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Введение 

2 

   Тема горимости лесов и значимости послепожарных 

эффектов в Сибири не теряет актуальности на фоне 

прогнозируемых изменений климата. Одна из активно 

обсуждаемых в последние годы тем – смещение пожаров 

в северные широты, горимость северной части 

бореальных лесов и тундры Сибири, что особенно ярко 

проявилось в пожароопасные сезоны 2020–2024 гг.  

   В современных условиях использование спутниковых 

средств для мониторинга пожаров дает возможность 

ежедневно и многократно наблюдать большие 

территории, что повышает эффективность обнаружения 

пожаров и сбора атрибутивных сведений о параметрах 

горения. 



Цель работы 
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анализ зависимости мощности 

теплоизлучения от пожара (FRP) от 

показателя ПВ − 1 и гидротермического 

коэффициента (ГТК) в арктической зоне 

Сибири.  

Descals A., 2022 

Рассмотрены следующие аспекты: 

• Вариативность среднемноголетних 

значений суммы мощности 

теплоизлучения от пожара (FRP) по 

материалам спутниковой съемки; 

• Связь среднемноголетних значений 

суммы FRP с динамикой показателя 

ПВ − 1 и коэффициента ГТК.  
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Район исследования 

Район исследования:  

арктическая зона Сибири 

(64–74° с.ш. 60–165° в.д.) 

На территории исследования 

на градиенте долготы с 

интервалом 20–30° были 

рассмотрены четыре сектора, 

выделенные по границам 

бассейнов рек.  
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Исходные данные 

Данные о мощности теплоизлучения 

пожаров (FRP) за период с 2001 по 

2023 гг. 

Материалы спутниковых систем Terra  

и Aqua/MODIS. Стандартные 

продукты каталогов открытого 

доступа.* 

* https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov 
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Исходные данные 
Сведения о площадях 

пожаров за период с 1996 по 

2023 гг. 
 

Архив Института леса  

им. В. Н. Сукачева СО РАН 

спутникового мониторинга 
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Исходные данные 

Данные о количестве осадков и 

температуре с 21 метеостанции за 

период с 2001 г. по 2023 г. 

Открытый каталог 

«Специализированные массивы 

для климатических 

исследований»* 

* http://aisori-m.meteo.ru/waisori/index.xhtml?idata=1 
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Fire Radiative Power, FRP 

𝐹𝑅𝑃 =  
𝐴𝑝𝑖𝑥 ∙ 𝜎

𝑎
𝐿4 − 𝐿 4  

 

где Apix — площадь пикселя MODIS;  

σ = 5,6704·10–8 Вт·м–2·К–4 — постоянная 

Стефана – Больцмана;  

𝐿4 — энергетическая яркость термически 

активного пикселя (цели) в канале 21 

радиометра MODIS λ ≈ 4 мкм;  

𝐿 4 — энергетическая яркость фона в том же 

спектральном диапазоне;  

a = 3,0·10–9 Вт·м–2·ср–1·мкм–1·К–4 — 

эмпирическая постоянная.  
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Коэффициент ГТК 

 

ГТК = 10× 
𝑅𝑖
𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

где 𝑅𝑖 – осадки в 

миллиметрах при t >+10°С 

для i-го дня сезона, мм;   

𝑡𝑖 – значение температуры в 

этот же период, °C;   

10 – нормировочный 

коэффициент.  
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Горимость 

γ = SЛП Sлес ×100%, 
 

 

где  – относительная 

горимость (%),  

SЛП – суммарная за каждый 

сезон площадь лесных 

пожаров,  

Sлес – площадь, покрытая 

растительностью, включая 

тундры для каждого сектора. 
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Коэффициент ПВ −1 

ПВ𝑛  =  [ПВ𝑛−1  +  𝑡𝑛−1(𝑡𝑛−1 – 𝜏𝑛−1)]  
·  𝐾𝑛  –  при 𝑡𝑛−1 > 0, 

ПВ𝑛  =  [ПВ𝑛−1  +  (𝑡𝑛−1 – 𝜏𝑛−1)]  
·  𝐾𝑛 –  при 𝑡𝑛−1 ≤ 0, 

 
где ПВ𝑛 – показатель влажности на утро 

текущего дня;  

ПВ𝑛−1 – показатель влажности на утро 

предшествующего дня;  

𝑡𝑛−1 и 𝜏𝑛−1– температура воздуха и точки росы в 

предшествующий день на 13 ч. декретного 

времени, ºС;  

𝐾𝑛  - коэффициент учета осадков, который в дни 

с осадками до 0,5 мм равен 1. 



Результаты. Частота встречаемости пикселей 

FRP с различными значениями 
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Результаты. Распределение значений пикселей 

FRP в зависимости от пожарных условий сезона 
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Результаты. Динамика годовых сумм FRP по 

секторам 
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Результаты. Среднемноголетние значения 

исследуемых параметров 
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Сектор  FRP, ∙105 МВт Горимость, % ГТК, ед. ПВ-1 

I 1,77 ± 0,73 0,29 1,07±0,14 471±81 

II 2,68 ± 1,73 0,22 1,2±0,19 755±160 

III 10,68 ± 7,45 0,67 0,81±0,14 777±125 

IV 6,82 ± 4,86 0,62 0,63±0,09 1070±139 



Результаты. Корреляционная матрица для 

исследуемых параметров 
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Сектор Параметр ГТК ПВ-1 

I 
FRP (сумм) –0,40 0,55 

FRP (колич.) –0,41 0,58 

II 
FRP (сумм) –0,55 0,74 

FRP (колич.) –0,59 0,79 

III 
FRP (сумм) –0,52 0,67 

FRP (колич.) –0,54 0,71 

IV 
FRP (сумм) –0,44 0,76 

FRP (колич.) –0,51 0,78 

FRP (сумм) – среднегодовая сумма FRP, МВт/год 

FRP (колич.) – среднегодовое количество пикселей FRP,  

пиксели/год 
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Результаты. Динамика среднегодового FRP на 

пиксель за 23-летний интервал наблюдений 

Среднее FRP за 2001–2011 

гг., МВт/пиксель 

Среднее FRP за 2012–2023 

гг., МВт/пиксель 

Динамика среднего FRP  

(2012–2023)–(2001–2011), 

МВт/пиксель 
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Результаты. Динамика среднегодовой суммы FRP  

за 23-летний интервал наблюдений 

Среднегодовая сумма FRP за 

2001–2011 гг., МВт/год 

Среднегодовая сумма FRP за 

2012–2023 гг., МВт/год 

Динамика среднегодовой 

суммы FRP (2012–2023)–

(2001–2011), МВт/12 лет 



Выводы 
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• Обобщая пространственное распределение динамики 

теплоизлучения от пожаров за последние 20 лет можно 

констатировать, что значительная часть арктической зоны Сибири 

характеризуется положительным трендом горимости и 

теплоизлучения от пожаров. Следовательно, можно прогнозировать 

дальнейший рост интенсивности пожаров.  

 

• Высокий коэффициент корреляции (0,55 −0,78) между FRP и 

показателем ПВ − 1 позволяет прогнозировать, что в современных 

климатических условиях интенсивность пожаров определяет 

интенсификация процессов сушки ЛГМ в условиях роста 

температур и изменения режима увлажнения. Этому же будет 

способствовать повышение аридности климата в связи с тем, что 

корреляция между FRP и ГТК имеет обратный характер (–0,59 − 

−0,40).  



Выводы 
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• В северо-западной части Сибири наблюдается минимальная мощность 

теплоизлучения (I сектор – (1,77 ± 0,73) ∙105 МВт).  

 

• При продвижении на восток значение FRP увеличивается (II сектор – (2,68 ± 

1,73) ∙105 МВт). При этом, во II секторе наблюдается минимальная 

горимость – 0,22%. 

 

• В северо-восточной части Сибири (III сектор) зафиксирована  максимальная 

мощность теплоизлучения, равная (10,68 ± 7,45) ∙105 МВт. Это согласуется с 

максимальной горимостью (0,67%) на данной территории.  

 

• В секторе IV зафиксировано максимальное значение ПВ –1  (1070±139), при 

этом значения FRP ((6,82 ± 4,86) ∙105 МВт ) и показателя горимости (0,62%) 

остаются на достаточно высоком уровне, что говорит о высоком уровне 

пожарной опасности в данном регионе. 

 



Спасибо за внимание! 


