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Аннотация. Антропогенное влияние на возникновение лесных пожаров увеличивается
по мере человеческой доступности до местоположения очагов пожаров. Чем труднодоступ-
нее место, тем меньше антропогенный вклад в причины возгораний. Обычно считается, что
количество антропогенных пожаров обратно пропорционально расстоянию до антропоген-
ных объектов. Или голословно утверждается, что антропогенные пожары наблюдаются на
каком-то буферном расстоянии от инфраструктуры. В статье исследовано распределение
очагов возгораний лесных пожаров от населенных пунктов или дорог статистическими ме-
тодами на примере Заиграевского района Республики Бурятия. Обычно в статистических
исследованиях причин возникновения лесных пожаров совокупность доступных авторам
факторов раскладываются на группы множеств, после чего оценивается вклад каждого пре-
диктора в возникновение лесной пожарной опасности. То есть, по сути, все эти модели
аддитивны, а их общий вклад осуществляется принципом суперпозиции. Таким образом, в
данной работе рассматриваются только факторы расстояний как одни из множеств инди-
каторов определения мест потенциальных возгораний. Другие факторы, такие как метеоус-
ловия, таксация, землепользование и др. в данной работе не рассматриваются. Все иссле-
дования проведены геоинформационными методами. Показано, что в исследуемом регио-
не распределение количества термоточек по мере отдаления от дорог или населенных пун-
ктов подчиняется скорее распределению Пуассона с переменным параметром.
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Abstract. The anthropogenic impact on the forest fires occurrence increases with human
accessibility to the location of points of fire outbreaks. The more inaccessible the place is, the less
it is believed to be the anthropogenic contribution to the causes of fires. It is usually believed that
the number of anthropogenic fires is inversely proportional to the distance to anthropogenic objects.
Or it is stated without proof that anthropogenic fires are observed at some buffer distance from the
infrastructure only. The article studies the forest fire outbreaks distribution from settlements or
roads using statistical methods, using the example of the Zaigraevsky district of the Republic of
Buryatia. Usually, in statistical studies of the forest fires causes, the set of factors available to the
authors is arranged into groups of sets, after which the contribution of each predictor to the forest
fire occurrence hazard is estimated. That is, all these models are additive, and their total contribution
is realized by the principle of superposition. Thus, in the article, only factors of distance are studied
as one of the sets of indicators to determine the locations of potential fires. Other factors such as
weather conditions, taxation, land use, etc. are not studied in this paper. All studies were conducted
using geographic and information methods. It is shown that in the studied area, the distribution of
the number of the burning fire sites as they move away from roads or settlements is more likely to
follow the Poisson distribution with a variable parameter.

Keywords: forest fires, anthropogenic impact, roads, settlements, distance, geographic and
information methods, statistical distribution.
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Введение. Лесные пожары происхо-
дят в результате взаимодействия челове-
ческой деятельности и природных про-
цессов. К природным факторам относят
обычно возгорания от молний [1]. Антро-

погенные пожары возникают в пределах
человеческой доступности, которая час-
то характеризуется близостью от населен-
ных пунктов [2-4] или автомобильных до-
рог [5, 6]. Эти переменные можно исполь-
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зовать для пространственного анализа [7]
и использовать в ГИС [8].

Обычно считается, что зависимость
очагов лесных пожаров от антропогенно-
го воздействие выражается как обратно
пропорциональная расстоянию от объек-
тов инфраструктуры [9]:

,                            (1)

то есть, количество пожаров уменьшает-
ся по мере удаления от антропогенных
скоплений. Эта зависимость представля-
ется весьма упрощенной. В принципе,
вполне очевидно, что с увеличением рас-
стояния от мест возможного скопления
людей количество возгораний природной
среды убывает. Однако более детальный
анализ не демонстрирует ярко выражен-
ную линейную зависимость. Большое ко-
личество работ [10-13] рассматривает
статистическое моделирование условий
возникновения пожаров как набор пре-
дикторов и оценкой вклада (например,

в процентах) каждого набора показателей
в тот или иной момент времени относи-
тельно метеообстановки. Исходя из это-
го, рассмотрим разные категории набо-
ров данных по отдельности. В этой ста-
тье обсудим наборы данных расстояний
от инфраструктурных объектов, под кото-
рыми здесь понимаем полигоны населён-
ных пунктов и линейные объекты автомо-
бильных дорог. По мере увеличения коли-
чества наборов данных в последующих
работах будем рассматривать их в сово-
купности.

Регион и методы исследования.
Заиграевский район находится в цент-
ральной части Бурятии (рис. 1) и включа-
ет элементы следующих лесничеств (рис. 2):
в центральной части – Заиграевское;
Хандагатайское лесничество; на севере
– Прибайкальское, Кикинское; на западе
– Улан-Удэнское; на востоке – Верхне-
Талецкое и на юго-западе – Заудинское
лесничество.

Рисунок 1. Местоположение Заиграевского района
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Рисунок 2. Лесничества в составе Заиграевского района

Данные по лесным пожарам получе-
ны из федеральной государственной Ин-
формационной системы дистанционного
мониторинга лесных пожаров Федераль-
ного агентства лесного хозяйства
(ИСДМ-Рослесхоз). Эта система получа-
ет оперативную и однородную информа-
цию результатов мониторинга лесных по-
жаров по всей территории Российской
Федерации с 2000 года [14]. Данные дис-
танционного зондирования Земли опера-
тивно принимаются, обрабатываются и
распределяются совместно с НИЦ «Пла-
нета», которая является ведущей органи-
зацией Росгидромета по обеспечению
космического мониторинга в целях реше-
ния задач [15] и Центром коллективного
пользования системами архивации, обра-
ботки и анализа спутниковых данных Ин-
ститута космических исследований РАН
(ЦКП «ИКИ-Мониторинг») [16]. Использу-
емые в работе данные ИСДМ-Рослесхоз
представляют собой таблицы по лесниче-
ствам, содержащие дату и время регист-
рации возгорания, координаты, расстоя-
ние и азимут до центра ближайшего насе-

ленного пункта, площадь и др., включая
специальные заметки.

Географические точки возгораний за
период с 2000 по 2023 г. были нанесены
в ГИС по координатам ИСДМ-Рослесхоз
и отфильтрованы по границам Заиграев-
ского района. Геоданные дорожной сети,
гидрографии и границ населённых пунктов
построены по топокартам масштаба
1:100000. Заиграевский район Республи-
ки Бурятия располагается на 14 топогра-
фических листах. При помощи ГИС «Па-
норама» топокарты преобразованы в
векторный shp-формат. Данные актуали-
зированы по спутниковым снимкам
«Sentinel-2». Рельеф построен по данным
проекта Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) [13], который имеет данные о
высотах в почти глобальном масштабе
для создания наиболее полной цифровой
топографической базы данных Земли с
высоким разрешением. Все картографи-
ческие данные обработаны в ГИС: вне-
сены на карту в виде векторных слоев для
последующего анализа.

Атрибуты собранных данных внесены
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в таблицу на основе таблиц ИСДМ-Рос-
лесхоз. Таким образом, была подкоррек-
тирована и сохранена информация
ИСДМ по пожарам, в частности, актуали-
зированы границы лесничеств и соответ-
ственно верифицированы местоположе-
ния точек пожаров по лесничествам. Рас-
стояния до населенных пунктов рассчита-
ны до границ полигонов, а не до центров,
как изначально в ИСДМ. Из собранной
базы геоданных отфильтрованы и удале-
ны строки с заметками «Профвыжига-
ние», «Сельхозвыжигания» и «Сжигание
порубленных остатков», так как эти помет-
ки относят данные к контролируемым
сжиганиям.

Расстояния от очагов диких лесных
пожаров до ближайшего населенного пун-
кта или участка дороги рассчитаны мето-
дами ГИС-анализа. К населенным пунк-
там также были отнесены неопознанные
группы строений. Таким образом, в фор-
мируемую на основе таблиц ИСДМ-Рос-
лесхоз базу геоданных добавлены запи-
си, относящиеся к каждому конкретному
ID пожара. Сравнением определен более
близкий объект – населенный пункт или

дорога. Сравнение данных проводилось
в среде MATLAB.

Таким образом, собрана геоинформа-
ционная база данных (ГБД) на основе
таблиц ИСДМ-Рослесхоз, массивы запи-
сей дополнены расстояниями от каждого
очага возгорания лесного пожара до бли-
жайшего населённого пункта и автомо-
бильной дороги. В целом, созданная ГБД,
не ограничивается этим набором данных,
содержит также геоданные по рельефу,
таксации, гидрографии, землепользова-
нию, почвам и др., однако эти данные в
данной статье не рассматриваются, так
как проанализированы не полностью.

Данные по расстояниям сначала рас-
считаны, так как ближайшие дороги или
населенные пункты могут находиться за
пределами рассматриваемой террито-
рии. После того как данные добавлены в
ГБД, рассматриваемый полигон обрезан
по границам МО Заиграевский район. На
рисунках 3 и 4 представлены рассматри-
ваемые геоданные, населённые пункты и
дороги в совокупности с точками очагов
пожаров соответственно.

Рисунок 3. Пожары и населенные пункты
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Рисунок 4. Пожары и дороги

На рисунке 5 представлена карта-схема Заиграевского района.

Рисунок 5. Карта-схема Заиграевского района
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Результаты. Проведен статистичес-
кий анализ данных. Построены интерваль-
ные ряды распределений количества по-
жаров по расстоянию. Требования к раз-
мерам рангов было такое, чтобы они по
возможности уменьшались по мере уда-
ления от объекта инфраструктуры. Всего
пожаров за период с 2000 до 2023 года
на рассматриваемой территории про-

изошло 1090. Из них вблизи автомобиль-
ных дорог различных категорий произош-
ло 1070, недалеко от населенных пунктов
– 20. На рисунке 6 приведены гистограм-
мы частот расстояний от указанных
объектов инфраструктуры до точек воз-
гораний диких лесных пожаров за весь
рассматриваемый период (24 года).

Рисунок 6. Гистограммы частот интервальных вариационных рядов расстояний
от дорог и населенных пунктов до очагов возгораний

Интересно рассмотреть данные, рас-
сортированные по годам наблюдений. Так
как количество пожаров за весь наблю-
даемый период (24 год) составляет толь-
ко 20 случаев, рассмотрим только интер-

Рисунок 7. Гистограммы расстояний от дорог по годам

вальные вариационные ряды расстояний
от дорог по годам (рис. 7). В скобках ря-
дом с годом указано количество возгора-
ний, зарегистрированных ИСДМ в этом
году.
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Рисунок 8. Гистограммы расстояний от дорог по наиболее горимым годам

Так как изображения на рисунке 7
слишком мелкие, приведем несколько ги-
стограмм с наибольшим количеством по-

жаров в более крупном размере для изу-
чения (рис. 8).

Из приведенных графиков видно, что
при достаточно большом количестве по-
жаров в году шаг интервала везде равен
300 м, а плотности распределения веро-
ятностей данных распределений имеют
вид

�(�) = �0 ∙ �−�� ,                 (2)

где x – это R в выражении (1), то есть рас-
стояние от объекта инфраструктуры, в дан-
ном случае – от дороги; λ

0
 – базовая интен-

сивность пожаров вблизи инфраструктуры
(x = 0), здесь x = 300, так как огибающая
начинается с правого верхнего угла перво-

го столбика диаграммы; β – коэффициент
убывания интенсивности с расстоянием.

Такая плотность распределения ха-
рактерна для распределения Пуассона с
переменным параметром, которая хоро-
шо подходит для описания возникновения
пожаров в зависимости от расстояния,
так как это распределение дискретного
типа случайной величины, представляю-
щей собой число событий, произошедших
за фиксированное время, при условии,
что данные события происходят незави-
симо друг от друга. Возгорания дискрет-
ны и не зависят друг от друга.

Заключение. Показано, что на терри-
тории Заиграевского района Республики
Бурятия распределение пожаров от до-
рог обратно пропорционально экспонен-
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те в степени R (где R – расстояние), в
отличие от общепринятого, когда считает-
ся, что количество пожаров обратно про-
порционально расстоянию. Таким обра-
зом, выявлено, что эта зависимость для
данной местности нелинейна. Полученные
результаты могут не сработать на других
территориях, поэтому необходимы допол-

нительные исследования. Так как времен-
ные ряды пожаров ограничены, необхо-
димо, вероятно, идти по пути увеличения
территории и подготовки необходимых
геоданных для более обширных террито-
рий или большего количества сравнимых
площадей (лесничеств или муниципальных
образований).
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