
АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

Институт леса и древесины им. В. Н. Сукачева 

На правах рукописи 
УДК 630*431.3; 630-Ч31.5 

АНДРЕЕВ Юрий Александрович 

ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 
НА ВОЗНИКНОВЕНИЕ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 

(на примере Красноярского Приангарья) 

06. 03.03 — Лесоведение и лесоводство; 
лесные пожары и борьба с ннии 

А В Т О Р Е Ф ЕРАТ 

диссертации на соискание ученой степени 
кандидата сельскохозяйственных наук 

Красноярск, 1991 



Работа выполнена в лаборатории профилактики лесных по
жаров Всесоюзного научно-исследовательского института нро-
тивоножарной охраны лесов и механизации лесного хозянства 
(ВНИИПОМлесхоз), г. Красноярск 

Научный руководитель: доктор сельскохозяйственных паук 
Э. Н. Валеидик 

Официальные оппопснти: доктор сельскохозяйственных наук 
В. В. Фурясв 

кандидат сельскохозяйственных наук 
доцент П. М. Матвеев 

Ведущая организация: Дальневосточный научно-исследо
вательский институт лесного 
хозяйства 

Защита диссертации состоится ДД,ноября 1991 года в 10 часо! 
на заседании спецналнзнрованного совета К 002.70.01 по при 
суждению ученой степени кандидата наук при Институте леса i 
древесины им. В. Н. Сукачева по адресу: 660036, г. Красноярск 
Академгородок, Институт леса и древесины им. В. Н. Сукачевг 
СО АН СССР. 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Институтг 
леса и древесины им. В. Ы. Сукачева СО АН СССР. 

Автореферат разослан « _ ! ^ » f . ' f ^ ' j ^ ,1991 года 

Ученый секретарь специализированного совета, 
доктор сельскохозяйственных 
наук, ведущий научный сотрудник Р. М. Бабинцевг 



ВВЕДШИЕ 
Актуальность проблемы. 1^солютное больпшнст'зо лесных пожаров, 

приносящих большой экономический и экологический ущерб, возникает 
по вине человека. Однако влияние антропогенных факторов на частоту 
и распределение поларов в пространстве и времени почти не изучено. 
Вследствие этого работа по предупреадению пожаров выполняется без 
необходимого научного обоснования и не достигает должного эффекта. 
В связи с этим-планом НИР и ОКР Гослесхоза СССР в I986-I990 гг. 
было предусмотрено выполнение темы У1.1,1. "Изучить антропогенную 
пожарную опасность в лесах Сибири и Дальнего Востока для усовер
шенствования про^лактических противопожарных мероприятий". После 
принятия Щ КПСС и СМ СССР Постановления ^ 434 от 13.05.87 район 
исследований, проводимых ШИИПО?Ллесхозом, был ограничен террито
рией бассейна оз.БаЯк^^^. Настоящая работа выполнена в рамках ука
занной теки. Автор в I986-I987 гг. являлся ответственным исполни
телем, а с 1988 г. - руководителем названной Teiai. 

Цель исследований; изучение влияния антропогенных факторов на 
возникновение и пространственно-временное распределение лесных по
жаров для оценки и прогн-озиррвакия антропогенной пожарной опаснос
ти в лесу как основы противопожарной профилактической работы. 

Задачи исследований! 
'I. Изучить осно'внне причины возникновения лесных пожаров. 
2. Определить степень пожарной опасности для леса со стороны 

различных групп населения. 
3. Исследовать зависимость частоты лесных пожаров от антро

погенных факторов. 
4. Изучить втаяние антропогенных факторов.на пространственно-

временное распределение лесных пожаров, 
5. Разработать метод оценки и-прогнозирования антропогенной 

пожарной опасности в лесу. 
Научная новизна. В результате изучения посещаемости и поведе

ния людей й лесу и с учетом социально-демографического состава ви
новников и действительных причин вс?зникновения пожаров впервые оп
ределена вероятность непреднамеренных поджогов леса представителя
ми различных групп населения. На основании выявленных зависимостей 
частоты и характеристик распределения пожаров от не учитываемых 
ранее антропогенных факторов разработаны математические модели, 
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позволяющие опредб/шть уровень ангропоге!-шой пожарной опасности, 
поте]1Циальную частоту пожаров при различных погодных условиях, 
некоторые показатели их пространствеьшо-временного распределения. 

Практическое зна^^ение. выявленные закономерности возникнове
ния и распределения лесных пожаров явились основой методических 
рекомендаций по оценке антропогенной пожарной опасности в лесах 
Красноярского Приангарья и были использованы при разработке реко- • 
менцаций по онижеш-ю антропогенной пожарной опасности в лесгх бас
сейна оз.Байкал. 

Апробация работы, '«ктериалы диссерта1ции были доложены и об-
сувдены в щколе-с .̂лмкаре молодьтс ученых и слециалистов по совре
менным проблемам аац;итного лесоразведения и охраны природы (Минск, 
1987), на краевых конференциях молодых ученых и специалистов "Мо
лодежь к научно-технический прогресс" (Красноярск, 1989, 1990), 
Всесоюзной научно-техническа1 конференции молодых ученых, аспиран
тов и специалистов отрасли (Пзшкино, 1990), г 

Публикации. По материалам диссертаций опубликовано 12 р^бот. 
OgfrSM работы. Диссертация состоит из введения, семи глав,' 

заключения, списка использованной литературы, npH ôiiieHHfl. Общий 
объем рукописи составляет КЗ страшцы машинописного текста, в т.ч. 
81 страница основного и 82 страницы дополнительного (9 рисунков, 
41 таблица, приложение, 112 библиографических источников, в т .ч . 
18 на иностранном языке), 

Автор считает своим долгом выразить благодарность д .с . -х .н . 
Э.Н.Валеццику за руководство работой и к.с.-х.н. Г.П.Телицыну за 
оказанную помощь. 

I . СОСТОЯНИЕ ЮПРОСА 

По определению проф, Н.П.Курбатского (1972), "антропогенная 
пожарная опасность - это пожарная опасность охраняемой территории, 
обусловленная появлением источников огня в связи с деятельностью 
людей и относящаяся к многолетнему периоду". 

Исследования,антропогенной пожарной опасности в лесах Крас
ноярского Приангарья не проводились. В наибольшей степени этот 
вопрос изу4ен Г.П.Телицыным на Дальнем Востоке (I98I, 1983, 1984, 
1985, 1987, 1988): уточнен характер выявле̂ чной ранее Н.П.Курбат-
ским (IS64) зависимости частоты пожаров от плотности населения, 
получены коэффициенты, отражающие пожарную опасность население 
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для леса, предло:;го1!ы матем.^тические модели для определения леро-
ятности возникновения пояаров в записимостл от расстояния до' то- , 
чептк и линейных: объектов. Нокоторье проблеш юучения закономер
ностей и профилактики возникноЕения по̂ гсаров по випе человека рас-
::мотрены в работах С.П,Аццш!гаша (1952), Г.А.'-Ькеева (1965), А,Д. 
Вакурова (1975), Н.П.Курбатского с П.А.ЦветкоЕъм (1986) и с Г.А. 
Доррером и В.И.Дороговьа» (1976, 1978), П.Н.Львова и А.И.Орлова 
(1984), В.Д.Погфывайло (1980, 1989) и др. авторов. При этом соци-
ально-декограф:гческий состав виновников возникновения пожароз 
практичоскн не учитывается, а величина плотности населения, чаще 
всего используемая для определения уровня антропогегшой пожарной 
опасности в лесу, приводит к усредненной оценке пространственного 
распределения полгров. К тому гке корреляция мезду плотностью на
селения и частотой пояаров в малонаселенных районах, к каковьм 
относится и район исследований, незначительна. 

Известные зарубежные системы оценки пожарной опасности в ле
су основакя иа анализе кшоголетних данньпс о возникнове!таи пояаров 
без учета влиштия социально-эконогягаеских условий. 

2. ПРОГРтШ II 1ЖК)ДИКЛ IfCCJEaOBAHI'fi! 
Исходя КЗ состояния вопроса, поставленной цеяи и задач иссле

дований, в програм1<у работ были включены следующие пункты: 
^. Изучить: 

- закономерности рекреационных нагрузок на лестше территории; 
- причины и социально-демографически?- состав виновников возникно

вения лескьпс пожаров; 
- зависимость частоты лесных пожаров от различных характеристик 
территории; 
- пространственно-временное распределение лесных пояаров под вли-
Я1ием антропогенных факторов. 

2. Определить степень попарной опасности для леса со стороны 
различных групп населения. 

3. Разработать ?летод оценки и прогнозирования антропогенной 
пожарной опасности в J^^^cy. 

4. Усовершенствовать схему учета причин и виновников возник
новения лесных пожаров. 

Закономерности рекреациоюшх нагрузок на лесные территории 
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изучены одним из саьплс распространенных методов в социологии -
анкетным опросом населения. Заполненные респовдентами анкеты об
рабатывали вручную. Чаща всего определяли относительные величины 
i f ) , но в некоторых случаях и абсолютные как средневзвешенные. 
Объем выборки (270 чел.) определяли по комбинационной таблице, а 
количество респоццентов в кшвдой группе - на основании социально-
демографической структуры населения. 

Анал1;з прьгчин и социально-демографического состава виноаников 
возникновения. лесных navtapoB выполняли только по актам лесонаруие-
иий, в которых указаны конкретные лица и истинные привдшы пожаров. 

Незначительное количество выявленных виновников возникновения 
пожаров в районе исследований потребовало привлечения дополнитель
ных данных о них в целом ц с Краснояроко!^ краю. Общее число иссле
дованных составило 350 чел. Изучение виновников заклэч.алось в ус
тановлении кх пола, возраст&э социального положения, вида деятель
ности в лесу. - . 

Анализ причин осуществляли не по традиционной схеме учел'а, 
применяемой лесной охраной, а по обьясыешшы причин возникновения 
пожаров, зафиксир6ва1шым в актах лесоиарушвш5й, с последующей кх 
группировкой. При этом учитывали источники огня, от которых воз
никли пожары. Все вычисления производили в относительных величинах. 

Основная часть исследований •^основана па методах математичес
кой статистики. Для йнализа звгисштстк частоты лесных пояарор от 
различных характеристик территории применяли многофакторный анализ. 
Изучали связь частоты покаров с показателями природной пожарной 
опасности, напряженности па-йароопасных сезонов по условиям погоды 
и освоенности территории населением, выраженных различными спосо
бами и величинами. 

Для вычисления математической зависимости числа источников 
загорания леса, под которыми подразумеваются любые источники огня, 
способные вызвать пожар при определенном сочетании погодных и ле-
сорастительных условий, от ч11Л1енности жителей в населеш^ых пунк
тах было определено среднее многолетнее число пожаров в радиусе 
20 KU вокруг этих населенных пунктов. Пожары, не вошедш'^е в это 
число, были распределены пропорционально подученным данным. Число 
источников загорания леса определялось ги13отетически как отношение 
числа пожаров к произведению показателей природной пожарной опас
ности и напряженности среднего пожароопасного сезона. 
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Для анализа пространстаенно-Бременног.о распределения лесных 
пожаров было выполнено следующее: 

1. Собраны данные о возннкиоЕеиии лесгглх по«аров на террито
рии Красноярского Приангзрья за I975-I985 гг. 

2. По среднесуточно!^ числу пояаров выявлены периоды горимос
ти и изучено распределение пожаров по этим периодам. 

3 . Изучено распределение пожаров по дням недели (отдельно 
будничные дни, выходные и праздничные). 

4. По квартальной сети места возникновения пожаров отмечены 
на карте (схеме). Разными знаками вццелены периоды горимости и дни 
недели. 

5. Определено среднее чксяо пожаров, возникших на расстол1гаях 
до 5, 6*10, 11*20, 21^50, 5I4.IOO и более 100 тал от населенных пун
ктов, с учетом периодов горимости и дней недели. Среднее расстоя
ние от пожаров до ближзЯших населенных пунктов вычислено отдельно 
по периодшл горимости н дням недели как средневзвешенное. 

6. Определено среднее число пожаров, возникших на расстоянии 
по 2+4 км вдоль дорог и по берегам судоходных рек. 

7. Т з̂учено среднее число пожар«в в радиусах до ^0,0; 10,1.{. 
14,1; 14 ,2а7;3 ; 17,4+20,0; 20,1452,4; 22,5f24,5; 24,6^5 5; 
26,6+28,3; 28,4*30,0; 30,1*31,6 щ вокруг 34 населенных цунктов. 
Площадь каждогб исследуемого кольца составляла 314 тш , что соот-
BeTCfByoT площади круга с радиусга^^Ю км. 

В целом по Красноярскому Приангары^ изучено распределение 
более 3 тыс, пожаров, а относительно 34-населетшх пунктов - около 
I тыс. 

При определении связей характеристик возникновения лесных по
жаров с антропогенными факторами рассчитывали как парные коэффици
енты корреляции, так и корреляционное отношение по известным фор
м/лам. 

При пидборе функции, описывающей процесс распределения noiKa-
ров относительно 34 населенных пунктов, зачитывали наиболее чаете? 
встречающиеся типы распределений. При этом сначала устанавливали 
простейшие условия, нербходиьме для' определения нал1гчия эмпиричес
ких зависимостей. С этой целью определяли величину у^ , HaviMeKbmee 
значение которой свидетельствует о наиболее тесной связи эмпири
ческого распределения с теоретическим. 

После выбора и определения параметров фуйК Цмк распределения 
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рассчитывали критерии согласия >:и-квадрат Пирсона, В.И.Романовско
го Ц Б.С.Ястремокого О согласии элииркчаского и теоретического 
распределений в первом .случае судили по уровни значкг,:ости, D ос
тальных: двух суцестБенкос'гь расховдений оценивали относительно по 
абсолютисту значению получетюй величины. Начальные значения па
раметров функции распределения определяли методом логарифмирова
ния, окончательные - методом последовательных приблгжениГ'. Все 
ЕЬ'.-'исления производили на микрокалькуллторе "Электроника 1-Я-51" 
по прикладным nporpa.Mtiavi, 

Необх:одщме для исслсдовагсгй дана-̂ гз были получены в соответ-
ствугочих организациях по соот-?ян::ю на 01,01.86. 

3, PMiOH И ОБЬЕШЫ ИССЗЛЕДОВШМ • 
По лесопох;арно;>5у районированию район ксследованиУ; относится 

к Ниясне-Лнгарск01.!у лесопол!арног.1у округу Ангарской лесопожарной 
области (М.А.Софроноз, 1978). Исследуемаг пло^1адь составляет бо
лее 10 млн га лесной терркторм!. В срздне:ч в лесах Красноярсхюго 
Приангарья возникает 274 nosapa в год, или 27 ел./млн га со сред
ней площадью 18,5 га, что по скало Г.А.Ыокеева (Ш"^) соответству
ет умеренной горкмости (0,05 ^ ) . 

Климат резко континентальный. Весна начинается 19-23 апреля, 
снег тает быстро - за 5^7 дней, л в конце апреля - начале мая уже 
возглоясно возникновение лесных Аскаров. В конце сентября - окч'ябрс 
обычно покароопаскый сезон заканчивается, т.к. фор:.шруе•;•:;:я устой
чивый снежный п:лфов. Леса характеризуются относительно высокой 
природной пекарной опасностью (средний класс П,8), потю.у что ос
новные древесные породы - сосна обыкновенная (̂ 2 % плочади! и лис-
твенгаща сибирская (24 %). 

В Красноярском Приангарье проживают более ICO тыс.чел. в Ю ^ 
на.:;еле!шых пунктах трех административных районов. Плотность насе
ления составляет 1,1 чэл.Лм . доля трудоспособного - 55460 %. 
Оно в основном занято на лредпрй<сткях ресурсодобываагцих отраслей, 
особенно в лесной промызлершости. 

Вследствие повышенной антропогенной нагрузки на лекше тер
ритории за счет рекреантоВ', лесозагот-овителей, вздымциков, работ
ников экспедиций к других посетителей, а тагосе из-за погодннх и 
лесорастигельных условий леса Приангарья относятся к одним из са-
iMX ropsaarx в Красноярском крае. 
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4. ВИЮШИЮ! И Wm.'i-U ВОЗНШаЮВЯН'Л JECiillX nOEiiPOD 

По;я;ариая опасность, которую предстаззляпт дгя леса разлп'шнэ 
группы населения, опредочяется следуа'Р.иг/и оспотшм1 факторами 
• частотой и продолгкительностья посещений леса; 

- потребностью пользоваться исто'шпками огня; 
- объемом знаний й опыта обращения' с огнем, дисцкплииоЯ it культу
рой поведетя в лесу, 

ПеоЕыо два фактора изучс̂ гы п результате опроса населения. Для 
Зачета третьего в связи с отсутствием каких-либо показателе" wi 
БЙели условную единицу, отраяааго'га степень неопытности в обращении 
с огнем. Ясно, что натгакее опытны;*! являются дети, позтог/sy их 
уровень условно принят за одпгепху, в яоследуицеП кшэдо"̂  возрастно;*! 
группе он, Taipie условно, у;.!е1гьпэг! на Ю % (т .е . на 0 ,1) . Исходя 
из этого и средней ДQX^ рекрзантоз ь-агло^ созраотпоП группи, И!,;5-
ющи): и пользуюч;И>сся D лесу ucTO'niiiKaj.fii огня, рассчитамл сероят;',ое-
ти непреднамереп;!:'!:'!; (случаПггах) подлогов леса. На основании этой 
величины все J?5Селение сбьэдкнзио в пять групп (табл.^). 

Табяитда I 
Пожарная опасность дял леса со стороны 

разл1гчных групп населе1П1я 

!Вероятность «"iopeflKa-iCTeneHb попарной 
Пол вочоаст (лег) 'меренннх подг^огов, в [опасности для леса 

ил, Bojpds.! wit,i; !долгах едшкц!/nj- Об- 1со стоооны предста-
!!цего времени Q Лесу 'вителей группы 

Мужской, от 20 до 30 0,35 и более Высокая 
%жской, от 7 до 19 от 31 до 40 0,24 - 0.34 Значительная 

Мужской, 
женский, 

от 41 до 75, 
от 14 до 30 0,13 - 0,23 Умеренная 

Женский, от V до 13 
от •ii- до '̂ 0 0.02 - 0.12 

Детидо '.', О - 0,01 
взрослые старпе 'О > 

Низкая 
Отсутствие 
опасности 

Правильность рвделенннх групп населения по степени пожарной 
опасности для леса подтверждает анализ социадьчо-демографическоро 
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состава 350 ВИНОЕНИКОВ возникковеюш пожаров (табл.2). 
Таблица 2 

Распределение виновнггков возникновения лесных 
пожаров в Красноярском крае по полу, возрасту 

и.-месту жительства, % от общего числа 

Место 
житель

ству 

Возрастная группа, пол 

дети I взрослые I пенсионеры 
муж.!леч-!1иаго!цуж. !жен,!итого1муж.!!кен. !итого 

Всего 

Город 4,1 _ 4,1 21,4 1,0 22,4 1,2 - 1,2 27,7 
Село 4,7 0,3 5,0 б&̂ .б 4,0 62,6 4,4 0,3 4,7 . 72,3 
Итого 8,8 0,3 9,1 80,0 5,0 65,0 5,6 0,3 5,9 100,0 

Социальная струетура виновников вознивнования пожаров следую
щая: рабочие - 36,9 %; колхозники, рабочие совхозов - 21,4 %,_ 
ИГР - 17,8 %' учащиеся - 9,0 %'ц дошкольники - 0,1 %; пенсионеры 
и домохозяйр - 6,1 %; служащие - 4,4 %; временно •меработающие -
1,5 %1 студенты вузов и техникумов - 1,0 %; прочие - 1,8 %. Боль
шое количество поджогов леса, совершенных рабочими и колхозниками, 
оС>ьяснявтся значительной долей представителей названных социальных 
групп среди населения Красноярского края, что обусловлено экономи
кой региона, 

Наибольшее число (30,1 %) виновников пожеров во время нх воз
никновения занимались собственно лесной рекреацией (прогулки, ту
ризм, так называемая пикниковая рекреация и др . ) . Следую1цив виды 
деятельности, при которых жди часто становятся виновниками лесных 
пожаров - это сельскохозяйственные работы - 18,8 %, пчеловодство -
12 2 %, заготовка побочной продукции леса - 8,9 55 (в т .ч . подсоч
ка 7,7 %), заготовка древесины - 4,9 %, работы по подготовке сено
косов и заготовке кормов для ^иротноводства - 4,7 ^ , рыооловство 
и охота - 4,3 ^ , эксплуатация и ремонт автомобильных (2,9 %) и 
железных (2,5 %) дорог, экспедиционные работы - 0,9 %, лрочие ви
ды деятельности - 9,8 ^ . . 

Основной причиной возникновения лесшх пожаров является раз
ведение костров - 36,2 %, в т .ч . в хвойных молодняках, на выруб
ках, торфяниках - 24,7 ^ , при высокой и чрезвычайной пожарном 
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опасности по условиям погоды - 4,4 %, костры, оставленные без при
смотра - 7,1 %, Одниют из самых распространенных причин, кроме то
го, являются выжигание сенокосньрс угодий, пастбйц, травы на поля
нах, в лесу - 24,5 %, стерни, соло!.м на сельскохозяйственных полях 
10,9 %, неосторояшое курение - 7,4 %, шалости детей - 6,3 %, сжи
гание (^сора, соломы и порубочных остатков в кучах - 4,1 %, выжи
гание травы ВДОЛЬ'железных и^автомобильных дорог - 2,2 %, неис
правности технических средств, аварии и т.п. - 1,6 %, сжигание по
рубочных остат-ков сплошным полом - 0,6 %, прочие - 3,4 %, Доля 
элоумыАленных поджогов - 1,3 ^. По причинам возникновения поларов 
мЬгшо судить и об источниках огня, от которих они возникли.' 

На основании установленных причин погяаров и виновников их 
возникновения и с учетом характера горения применяемого огня (ста
ционарный или распространяюгцийся), места прикене1шя источников ог
ня (лесная площадь или другие земли)t действулч^тх правил пояарной 
безопасности D лесу предложена схема учета виновников н причшт- воз-
никновешш nostapoB. По виду деятельности в лесу выделено 12 групп 
виновников. Мотивы поджогов леса и причины возникновения пояаров 
'объединены в 2 основные группы (преднамеренные и непреднагдаренныз) 
и 12 подгрупп. 

Социально-демографический состав виновников пожаров объясня
ется неодинакозрй посещаемостью лесов представителшли различных 
групгт населения как с целью рекреахдик.. так и с целью выполнешт 
работ. Жизнь сельских жителей в значительно большей степени свя
зана с лесом, чем городские. Поэтог.дг очи проводт- там больше вре
мени и, следовательно, чаще рискуют стать виясвниками возникнове
ния пожаров. Этими ив причинами объясняется и то, что представи
телей мужского пола среди виновников пожаров значительно больше, 
чем представителей венского, а взрослых больше, чем детей. Соци-
аз̂ ьный паспорт наиболее типичного виновника возникновения лесного 
пожара выглядит следу\щтл образом: муячина в возрасте от 20 до 30 
лет, житель сельской местности, рабочей специальности, владелец 
автомобиля .15ЛИ мотоцикла, курящий, увлекаощийся лесной рекреацией. 
Наиболее типичной ситуацией возникновения пожара является разве
дение костра в неположенном месте (на вырубках, торфяниках, хвои— 
ш х молодняках и т.д.), при проведении в лесу пикниковой рекреации, 
1риготовлении пищи во время рыболовства, сбора грибов или ягод. 
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5 . ЗАШСИЮСТЬ ЧАСТОТЫ ЛЕСНЬК ПОЖАРОВ 
ОТ АЧТРОПОШИЫХ ФАКТОРОВ 

Для изучения зависимости частоты лесных пожаров от различш15(: 
характеристик территории использовали многофакторный анализ. Ис
следована зависимость средней частоты пожаров, возникших на тер
ритории 29 лесничеств б лесхозов и I леспромхоза Красноярйкого 
Приангарья, от 6 различных показателей их населенности. При зтом, 
учитывали природную пожарную опасность и пожарную опасность по 
условиям погоды. Всего при выполнении многофакторного анализа ис
пользовали в различной сочетании I I характеристик территорий. 

Наибольший множественный коэ^фщиент корреляции (R «О^ЭбЙ 
0 ,015 ; t «:64,I;F =74,5) попумвн при учете следующих показателей, 
расположенных в порадке уменьшения частных коэффициентрв корреля
ции: 

I . Напряженности пожароопасных сезонов по условиям погоды 
(т "0,896) , определяемая с учетом предложенных коэффициентов фна~ 
чимости классов пожарной опасности, 

m - O . ^ E m i + r m j + l ^ e z m g ^ j , ( I ) 
где x^t^^ - суммы дней со П*У классами ложарной опасности по усло

виям погоды за год. 
Коэффициенты значимости вычислили следующим образом: сначала 

установили среднее число дней для каждого класса пожарной опаснос
ти, среднее число пожаров, возникших в эти дни, и их доле в общей 
сумме дней и общем числе пожаров. Затем определили коэффициенты 
как частное от деления относительного числа пожаров на соответству
ющее относительное число дней. Ш классу пожарной опасности по ус
ловиям погоды дрисвоили коэффициент 1,0 и соответственно с ним из
менили коэффициенты других классов. 

-' 2 . Средняя численность жителей в населенных цунктах Реу. 
{г»0 ,834) , .чел. 

3 . Количество наоелентпс цуАктов, приходящихся на единицу 
площади V (ч "0,819) , нас.дунктов/млн г а . 

4 . Коэффщиент пожарной опасности территории по лесорасти-
тельным условиям С {« «0,298), связанняй с классом природной по
жарной опасности (по Г.П.Телищщу, Т.В.Костыриной, 1976), доли 
единицы. 
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Частота лесных пожаров, с;Г./млн га в год, определяется по 
уравнению 

У»0,A2m^•0,OlPe^+0,78V+25,5ic-40,вl. (2) 
Как видим, частота лесных пожаров в основной зависит от по

годных условий и населенности территории. Это связано о тем, что 
погодные условия определяют пожарную" зрелость лесных горючих ма
териалов, а уровень населенности территории - количество источни
ков огня. Во'льшая часть пожаров (около 60 %) возникает при 1У и У 
классах пожарной опасности, когда могут гореть и те лесные участки, 
которые при обычных условиях являются преградой распространению 
огня. Таким образом, при соответствующих погодных условиях и нали
чии источников огня пожары могут возникать на любом лесном участке, 
мало завися от уровня (класса) его природной пожарной опасности.. 

Результаты кногофакторного анализа сввдетельствуют о том, что 
урсвень антропогенной пожарной опасности территории зависит от ко
личества расположенных на ней населенных пунктов и численности жи
телей в них. Дальнейшие исследования выявили высокую криволинейную 
корреляцию меаду числом источников загорания леса, приходящихся на 
1000 жителей в день, и общей численностью данного населенного пун
кта (<{_ «0,878t0,030; t "29,3). Эта связь удовлетворительно описыва
ется уравнением гиперболы. Полученная величина <{ , ист.загор./тыс. 
чел. в день, названа удельным показателем пожарной опасности для, 
леса со стороны; жителей населгчного пункта. 

(1.=:0,002+^, (3) 
где Р - численность жителей в населенном пункте, чел. 

Величина Q , которая выражает число источников загорания леса, 
приходящихся на всех жителей населенного пункта в день, названа 
показателем пожарной опасности для леса со стороны жителе^ нйселен-
ного пункта и определяется через удельный показатель; Сумма этих 
показателей харак.твризувт уровень антропогенной пожарной опасности 
на оцениваемой те15рятории. Огсвда число пожаров И , сл./год, йожет 
определяться по формуле 

//ac-mSoi, (4) 
где л - количество населенных пунктов, 
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• 6. ВЛИЯНИЕ АНТРОЩгаШЫХ ФАКТОРОВ 
НА ПРОСТРАНСТЕЕШО-ВРЕМЕННОЕ 
РАСПРВДЕЛЕНИЕ Л Е О Ш ПОИРОВ 

В Красноярском Приангарье, на основании среднесуточного числа 
лесных'пожаров по календарным датам за 1975-1985 гг., пожароопас
ный сезон можно разделить на четьфе периода: I - до 25 мая; П -
26 мая-30 июня; И - I-3I ивля; 1У - после I августа. Эти периоды 
отличаются не только горимостью лесов, но и распределением пожа
ров. Так, доля пожаров, возникающих в выходные дни, в течения се
зона изй?дяется cлeдyющиlfJ образом: I пеоиод - 42,2 %; П _ 33,8 %; 
Ш _ 38,7 -^^ 1У _ 32,0 ̂ , а в среднем за сезон - 35,9 %. Относитель
ное'число понаров, возникающих весной вдоль дорог и по берегам су
доходных рек, почти в 1,5 раза превышает аналогичный показатель 
других периодов и средний за сезон (64,8 % против 47,7 %), Изменя
ется также и среднее расстояние от nostapoB до ближайших населенных 
пунктов: I период - 13,8 км; П - 24,1 км; Ш - 27,7 км; 1У ~ 23,2 
кы; в среднем за сезон - 23,8 км. При этом пожары в выходные дни 
расположены блике к населенным пунктам, чем пожары в будничные 
(соответственно в среднем за сезон 22,7 км и 24,5 км). 

Влияние уровня освоенности территории населением на распре
деление лесных пожаров обнаружено в следующем: 

1. Доля пожаров, возникап(цих в выходные и праздничные дни 
(JUetix., %), зависит от средней численности жителей в населенных 
пунктах {t =0,е92±£),083;t =9,76). 

JUBHj.^lA.gpcp. + ia.S, (5) 

где Рс>. - срздняя численность жителей в населенных пунктах, тыс. 
чел. (от 0,7 до 1,5). 

2. Доля потсаров, возникающих вдоль дорог (Лдор., %), зависит 
от количества населенных цунктов, приходящихся на едит'.цу площади 
(•Z =0,898+0,079; t =.10,20). 

JUfto(.. = a,6V-6,l, (6) 

где V - количество .населенных пунктов, приходятцихся на единицу 
площади, нас.пунктов/млн га (от 5 до 14). 

3. Среднее расстояние от пожаров до блгокайиих населенных пун
ктов С Хер. , км) связано с числом последних, расположенных на иссле
дуемой территории (г = J0,908t0,070;t =10,84). 
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Xc9. = A 9 , 3 - l , a n , (7) 

где a - обд̂ ее количество населенных пунктов, расположйнньгх н<] ис
следуемой территории (от S до 21), 

Зависимость частоты пожаров от расстояния до нaceлeн^ык пунк-
твв считается бесспорной, но теснота связи до сих пор неизвестна. 
Расчеты показали, что корреляция между ними значительна: от -0,68 
(окрестности с.Кулакове) до--0,95 (окрестности с'^^ащуковка). Вы
полненные исследования выявили зависимость частоты (статистической 
вероятности) возникновения пожаров и от численности жителей в на
селенном пункте. Эта связь сщущается на расстоянии до 10^5 гш от 
населенного пункта, пос^е чего она не проси<1тривается. Об этом 
свидетельствуют коэффициенты коррвляц55к между чнс;;аи^|.с.гьа кителей 
и частотой событий (пожаров), возникших на р^злячнетл расстоянии. 
Так, на расстоянта до 5 «м -гсО.бЗ; на расстоянии 5,1*10,0 км "f̂  
0,42; 10,1*14,1 км -1=0,20; 14,2^7,3 км - t = 0 , I 3 , а после 20 юл 
2=0. В связи с тем, что на расстоянии до 10*15 км вокруг населен
ных пунктов возникает 60*70 % пожаров, а по некоторы?̂  данныгл и до 
90 % (С.П.Анцышкин, 1952), при изучении распределения пояаров, 
кроме расстояния до населенного пункта, необходимо учитывать и 
численность кителей или какую-либо величину, с ней связанную. На 
эснованйй математгтаеского анализа предложено применять £[ункцию 
экспоненциального распределения, одним из параметров которой яв-
иется показатель пожарной опасности для леса со стороны жителей 
шселенного пункта. 

Плотность вероятности 

ftxiM.SQel'^^'r (8) 
Функция распределения 

'де X - расстояние до населенного пункта, км; 
е - основание натурального логауифгла. 
Для сопоставления фактических и теосотичеогагс распределений 

ожаров вокруг 34 населенных пунктов были вычислены критерии еог-
асия Пирсона, В.И.Романоввкого и Б.С.Ястреиркого. Лишь в одном 
лучае получен критерий X*«4,496, что соответствует <<-i=0,90. В ос-
альных случаях «i-^-0,95. Все критерии Романовского и Ястремокого 
меньше 3 , • то свидетельствует о согласии теоретического распре-
эления с фактическим. 
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ВьшБЛ?нная зависимость числа лесных пожаров от количества на
селенных пунктов и численности жителей в них позволяет определять 
среднее расстояние до пожаров от лиО'ой точаи на ыестности. Это вы
текает из следующих соображений. Допустим, что покары располагают
ся симметрично вокруг населешсого пункта. Тогда расстояние до него 
от выбранной точки на местности равно среднеду расстоянию до по.ка-
ров, Бозм1кающих по вине жителей этого населенного пункта. Отсюда 
среднее расстояние до всех пожаров, км, волникающих на исследуемой 
территории', которая включает несколько поселений, 

Xct-.̂ -̂ г , (10) 
i- Gv 

гдь' Xv - pdCCTO.TiiHe от выбранной точки на местности (исключая 
населенные п^'нкты) до i-ro населсгшого цуккта, км. 

При определении среднего расстояния до пожаров от населенного 
пункта, 'в котором расположен лесхоз (ГКО, авиаотделеиие, лесничес
тво и т.д.) нухшо учесть и среднее расстояние до пожаров, возника-
Ю1г{их по вине его жителей. 

tv-l 
X„.=»:J _ ^ , (11 

где Xci.B. - среднее раистояние от населенного пункта (места бази
рования сил и средств тушения) до пожаров, возникаю
щих по вине его жителей, км; 

Qii. - показетель пожарной опасности для лесс со стороии 
жителей базового населенного пункта, кст.эагор./нас. 
пункт в день. 

Среднее расстояние от базового населенного пункта до пожаров, 
возникающих по вине его жителей, можно определить как средневзве
шенное с учетом распределения вероятности возникновения пожаров: 

);с».ь.=2: >iC;+o,s)lFCjx-*.<)-F(.jx>], (I2) 
где t - количество интервалов, в которых определяется вероятность 

возникновения лесных пожаров, шт.; 
*. - интервал расстояния, I-'M. 
Чем меньше вели^шна интервала при определении среднего рас

стояния, тем точнее определяемое значение. Odî ee учитговаемое рас
стояние от населенного пункта (сумма интервалов) должно--бить не 
менее 100-120 кы. 
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7 . оцЕШ{А И прогаоз под;^-;юП ОПАСПССГИ В Л?;ОУ 

Ч'лсло !icT04nv»ii<OB загорания леса, располо-сазпи.ч. яокруг насо
ленного пункта, ;.;о:и10 расс-ттать Р'-'роз '̂кслег.пость его ;::!гголсй. 
'Ъокз того, численность жителей, а таг̂ '̂ е ртсстолтиа ;'0 linca^o'niort 
пункта определжот и Е-эроятпость распределсн'.'̂ т отик г.сточм'.и'.ов. ЩУ.' 
изучении их распределения по террмтсрки сле,лует тага-е учитнвать li.v-
личпе и В!?д траиг.порттэт: П'тей, т.н. частота ло-;аров РДОЛЬ апто-
мобилып-к и лелеоньпс дорог и по берегам судоходгд-к рок прелшлает 
среднюп на ЕсеЯ плсдадн. Слодсвательно, ypoEOiu aHTponoroi-dfoi'' по-
>?;np:!c:"i опасности на лесном y~f-'acTKe, Qw. , кет.загор./нлп га в 
день, в порБуа очередь лаписит от ч!!сла населс1-:ных пунктоп, г-а-
поло-енннх а пределах дсстугглоот:;! (до ?а-1С0 гл), чпсленностп "•:!--
телсй ii п'лх, расстодг-пгя "О этлк naeeieiniux п;.'!1г:тов, !!ал1!ч;:я тр 'а-
спортгалх путе,1 v. ',п: илда. о̂оТф и̂хленты дсст;/Пг:ост:! к лес1дп-: 
У' отков, располо:;:сн:г;.п: 0!̂ оло ртзлпчка: транспоу-;1п-.г:-: путе;'!, полу
чен" ч,:рвз отподенке частоты по;;;аров в этих пестах к среднем но 
всей территорли. 

h !' !i G'Ac -С ; Q«.^iQ .-.г. ~i -I , (i3) 

'где 10* _ переводной коэффмр^ент кз mt з или га; 
SI - отнопеняе дл;гг;ы окоу;:;постп ;; дпа?:етру; 

- число насоленнтк: гунктоз, располо;:;ст!чых: в продела-
доступности; 

Ximin - расстошпле от на!п.се!̂ ое удалсшгой гранл1цы лесного 
участка до 1-го населенного пункта, :ai; 

XimM - расстояние от иа!{более удалегеюй границы лесного 
участка до t-ro населенного пункта, к,?. 

Разнообразие условий местности создает impoKiTi варио^ж опре-
дел,- л.мх значений, в связи с чем EOGimitaeT необходимость группи-
poBir.i (классифи1..!.цин) территорий по .-.от̂ -.щиал-. ной антропогениоП 
по:̂ арной опасности. Дан1жэ, полученнке пт 1'5б разлишдт по харак
теру участкам в районе исследований, дают основание для составле
ния следующей шкалы (табл.3). 

Произведение частоты появления антропогенных источников заго
рания и коэффициента пояарноЯ опасности по лесорастителыдлл усло-
вия?.!, опре,.',\5Ляемого через класс природной попарной опасности участ-
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Табл1пда 3 
Шкала для распределения лесных участков 

по класс шл антропогенной пожарной опасности 

Класс антропо- I Степень антрбпогенной ! Потенциальная частота по-генной•пекарной! пожарной опасности I явления антропогенных кс-опасности I ! точников загорания на ! ! I млн га в дета 
I Высокая 2,01 и болев' 
п 
ш 
1У 
у 

ftnae средней 
Средняя 
Нике средней 
Низкая 

1,01 _ 2,00 
0,51 _ 1,00 
0,11 _ 0,50 
0,10 и менее 

%й, на коэффщиенты значимости классов попарной опасности по усло
виям погоды в фop^o'лe (I) далт комплексную оценку потенциальной 
попарной опасности лесного участка, выраженную среднесуточной час
тотой пожаров при различных погодных условиях (ел./млн га в день). 
А произведение со средней многолетней напряженностью пожароопас
ного сезона по уаазвит! согоды - частотой пожаров в год. 

Выявленные закономорноати возникновения лесных пожаров позво
ляют выполнять графически комплексную оценку и прогноэировате те
кущей пожарной опасности в лесу, вырахаемую среднесуточным числом 
пожаров (рис.1). Оцениваемая площадь может быть в пределах лесни
чества, лесхоза, района и т.д. При этом учитываются следующие за
висимости и показатели: , 

1. Зависимость числа лесных пожаров от численности жителей и 
количества населенных пунктов как критерий антропогенной пожарной 
опасности. 

2. Коэффициенты пожарной опасности территории по лесорасти-
тельным условиям, связанные с классом природной пожарнэй опасности. 

3. Коэффициенты значимости классов пожарной опасности по ус
ловиям погоды. 

4. Сезонные закономерности возникновения лесных пожаров (сре
днесуточное число пожаров по месяцам пожароопасного сезона). 

Анализ динамики пожарной опасности на территорки Красноярско
го Приангарья во времени позволяет составить прогноз числа лесных 
пожаров на перспективу. Уровень природной пожарной опасности в 
связи с отсутствием данных об его изменении по годам принят посто-
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CpCAiiVw к л л с с прнголисй 
ПОЖ(^ГН0Й 0ПДС1ЮСТИ 

111 IV V 
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/iQ 35 за 25 

Мгсйц пожАроопленсго 
С4гОНА 

КЛЛСС ПОЯДГ!!0!< 0П«.ГИасТ1( 
по удлоамам погоды 

о 03 '' 'йй '' чу 
CfS\4«CBT0<tHOS ЧИС,\0 
лесмын пождроз, СА./дснь 

Рис.1. Ног.гогрш.ма для определетшл срздиесуточт^ого ч:?сла 
пожаров в лесах Красноярского Присигзрьл 

ятшм. Изменение антропогенной пожаркой опасности рассчитано на 
основании пр1фоста численностя населегия с Красноярском крае, ко
торый составляет I ̂  в год. Вероятпал напрпжс1210сть пожароопаскыя 
сезонов в будущего определена на осиоиэ ее дш-:аг.Я1КЯ за I975-I990 гп 
двумя способа.ми: по методу иатгекызнх квадратов и как постситная 
средняя 1>аюголетияя величина. Прогнозируемое число лесных nosapoB 
рассчитано как произведение вшненаэванных предполагаег.их величин 
по формуле (4). При учете напряженности пожароопасных сезонов по 
условиям погоды через среднее многолетнее зпачехзда в 2000 г. прог
нозируемое число пожаров составит 330 ел./год и увеличится на II %. 
Если же напряженность сезонов определять по методу паиыеньших ква
дратов, то в 2000 г. вероятно возникновение 390 пожаров, что иа 
31 % больше сегодняшней средней величины. Следовательно, osiwaeft-
ся рост числа пожаров на 1*^ % в год, 

ЗА1СЛ1НЕНИЕ 
I. Изучены некоторые закономерности лесной рекреации в Крас

ноярском Привнгярье, в т.ч. мотивы, периодичность и продол^^итель-
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ность посе:,аглй леса, потребности в использовании источников огая," 
удалеш-гость' мост посещений от населенных: щ'нктов и др. Лесорекре-
ациошшя активность и поведение л;одей в mc'j во ляогом определянзт-
сг.-их полоы, возрастом к местом жительства. С учетом лесорекреаци-
онной активности ледей, псгребности в использоважп! источжгков ог
ня, а таюке опыта образ̂ екид с ним впервые определена вероятность 
непреднамеренных поджогов леса представителяьм различных групп на
селения, 

2. Елясненк согсиально-деыографический состав виновников и 
действительные причиьм возникновения лесных пожаров в Красноятскоы 
крае. В с~олыш!Нстве случала (71,1 %) пожары возникают от непредна-
меретшх под^отгов. Чаще всего это связано с разведением костров. 
Осталыые 28,9 % поджогов нельзя назвать случайньши, т.к. виновни-
каи заранее известно о нестапионарном характере горения применяе
мого чгт огня на лесной территории, из них 1,3 ^ совершены со злым 
уьщслом. Основной контингент виновников пожаров составляют предста
вители мужского пола (94,4 %), из них SQ % ~ трудоспособно:? населе
ние, больше половины которого - рабочие и колхозники. 72,3 % всех 
йиновииков полсаров .ггроживают в сельской местности. При этом сель
ское население составляет 28 % жителей края, т . е . на I ^ сельских 
кителей приходится 2,6 % пожаров, а на I 5S городсюпс - 0,4 ^ . 

3. Предложен спосоо оценки напряженности пожароопасного сезо
на по условиям погоды, который основан на использовании впервые • 
полученных эмпирическим путем коэффициентов значимости классов по
жарной опасности. I'f'poMe того, эти коэффициенты позвслявт определять 
среднесуточное число поя̂ аров при различнмх погодных условиях. 

4. Установлено, что уровень антропогенной пожарной опасности 
на территорий определяется количеством расположенных здесь населен
ных цукктов и численностью жителей в них. Число источников загора
ния леса, приходящихся на ЮОО чел. в день, с увеличением числен
ности жителей в населенном пункте з/меньшается по уравнению гипер
болы, а общее количество источников загорания возрастает незначи
тельно. В связи с этим незначительно возрастает и число пожаров 
вокруг разли^шх по численности населенныгх пунктов при адекватнос
ти погодных и лесорастительных условий. 

5. Изучено пространственно-временное распределение пожаров и 
установлено, что оно во многом зависит от уровня освоенности тер
ритории населением, в т .ч . относительное число пожаров, ^озникав-
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qnx D Еиходше Д1и, определяете)^ средней ч::сло1П!ость!о жителей в 
населегамх пунктах, а относительное число ппжаров вдоль дорог-
количеством нас<?летп1х пунктов, приходящихся на единицу плочадя; 
среднее расстошгае от подарив до блида?!гаих населенных пунктов свя
зано с общим количеством последтге, расположенных на оцениваемой 
территории. Эти зависимости в определенных пределах отображаются 
линейным! уравнениями. Распроцеление вероятности вознигаовения 
лесных пожаров о^юсительно населенного пункта зависит не только 
от расстояния до него, но н от численности жителей и удовлетвори
тельно описывается экспоненциальной функцией. 

6. Разработан принцип определения среднего расстояния до по
жаров от любой точки иа местности. Он основан на допущении сш-ует-
ричного распределения пожаров вокруг населешмх пунктов и изучении 
расположения этих поселений относительно выбранной точки. 

"7. Разработана математическая модель, которая позволяет опре
делять уровень антропогенной пожарной опасности иа лесном участке 
и потенциальную частоту пояаров при различных погодных условиях. 
На основании этой модели впервые исследована пространственная ди
намика антропогенной пожарной опасности на части лесной территории 
Красноярского Пркянгарья. 

8. Обосиойзн графический метод расчета среднесуточного числа 
лесных пожаров Е районе, учитывающий уровни антропогенной и при
родной пожарной опасности, пожарной опасности по условиям погоды^ 
и сезонные закономерности возьилкновения пожаров е. лесах Краснояр
ского Приангарья. 

9. ^^eтoдичecкиe разработки и научные положения, изложенные в 
диссертации, являются новым направлением в исследовании закономер
ностей возникновения лесных пожаров. Дальнейшее развитие работы 
может быть направлено на изучение влияния рекреационной тэивлека-
тельности лесов, социально-демографического состава населения, ви
дов W объемов хозяйственных работ в лесу на частоту и распределе
ние пожаров, поиск и анализ мотивов п^едпамерйяных поджогов леса, 
исследование антропогенной пожарной опасности в других регионах^ 
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