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Аннотация:
Рассмотрены виды лесных пожаров, методы оценки лесопожарных 

рисков и определения запаса лесных горючих материалов в различных 
типах леса в зависимости от среднего возраста деревьев преобладаю-
щей породы, способы расчета интенсивности низовых пожаров и эмис-
сий углерода. На основе изученных данных рассчитаны интенсивность 
низовых пожаров в разных типах леса разного возраста и эмиссии угле-
рода при различных погодных условиях. 
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Abstract:
The types of forest fires, methods of assessment of forest fire risks and 

determining the stock of forest combustible materials in various forests types 
depending on the average age of the prevailing trees and methods for calculating 
the intensity of ground fires and carbon emissions were considered. Based on 
the data studied, the intensity of ground fires in different types of forests of 
different ages and carbon emissions under different weather conditions were 
calculated.
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Введение
В настоящее время ежегодно в мире регистрируется около 7 млн. по-

жаров, которые приносят огромный экономический и экологический 
ущербы, человеческие жертвы – каждый год при пожарах погибают око-
ло 70 тыс. человек. Более 50% всех пожаров происходят в зданиях и 
на транспорте, остальные – в природных ландшафтах, основную часть 
которых составляют лесные пожары [1].

Разнообразие лесорастительных и погодных условий приводит к 
большим различиям по виду, интенсивности и скорости горения лесных 
горючих материалов, что в свою очередь вызывает различный характер 
распространения лесных пожаров. Принято выделять низовые пожары 
(95…97 % от общего количества), верховые (1…5 %) и подземные (тор-
фяные) (примерно 1 %). 

В соответствии с Приказом Рослесхоза от 03.04.1998 № 53 [2] выде-
ляются низовые беглые, низовые устойчивые, почвенные (почвенно-тор-
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фяные) и верховые лесные пожары слабой, средней 
и сильной интенсивности. Признаками вида пожара 
и его интенсивности являются сгоревший горючий 
материал, высота нагара на стволах, скорость рас-
пространения и высота пламени, сгоревший запас 
лесного горючего материала (ЛГМ). Иванова Г.А. 
[3] предлагает в качестве одной из характеристик 
интенсивности низового пожара применять теплоту 
сгорания горючего материала, выраженную в кВт/м, 
и выделяет пожары низкой интенсивности - до 2000 
кВт/м, средней - от 2000 до 4000 кВт/м и высокой 
интенсивности - более 4000 кВт/м.

Знания о закономерностях возникновения, рас-
пространения и последствий лесных пожаров по-
зволяют планировать адекватные условиям про-
тивопожарные мероприятия, направленные на 
предупреждение их возникновения, организацию 
оперативного обнаружения и ликвидации. 

Материалы и методы исследований
В работах [4-6] предложена методика оценки 

лесопожарных рисков и приведены результаты ее 
апробации на примере участка нефтепровода, рас-
положенного на лесной территории. Оцениваются 
риски возникновения и распространения, риски 
при обнаружении и тушении лесных пожаров. При 
оценке рисков распространения предложены ориги-
нальные модели ЛГМ и их горения, отличающиеся 
от общепринятой шкалы оценки лесных участков по 
степени опасности возникновения в них пожаров, 
в соответствии с которой выделяется пять классов 
природной пожарной опасности [7]. Предложенные 
авторами [4-6] модели лесных горючих материалов 
и их горения отражают скорость распространения 
фронта лесного пожара с учетом класса пожарной 
опасности по условиям погоды. Но при этом на 
эффективность тушения пожара и его последствия 
большое влияние оказывает интенсивность пожара, 
которая для низового пожара может характеризо-
ваться теплотой сгорания горючего материала [3], 
которая во многом определяется влажностью и за-
пасом ЛГМ. Для определения интенсивности горе-
ния горючего материала в мировой практике чаще 
всего используется формула И.М. Байрама [8]:

    (1)
где I  – интенсивность пожара, Дж/c м;
M – запас горючего, кг/м2; 
Q – теплотворная способность горючего с уче-

том влагосодержания, Дж/кг;
v – скорость распространения кромки пожара, 

м/с.

Характер зависимости запаса напочвенных лес-
ных горючих материалов в разных типах леса от 
возраста преобладающей древесной породы опре-
делен в работе [9] и отражен для наглядности на 
рисунке 1.

Рис. 1. Запасы напочвенных лесных горючих материалов  
в разных типах леса в зависимости от возраста  

преобладающей древесной породы

Величина эмиссии углерода как одного из ос-
новных показателей экологических последствий 
лесного пожара рассчитывается на основе данных 
по площади, пройденной огнем, количеству горю-
чих материалов в экосистеме и полноте их сгорания 
[10]  (2):

    (2)
где С – эмиссия углерода с единицы площади (т/

га); 
А – площадь, пройденная пожаром (га); 
B – биомасса на единице площади (т/га); 
fc – доля углерода в единице сухого вещества ор-

ганического материала; 
β – полнота сгорания горючих материалов.
Результаты исследований
При расчетах потенциальной интенсивности 

низовых пожаров в приведенных выше типах леса 
разного возраста была использована формула И.М. 
Байрама (1). Скорость распространения кромки 
пожара при различных классах пожарной опасно-
сти по условиям погоды заимствована из Приказа 
Рослесхоза от 03.04.1998 № 53 [2]. При этом были 
взяты следующие показатели: при I-II классах по-
жарной опасности по условиям погоды скорость 
распространения кромки составляет 1 м/мин, при 
III классе – 3 м/мин, при IV-V классах – 6 м/мин. Те-
плотворная способность различных ЛГМ принята 
в соответствии с источником [11], а относительное 
количество ЛГМ, сгорающего при пожаре при раз-
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личных классах пожарной опасности по условиям 
погоды, в соответствии с источником [12]. Эмиссию 
углерода рассчитывали по формуле (2). Содержание 
углерода при расчете эмиссий принималось равным 
41 % от запаса органического вещества [10]. 

Получены следующие результаты: 
1. При I-II классах пожарной опасности по ус-

ловиям погоды пожары во всех типах леса рас-
пространяются с низкой интенсивностью (рис. 2). 
Эмиссии углерода при этом варьируются от 0,7 т/га 
в зеленомошных типах леса до 10 т/га в мертвопо-
кровных (рис. 3).

2. При III классе пожарной опасности по усло-
виям погоды пожары в мертвопокровных насаж-
дениях 80-летнего возраста, кустарниковых, осоч-
коворазнотравных и травяноболотных  типах леса 
более позднего возраста (старше 130 лет) могут рас-
пространяться со средней интенсивностью (рис. 4). 
Эмиссии углерода при этом варьируются от 0,7 т/га 
в зеленомошных типах леса до 13 т/га в мертвопо-
кровных (рис. 5).

Рис. 2. Интенсивность лесного низового пожара  
при I-II классах пожарной опасности по условиям погоды

Рис. 3. Эмиссия углерода от  лесного низового пожара  
при I-II классах пожарной опасности по условиям погоды

3. При IV-V классах пожарной опасности по 
условиям погоды в мертвопокровных, кустарни-
ковых, осочковоразнотравных и травяноболотных  
типах леса 70-100-летнего возраста пожары могут 
распространяться с высокой интенсивностью.  В 
крупнотравных типах при достижении молодняко-
вого возраста и старше пожары протекают со сред-
ней интенсивностью (рис. 6). Эмиссии углерода при 
этом варьируются от 0,7 т/га в зеленомошных типах 
леса до 15 т/га в мертвопокровных (рис. 7).

Рис. 4. Интенсивность лесного низового пожара  
при III классе пожарной опасности по условиям погоды

Рис. 5. Эмиссия углерода от  лесного низового пожара  
при III классе пожарной опасности по условиям погоды

Рис. 6. Интенсивность лесного низового пожара  
при IV-V классах пожарной опасности по условиям погоды
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Рис. 7. Эмиссия углерода от лесного низового пожара  
при IV-V классах пожарной опасности по условиям погоды

Заключение
Наиболее пожароопасными лесными насажде-

ниями являются мертвопокровные типы вследствие 
большого постоянно растущего запаса ЛГМ из-за 
опада хвои и веток. В этих лесах уже в 80-летнем 
возрасте при III классе пожарной опасности по ус-
ловиям погоды возможны пожары высокой интен-
сивности и большая эмиссия углерода. 

К наименее пожароопасным насаждениям мож-
но отнести зеленомошные типы леса, т.к. накоплен-
ный в раннем возрасте запас горючего материала с 
возрастом практически не увеличивается, поэтому 
пожары даже при IV и V классах пожарной опасно-
сти по условиям погоды распространяются с низкой 
интенсивностью с небольшой эмиссией углерода. В 
крупнотравных типах леса основной запас ЛГМ так-
же накапливается уже в молодом возрасте. Однако, 
в отличие от зеленомошных лесов, здесь вследствие 
большего запаса горючих материалов при высокой 
пожарной опасности по условиям погоды возможны 
пожары средней интенсивности.

Кустарниковые, осочковоразнотравные и травя-
ноболотные  типы леса наиболее пожароопасны при 
достижении 90-100-летнего возраста и старше, т.к. 
за это время накапливается запас ЛГМ, достаточный 
для распространения пожаров с высокой интенсив-
ностью при IV и V классах пожарной опасности по 
условиям погоды.
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