîííîãî ïðîòàè-
âàíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä è çíà÷èìîãî óâå-
ëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû â âåñåííå-ëåòíèé ïå-
ðèîä â íà÷àëå XXI â. [22, 23]. 

Äàëåå ïðîâîäèëñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õà-
ðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ëåñíîé ïîäñòèëêè è àê-
òèâíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèé (äàííûå î òåïëîâûõ 
àíîìàëèÿõ) (ðèñ. 3). Èç àíàëèçà ðèñ. 3, íà êîòî-
ðîì ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè èññëåäóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ â òåïëûé ñåçîí, ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëüøèé 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé (α = 0,05) êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè (r = 0,47) íàáëþäàåòñÿ ìåæäó èíäåê-
ñîì FFMC è î÷àãàìè âîçãîðàíèé â þæíîé ÷àñ- 
òè ÇÑ (ðèñ. 3, â), à òàêæå ìåæäó èíäåêñîì DC  
è î÷àãàìè âîçãîðàíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÇÑ 

(r = 0,40) (ðèñ. 3, á). Ïðè ýòîì áåç ó÷åòà àíîìàëü-
íûõ ïåðèîäîâ r âîçðàñòàåò äî −0,22 òîëüêî â ñå-
âåðíûõ ðàéîíàõ, à â þæíîé ÷àñòè óìåíüøàåòñÿ  
è äàæå ìåíÿåò çíàê (−0,11). 

Ïîëó÷åííûå îöåíêè êîýôôèöèåíòà êîððå-
ëÿöèè î÷àãîâ âîçãîðàíèé ñ DMC â òåïëûé ñåçîí 
îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû, â òî âðåìÿ 
êàê äëÿ íåêîòîðûõ ìåñÿöåâ çíà÷èìûå ñâÿçè âñå-
òàêè óñòàíîâëåíû (òàáëèöà). Íà ñåâåðå çíà÷èìûå 
îöåíêè (r = 0,31) îòìå÷àþòñÿ òîëüêî â àïðåëå, 
òîãäà êàê íà òåððèòîðèÿõ þæíåå 65° ñ.ø. â ìàðòå-
àïðåëå çíà÷åíèÿ r èçìåíÿþòñÿ îò 0,27 äî 0,54,  
à â èþíå-èþëå – îò 0,21 äî 0,30. Ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè (r = 0,60) 
î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ñ FFMC îòìå÷àþòñÿ â àïðåëå 
íà þãå ÇÑ. 

Ñîãëàñíî [15, 24] ïî èçìåíåíèÿì FFMC è DMC 
ìîæíî ñóäèòü îá èñòî÷íèêå âîçãîðàíèÿ (àíòðî-
ïîãåííûé è ïðèðîäíûé ñîîòâåòñòâåííî). Â ñâÿçè  
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì î÷àãîâ âîçãîðàíèé (ñóììà çà ñóòêè) è çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ïîä-
ñòèëêè (ñðåäíèå çà ñóòêè) â Çàïàäíîé Ñèáèðè çà òåïëûé ñåçîí 2016–2021 ãã.: ñåâåðíàÿ (à), öåíòðàëüíàÿ (á), þæíàÿ ÷àñòè (â); 
  p – óðîâåíü çíà÷èìîñòè 

 

 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êîëè÷åñòâîì î÷àãîâ âîçãîðàíèé (ñóììà çà ñóòêè)  
è çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ïîäñòèëêè (ñðåäíèå çà ñóòêè) íà òåððèòîðèè  

Çàïàäíîé Ñèáèðè â òåïëûé ñåçîí 2016–2021 ãã.  

Çîíà ÇÑ Ìàðò Àïðåëü Ìàé Èþíü Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü Îêòÿáðü Òåïëûé ñåçîí 
DC 

Ñåâåð – – – – – – – – – 
Öåíòð – – – – – – – – 0,40 
Þã – 0,17 – 0,22 – – – – 0,21 

DMC 
Ñåâåð – 0,31 – – – – – – – 
Öåíòð 0,44 0,53 – 0,21 0,30 – – – – 
Þã 0,54 0,27 – 0,28 – – – – – 

FFMC 
Ñåâåð – – – 0,38 – – – – −0,20 
Öåíòð – 0,34 – – – – – – – 
Þã – 0,60 – 0,26 – – – – 0,47 

 

Ïðèìå÷àíèå . Ïðèâåäåíû òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè (α = 0,05). Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå ïðèâåäåíà ñðåäíÿÿ îöåíêà çà âñå ìåñÿöû. 

 
ñ ýòèì âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ FFMC 
(òàê æå, êàê è çíà÷åíèÿ r äëÿ ýòîãî èíäåêñà)  
íà þãå ðåãèîíà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ àíòðîïî-

ãåííûì ôàêòîðîì (âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ  
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü), à ìàêñèìóì 
DMC â èþëå 2016 ã. íà ñåâåðå ÇÑ îáóñëîâëåí ïî-
âûøåííîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ þãîì òåððèòîðèè) âå-
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ðîÿòíîñòüþ âîçãîðàíèé îò ìîëíèé [16]. Ê òîìó æå 
ïîâûøåííàÿ ïîæàðîîïàñíîñòü ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåíà íèçêèì êîëè÷åñòâîì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ  
ñ àïðåëÿ ïî èþëü [25]. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè ÇÑ âîç-
ãîðàíèÿ èç-çà ìîëíèé âîçíèêàþò ÷àùå, ÷åì ïî âèíå 
÷åëîâåêà [26]. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü, êàê ïðàâèëî, 
ñóðîâîñòüþ êëèìàòà, íåáîëüøîé ïëîòíîñòüþ íàñå-
ëåíèÿ è îòñóòñòâèåì ðàâíîìåðíîé èçìåðèòåëüíîé 
ñåòè. Ïîýòîìó âîïðîñ î çàáëàãîâðåìåííîì ïðîãíîçå 
âîçãîðàíèé îò ìîëíèé, îáíàðóæåíèè è ëèêâèäàöèè 
ïîæàðà ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûì. 

Â ðàáîòå [21] äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî âëèÿíèå âëàæíîñòè ïî÷âû íà âîçíèêíîâå-
íèå è ðàçâèòèå ïîæàðà ïðîèñõîäèò íåëèíåéíî. 
Âëàæíîñòü ïî÷âû îãðàíè÷èâàåò ïëîùàäü âûãîðåâ-
øåãî ó÷àñòêà, ïðè ýòîì âîçãîðàíèå ÷àùå âñåãî ïðî-
èñõîäèò â óñëîâèÿõ íèçêîé âëàæíîñòè. Â [27] äëÿ 
Ñðåäèçåìíîìîðüÿ ïîêàçàíî, ÷òî âî âðåìÿ ïîæàðîâ 
óâåëè÷åíèå DC ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ïðè îòñóò-
ñòâèè îñàäêîâ è âûñîêîé ñêîðîñòè âåòðà (press 
drought), à DMC – ïðè âîçäåéñòâèè ïðåèìóùåñò-
âåííî òåðìè÷åñêîãî ôàêòîðà (hot droughts), ò.å. 
îêàçûâàþò âëèÿíèå äëèòåëüíûå è èíòåíñèâíûå çà-
ñóøëèâûå ïåðèîäû. 

Ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå âûâîäû îñíî-
âàíû íà äàííûõ ðåàíàëèçà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñò-
âåííûì ðàçðåøåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåí-
êè âëàæíîñòè ïîäñòèëêè â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè 
äëÿ áîëüøîé òåððèòîðèè. Âåëè÷èíû èõ ñâÿçè ñ õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ïîæàðîâ â îñíîâíîì íåâûñîêè  
è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ëèøü â îòäåëüíûå ìåñÿ-
öû, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè â [8, 16]. Îäíàêî 
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â áóäóùåì, ÷òîáû óòî÷íèòü ïî-
ëó÷åííûå â ðàáîòå âûâîäû, íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè î ïîæà-
ðàõ (íàïðèìåð, äàííûå ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ 
î ïëîùàäè âûãîðàíèÿ), òàê êàê èñïîëüçóåìûå â ñòà-
òüå äàííûå î òåïëîâûõ àíîìàëèÿõ íå âñåãäà óêà-
çûâàþò íà ðåàëüíîå âîçãîðàíèå, à ìîãóò óêàçûâàòü  
íà îáúåêòû ïðîìûøëåííîñòè (íàïðèìåð, íåôòÿíûå 
âûøêè). Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è âðåìÿ òëå-
íèÿ, ïîòîìó ÷òî âîçãîðàíèå ìîæåò áûòü ëèáî ìãíî-
âåííî ðàñïðîñòðàíÿþùèìñÿ ïîâåðõíîñòíûì ïîæà-
ðîì, ëèáî, ÷òî áîëåå âåðîÿòíî â ëåñíîé çîíå Ñèáè-
ðè, òëåþùèì ïîæàðîì â ïîäñòèëêå [28]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå âûâîäû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû î ñâÿçè 
î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ è âëàæíîñòè ïîäñòèëêè â ðàçíûõ 
ïðèðîäíûõ çîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Áîëåå äåòàëü-
íîå îïèñàíèå õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè, à òàêæå 
ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ (ïðèðîäíûé èëè 
àíòðîïîãåííûé ôàêòîð) âîçìîæíî òîëüêî ïðè êîì-
ïëåêñíîì èññëåäîâàíèè ãðîçîâîé àêòèâíîñòè è ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (òåìïåðàòóðà è îòíîñè-
òåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, àòìîñôåðíûå îñàä- 
êè, ñêîðîñòü âåòðà, àòìîñôåðíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü)  
äî è âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê âëàæ-

íîñòè ëåñíîé ïîäñòèëêè, à òàêæå ïîëó÷åíà îöåíêà 
åå âëèÿíèÿ íà âîçíèêíîâåíèå âîçãîðàíèé íà òåððèòî-
ðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè â 2016–2021 ãã.  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñîáåííî ÿðêî ñåçîííûé õîä 
âëàæíîñòè âûðàæåí â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ ëåñíîé 
ïîäñòèëêè. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì èíäåêñà DC, îïè-
ñûâàþùåãî ñîäåðæàíèå âëàãè â ïîäñòèëêå íà ãëóáè-
íå 18 ñì, íàáëþäàåòñÿ â ñåíòÿáðå, à DMC, õàðàê-
òåðèçóþùåãî ñîäåðæàíèå âëàãè â ñëîå ïîäñòèëêè  
äî 7 ñì, – â àâãóñòå è ñåíòÿáðå 2021 ã. íà þãå ðå-
ãèîíà. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè ìàêñè-
ìóìû âñåõ ïàðàìåòðîâ âëàæíîñòè ïîäñòèëêè (÷òî 
ãîâîðèò î ôîðìèðîâàíèè çàñóøëèâûõ óñëîâèé) 
ïðèõîäÿòñÿ íà èþëü 2016 ã. Â öåëîì çà òåïëûé ñå-
çîí çíà÷èìûå îöåíêè ñâÿçè âîçãîðàíèé ïîëó÷åíû  
ñ DC â öåíòðàëüíîé è þæíûõ ÷àñòÿõ ðåãèîíà  
(r äî 0,40). Çíà÷èìûå çàâèñèìîñòè âîçãîðàíèé  
îò DMC îòìå÷àþòñÿ ëèøü â îòäåëüíûå âåñåííèå  
è ëåòíèå ìåñÿöû (r äî 0,54). Ìàêñèìàëüíîå âëèÿ-
íèå (r = 0,60) âëàæíîñòè ïîäñòèëêè íà âîçãîðàíèÿ 
îòìå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå 1,2 ñì (FFMC) â àïðåëå  
â þæíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè.  

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â çàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ 
÷àñòîòà è èíòåíñèâíîñòü ëåñíûõ ïîæàðîâ âîçðàñòà-
þò, îñòàåòñÿ åùå ìíîãî âîïðîñîâ îòíîñèòåëüíî òîãî, 
êàê âëàæíîñòü ïîäñòèëêè âëèÿåò íà âîçíèêíîâåíèå 
è ðàçâèòèå ïîæàðîâ. Îíà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå 
ïðè îïèñàíèè óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ 
ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ (â ÷àñòíîñòè, âûçâàííûõ óäà-
ðîì ìîëíèè), îäíàêî îäíèõ òîëüêî «áëàãîïðèÿòíûõ» 
óñëîâèé âëàæíîñòè ïîäñòèëêè íåäîñòàòî÷íî äëÿ èõ 
âîçíèêíîâåíèÿ. Íà ôîíå áûñòðûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé ìåíÿþòñÿ è ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè 
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì 
íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèå  
è àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ äî è âî âðåìÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû  
â áóäóùåì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷ â îáëàñòè ïðîãíîçà ïîòåíöèàëüíîé ïîæàðíîé 
îïàñíîñòè. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàð-
íîñòü ñîòðóäíèêàì ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ â.í.ñ Ñ.Â. Ëî-
ãèíîâó è í.ñ. Ê.Í. Ïóñòîâàëîâó çà ïîìîùü â îáðà-
áîòêå èñõîäíûõ äàííûõ. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè 
ïîääåðæêå ÐÍÔ (ïðîåêò ¹ 22-27-00494). 
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E.V. Kharyutkina, E.I. Moraru. Spatial and temporal variability of forest floor moisture characteristics 
and their influence on wildfires in Western Siberia over 2016–2021. 

The spatial and temporal variability of forest floor moisture characteristics is analyzed on the basis of the 
Canadian Fire Forest Weather Indices (CFFWIS) for the territory of Western Siberia (45–75° N, 60–90° E) 
over 2016–2021 for the first time. The floor moisture effect on the number of wildfires (hotspots) during the 
warm season (March–October) is assessed. The results are given for different natural zones. Statistically sig-
nificant correlations are found between hotspots and floor moisture at a depth of 7 cm only in some spring and 
summer months (correlation coefficient is up to 0.54). The strongest effect (correlation coefficient is up to 0.60) 
on wildfires is observed for floor moisture at a depth of 1.2 cm in the south of Western Siberia in April. Thus, 
it can be concluded that the forest floor moisture is an important parameter in description of conditions for fire 
initiation and development. However, the question about its effect on the wildfire behavior remains open and 
requires additional research accounting meteorological and atmospheric conditions. The results can be used in 
future for solving problems of forecasting the potential fire danger. 
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