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Аннотация: Цель – совершенствование методологии пирологических исследований на основе 
опыта картографирования очагов пожаров и интерпретации полученных результатов.

Материалы и методы. Исходными материалами для идентификации очагов пожаров послужили 
спутниковые снимки Landsat (1984–2021) и MODIS (2000–2021), а также архивы геопространственных 
данных на их основе. 

Результаты и обсуждение. На основе авторских подходов сформирована картографическая база 
данных, включающая сведения о 435 очагах пожаров на ключевом участке за период 1984-2021 годы.  
Определено, что большинство (66 %) очагов возгораний приурочены к грунтовым дорогам, долинам рек, 
пахотным угодьям, что дало возможность предположить причины их возникновения. Выявлено, что пе-
риод активизации пожаров (1998-2009) отличался большей удаленностью очагов от границ участка за-
поведника «Оренбургский» на фоне снижения нагрузки на сельскохозяйственные угодья. Картографиче-
ское отображение количества пересечений минерализованной полосы пожарами позволяет выявить наи-
более проблемные сегменты и указывает на усиление эффективности противопожарных мероприятий. 

Выводы. Разработан алгоритм оценки пожароопасных обстановок на основе идентификации оча-
гов пожаров и анализа пространственно-временных особенностей их распределения, который может 
быть рекомендован для анализа пирогенных угроз и выявления причин их возникновения.
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ВВЕДЕНИЕ
Открытие в 2008 году доступа к глобальному 

архиву мультиспектральных снимков спутников 
серии Landsat [12], охватывающего период с на-
чала миссии (с 1972 года) по настоящее время, 
стало одной из предпосылок активного развития 
геоинформационных технологий. Одним из науч-
ных направлений, непосредственно связанных с 
использованием спутниковых изображений и ге-
оинформационных продуктов на их основе, стало 
выявление пространственно-временной неодно-
родности в развитии природных пожаров. 

Исследования природных пожаров обычно ох-
ватывают такие базовые параметры как площадь 
территории, охваченной пожарами и время их 
прохождения. На основе анализа этих параметров 
достигается понимание об особенностях форми-
рования пирологических обстановок и представ-
ляется возможность сопоставления с другими 
массивами данных, отражающими потенциаль-
ные условия пожарной опасности. Так, приме-
нительно к степным и пустынным регионам Се-
верной Евразии, отличающимся макрорегиональ-
ной спецификой формирования пожароопасных 
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обстановок, делаются выводы о неоднородности 
многолетней и сезонной динамики пожаров [1, 3, 
4, 5, 17], подчиненности пространственной струк-
туре ландшафтов (включая широтную зональ-
ность) [2, 14], влиянии климатических условий 
[8] и изменяющихся систем природопользования 
[1, 2, 15, 16], последствиях пожаров с позиций 
углеродного баланса [13], масштабах сельскохо-
зяйственных палов [6].

Площадь распространения пожаров отражает 
условия формирования пожароопасных обста-
новок и степень их реализации для конкретных 
степных участков. Но в еще большей степени об-
ширность распространения пожаров зависит от 
наличия природных и антропогенных барьеров, 
площади самого степного участка, оперативности 
противопожарных мероприятий и многих других 
факторов. Из этого следует, что не менее значи-
мым показателем пирологической обстановки яв-
ляется количество пожаров и пространственное 
положение мест возникновения пожаров (оча-
гов). Более того, результаты идентификации мест 
первоначального возгорания являются ценной 
фактической информацией, по которой можно 
составить представление о возможных причинах 
возникновения пожаров, об условиях их возник-
новения, об оперативности и эффективности про-
тивопожарных мероприятий. 

Исследования по идентификации мест воз-
никновения пожаров, проводимые в различных 
регионах мира, позволяют формулировать выво-
ды о причинах и факторах формирования пожа-
роопасных обстановок [7 ,9, 10, 11]. Вместе с тем, 
следует констатировать, что при всей актуально-
сти подобных научно-практических изысканий, 
предлагаемый в данной статье подход ранее не 
был в достаточной мере обоснован и реализован.

Идентификация очагов пожаров была прове-
дена применительно к одному из серии ключевых 
участков, по которым ранее были детально проа-
нализированы особенности и причины простран-
ственно-временной неоднородности пожаров [1, 
3]. Центральное место в нем занимает кластер го-
сударственного природного заповедника «Орен-
бургский» «Буртинская степь», что позволило 
применить разрабатываемые методы и подходы 
и для решения практических природоохранных 
задач. Добавим, что природные пожары являются 
наиболее актуальной проблемой при обеспечении 
природоохранного режима государственных запо-
ведников и других категорий ООПТ, расположен-
ных в степных и пустынных регионах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основным источником информации послу-

жили спутниковые снимки Landsat среднего про-
странственного разрешения за 1984-2021 годы. 
Была учтена информация о направлении ветра из 
открытых метеорологических архивов и серви-
сов по ближайшим к участку метеостанциям (Бе-
ляевка, Оренбург). Для периода 2000-2021 годы 
направления распространения крупных пожаров 
проверялись по ежедневным снимкам Terra и 
Aqua (MODIS) и геоинформационным продуктам, 
полученным на их основе – архивы по тепловым 
аномалиям (термоточкам) и сгоревшим террито-
риям (MCD14ML и MCD64A1, соответственно). 
При подготовке картографического материала ис-
пользованы сформированные ранее и обновлен-
ные в рамках исследования геоинформационные 
слои, содержащие информацию по сгоревшим 
территориям за 1984-2021 годы.

Разработанный алгоритм картографического 
отображения очагов возгораний состоит из после-
довательных стадий анализа исходных материа-
лов, при возможности верифицируемых косвен-
ными признаками.

1. Из базы данных по гарям последовательно 
выбирались контуры с имеющейся информацией 
о дате (точной, либо находящейся в пределах не-
большого временного промежутка, обычно не бо-
лее 3-5 дней), которые совмещались с исходным 
спутниковым изображением. Прямым признаком, 
указывающим на место возникновения пожара, 
являлись непосредственно снимки, совпадаю-
щие со временем начала распространения пожара 
(редко), либо тепловые аномалии, фиксирующие 
положение места или района возгорания.

2. В большинстве других случаев, располо-
жение очагов пожаров определялось на основе 
косвенных признаков. Первым определялось на-
правление развития пожара, по серии признаков, 
либо исходя из дополнительной информации: 
а) последовательность смещения фронта пожара 
по серии ежедневных снимков (в случае много-
дневных пожаров), либо смещение положения 
скоплений тепловых аномалий; б) характер за-
дымления на снимке; в) сведения о направлении 
ветра из метеорологических архивов.

3. На финальном этапе анализировалась фор-
ма контура гари, на основе чего примерный район 
расположения очага локализировался и наносил-
ся на картосхему. Исходя из наработанного опыта 
идентификации очагов пожаров сделаны промежу-
точные выводы, что в подавляющем большинстве 
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случаев место возгорания находится на границе 
гари, либо в непосредственной близости от нее, 
на удалении, не превышающем пространственное 
разрешение исходных спутниковых изображений. 
От мест возникновения пожары, особенно в без-
лесных территориях, обычно развиваются соглас-
но направлению и силы ветра, постепенно расши-
ряя ширину огневого фронта. Таким образом, фор-
ма гари также служила одним из диагностических 
признаков расположения очага пожара.

Очевидно, что при помощи спутниковых изо-
бражений среднего разрешения можно определить 
лишь примерное расположение места возникно-
вения пожара. Точность нанесения мы оцениваем 
в первые сотни метров и считаем, что для задач 
данного исследования данная погрешность допу-
стима. Приходится констатировать, что альтерна-
тивных источников и способов получения более 
достоверной информации просто не существует. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Рассматриваемая территория расположена в 

Южном Предуралье, охватывает площадь 1204 км², 
из которых 3,73 % (44,9 км²) приходится на запо-
ведный участок «Буртинская степь». Ключевой 
участок занимает придолинный склон левобере-
жья реки Урал и охватывает приводораздельные 
пространства Урало-Илекского междуречья. Око-
ло 90 % территории приходится на сельскохозяй-
ственные угодья, среди которых 26 % пахотных 
угодий, 16 % разновозрастных залежей (необра-
батываемой пашни), а большая часть представля-
ет собой массивы разнотравно-злаковых степей, в 
различной степени используемые под пастбища 
и сенокосы. Такая структура угодий в сочетании 
с достаточно высокой освоенностью и хорошей 
транспортной доступностью определила высокую 
подверженность территории природным пожарам 
и постоянные угрозы для заповедного участка. 

Рис. 1. Распределение очагов пожаров за 1984-2021 годы и их плотность (ед./10 км²). 
Границы участка заповедника (минерализованной полосы) и буферные зоны

[Fig. 1. Distribution of fi re foci for 1984-2021 and their density (units/10 km²). 
The boundaries of the reserve area (mineralized strip) and buff er zones]
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Общие сведения о сформированной базе данных
Исходя из вышеизложенных принципов была 

составлена схема расположения очагов возгораний 
(рис. 1), обобщающая информацию за максималь-
но возможный временной период (1984-2021). 

Выявлено, что из общего числа гарей (435) 
пожары, возникшие на рассматриваемой террито-
рии, составляют подавляющее большинство (406, 
или 93 %), исходя из чего именно это количество 
принималось к расчетам и анализу.

В качестве первичного этапа определена диф-
ференциация территории по плотности очагов 
возгорания (см. рис. 1), давшая общее представле-
ние об их локализации и характеру распростране-
ния. Для дальнейших расчетов, связанных с оцен-
кой угроз участку заповедника и эффективности 
противопожарных мероприятий, от минерализо-

ванной полосы отложены буферные зоны по 1 км 
(в диапазоне 1 -5 км), 5 км (в диапазоне 5-10 км) и 
более 10 км.

Опыт классификации очагов пожаров 
по предполагаемым источникам возникновения
Важным для понимания причин и предпосы-

лок возникновения пожаров является выяснение 
возможных источников огня, по объективным при-
чинам подавляющее большинство которых можно 
определить лишь по косвенным признакам. В этой 
связи нами были проанализированы особенности 
расположения и характера группировки очагов по-
жаров относительно природных и антропогенных 
объектов. Для этого была привлечена база данных, 
содержащая геоинформационные слои с информа-
цией о пространственной структуре и характере 
использования земельных угодий, объектах хозяй-

Рис. 2. Группы очагов пожаров по предполагаемым факторам возникновения пожаров. 
Условные обозначения: 1 – дорожные; 2 – приречные; 4 – сельскохозяйственные полевые; 5 – неустановленные; 

5 – кластеры очагов (А–Г, их краткая характеристика ниже в тексте)
[Fig. 2. Groups of fi re foci according to the expected factors of the occurrence of fi res. 

Symbols: 1 – road; 2 – riverine; 4 – agricultural fi eld; 5 – unidentifi ed; 
5 – clusters of foci (A–D, their brief description is below in the text)]

В. М. Павлейчик
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ственной, транспортной и селитебной инфраструк-
туры на рассматриваемой территории.

Выявлено, что из общего числа очагов (406) 
118 территориально связаны с грунтовыми и по-
левыми дорогами, 65 – с долинами рек, 86 распо-
ложены на окраинах, либо в пределах пахотных 
угодий (рис. 2). Значительную часть (137) состав-
ляют очаги, которые территориально не привя-
заны к какому-либо из природных или антропо-
генных объектов. В соответствии с выделенными 
группами очагов рассмотрены соответствующие 
им причины возникновения пожаров. 

1. Очаги пожаров, приуроченные к автомо-
бильным грунтовым и полевым дорогам. Пред-
полагаемыми причинами возникновения пожаров 
служат неосторожное обращение с огнем (вы-
брасывание окурков сигарет из проезжающего 
транспорта) и неисправность тракторной техники 
(отсутствие пламегасящих устройств). В меньшей 
степени возгорания вдоль значимых автомобиль-
ных дорог могут быть связаны с выкашиванием 
травы на обочинах, санитарными рубками защит-
ных лесонасаждений (сжигание древесных остат-
ков) и дорожно-транспортными происшествиями.

2. Очаги пожаров, приуроченные к прибреж-
ным пространствам вдоль рек (Урта-Буртя и Бур-
ля). Причины – неосторожное обращение с огнем 
(разведение костров и мангалов, выбрасывание 
окурков сигарет и др.) на местах временного от-
дыха, рыболовства или охоты.

3. Очаги, приуроченные к возделываемым па-
хотным угодьям – неконтролируемые сельскохо-
зяйственные палы растительной массы, произво-
димые для уничтожения пожнивных остатков на 
полях, неиспользованных складированных запа-
сов сена и соломы. Очевидно, что это осознанные 
поджоги, осуществляемые работниками, занятыми 
сельскохозяйственным производством, для облег-
чения последующей обработки угодий. Данный 
источник возгораний в целом редко подтверждает-
ся данными дистанционного зондирования в свя-
зи с тем, что практически вслед за палами обычно 
следует предзимняя обработка земли.

4. Очаги неустановленного происхождения, 
территориально не привязанные к каким-либо 
природным или антропогенным объектам, с кото-
рыми связано осуществление определенного рода 
человеческой деятельности. Территориально оча-
ги таких пожаров расположены на степных про-
странствах, в той или иной мере осваиваемых как 
пастбищные угодья. К источникам огня можно от-
нести разряды молний (к примеру – единственный 

зафиксированный очаг на территории участка за-
поведника), осознанный поджог в целях улучше-
ния кормовых качеств пастбищных угодий, либо 
при конфликте интересов, неисправность сель-
хозтехники при проведении сенокосных работ, 
выбрасывание окурков сигарет местным и приез-
жим населением и др.

Из специфических поджогов отметим кон-
фликт интересов, связанных с организацией за-
поведного участка и с действиями государствен-
ных инспекторов по предотвращению нарушений 
природоохранного режима. Зафиксирован поджог 
травы, связанный с недовольством представите-
лей местного населения потоком отдыхающих 
в районе мест древних захоронений (окрестности 
рекреационного участка Тузлуккольские грязи). 
В числе вероятных причин возгораний нередко 
упоминаются стекла и пластиковые емкости с жид-
костями, выполняющие роль линз. Применительно 
к залежным землям возможны поджоги с целью со-
крытия факта неиспользования сельскохозяйствен-
ных угодий от контролирующих органов. В целом 
не исключаем, что часть возгораний – результат не-
обоснованных хулиганских действий, а также не-
осторожного обращения с огнем взрослых и детей.

Оценка угроз распространения пожаров 
на заповедный участок

Исходя из приведенной выше схемы (см. рис. 2), 
наибольшая частая угроза для участка заповедника 
исходит от источников, связанных с грунтовыми и 
полевыми дорогами, проходящими в непосредствен-
ной близости от минерализованной полосы. Это, 
главным образом, грейдер Карагач – Воздвиженка 
(сектор Г) и полевая дорога, ведущая к скважине с 
качественной водой в непосредственной близости 
от заповедника (сектор В). С северо-запада к участ-
ку заповедника подходят полевые дороги (ведущие 
к кордону и далее транзитом на юг), имеющие от-
ветвление на рекреационно-освоенную территорию 
Тузлуккольских грязей, что в совокупности создает 
еще один из кластеров (сектор А) – источник посто-
янных угроз для заповедного участка. Территории, 
примыкающие к заповеднику с севера и востока, 
имеют расчлененный рельеф, в который вписаны 
обрабатываемые и заброшенные пахотные угодья 
(сектор Б). Труднодоступность для тушения и отсут-
ствие постоянного контроля в совокупности делает 
эту прилегающую территорию также одной из наи-
более опасных.

Анализ количественных показателей распреде-
ления всех очагов относительно удаления от запо-
ведного участка свидетельствует об отсутствии ка-
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ких-либо отчетливых зависимостей (табл. 1). Око-
ло 80 % всех очагов находятся на расстоянии более 
5 км от минерализованной полосы. В пересчете на 
плотность значения по буферным зонам становят-
ся достаточно однотипными без какой-либо явной 
закономерности, в среднем – 0,34 очага на 1 км².

Это свидетельствует о том, что, несмотря на 
разнообразие причин возникновения пожаров, 
ландшафтную и природохозяйственную неодно-
родность рассматриваемой территории, здесь сло-
жилась достаточно однотипная пирологическая 
обстановка. По периферии заповедника сформи-
ровался специфический земельный фонд с доволь-

но большой долей малоиспользуемых пожароо-
пасных угодий, на фон которого накладываются 
остатки традиционных элементов транспортной и 
хозяйственной инфраструктуры.

Следующим шагом стало проведение выбор-
ки пожаров (рис. 3), которые представляли угроз 
заповедному участку, то есть достигали минера-
лизованной полосы и ограничивали дальнейшее 
распространение (3 Б), либо пересекали ее, рас-
пространяясь на заповедную территорию (3 А). 
Естественно, что во всех случаях проводились 
мероприятия по тушению пожаров общими сила-
ми пожарных подразделений МЧС, добровольных 

Таблица 1
Основные показатели распределения очагов пожаров в буферных зонах заповедного участка
[Table 1. The main indicators of the distribution of fi res in the buff er zones of the protected area]

Кол-во очагов, 
шт. /

Number of fi re 
foci, pcs.

Площадь, 
км² /

Area, km²

Плотность 
очагов,
шт./1 км²/

The density of fi re 
foci, pcs./ 1 km²

Очагов, шт. и %/
Fire foci, pcs. and %

пересекших МП*/
crossed MS*

достигших 
МП*/

reached MS*
Заповедник 1 44,93 0,02 – –

Буферные зоны
0-5 км 81 229,10 0,35 10 (12,3 %) 10 (12,3 %)

5-10 км 122 389,75 0,31 3 (2,5 %) 6 (4,9 %)
˃10 км 202 540,17 0,37 2 (1,0 %) 0

МП – минерализованная полоса [МS – mineralized strip].

Рис. 3. Очаги, ареалы и основные направления распространения пожаров, 
представлявших угрозу заповедному участку (А – достигших минерализованной полосы, Б – пересекших ее)

[Fig. 3. Fire foci, areas and main directions of the spread 
of fi res that posed a threat to the protected area (A – reached the mineralized strip, B – crossed it)]

В. М. Павлейчик
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дружин, инспекторского и технического состава 
заповедника и представителями других служб, что 
вносило коррективы в распространение огня.

Приведенная схема показывает характер лока-
лизации мест возгораний и их удаленность от за-
поведного участка, косвенно – своевременность и 
действенность мероприятий по тушению пожаров 
и эффективность противопожарных профилакти-
ческих мероприятий, в частности – состояние и 
функциональность минерализованной полосы. Наи-
большая частота возгораний, представлявших непо-

средственную угрозу заповеднику, приходится на 
северо-западный сектор окрестностей заповедника. 

Если сгруппировать отображенные выше 
(см. рис. 3) пожары по среднесрочным времен-
ным периодам, то становятся заметна общая сме-
на пожароопасных обстановок за рассматривае-
мый период (1984-2021). Еще более показательны 
многолетние ряды совмещенных данных по дина-
мике распределения удаленности очагов пожаров 
от границ заповедного участка, совокупным годо-
вым площадям пожаров и их количеству (рис. 4).

Рис. 4. Динамика распределения удаленности очагов пожаров от минерализованной полосы (Y1) 
(*серый – минерализованная полоса остановила распространение, черные – не показала эффективности). 

Графики совокупных годовых площадей гарей (Y2) и их количества (Y3)
[Fig. 4. Dynamics of the distribution of the remoteness of fi re foci from the mineralized band (Y1) 

(*gray – the mineralized band stopped the spread, black – did not show eff ectiveness). 
Graphs of the total annual areas of harem (Y2) and their number (Y3)]

Первые 7 лет (1984-1990) характеризуются еди-
ничными локальными пожарами, далее (1991-2002) 
наблюдается тенденция роста количества и площади 
пожаров с пиковыми значениями в отдельные годы 
(1991, 1995, 1998). Период 2003-2009 годы для рас-
сматриваемой территории представляет собой наи-
более сложный пожароопасный этап в многолетнем 
аспекте. Таким образом, период 1984-2009 годы, 
несмотря на высокую межгодовую вариабельность 
значений, в целом характеризовался активным на-
растанием количества возгораний и суммарной пло-
щади пожаров за счет аномально высоких значений 
как в отдельные годы, так и в сериях лет. В контексте 
данной статьи в этот период происходило постепен-
ное нарастание угроз от пожаров, очаги которых на-
ходились на значительном удалении от заповедного 
участка. Если до 2002 года удаленные очаги пожаров 
были исключением (всего один в диапазоне 5-10 км), 
то в 2003-2009 годы границ заповедного участка ста-
ли достигать пожары, очаги которых находились на 
удалении 15 и более километров.

Статистическая теснота взаимосвязей меж-
ду приведенными на рисунке 4 многолетними ря-
дами данных выглядят следующим образом: ко-
эффициент корреляции(r) между удаленностью 
очагов пожаров, представлявших угрозу заповед-
нику (L), и общей площадью пожаров (S) соста-
вил значимую величину (r = 0,82);а между коли-
чеством очагов пожаров (n) и L:r = 0,52, между 
n и S:r = 0,68. Таким образом, смена пожароопасных 
обстановок подтверждается различными взаимооб-
условленными показателями, в том числе и отража-
ющими характер расположения очагов пожаров.

Наступление периода активизации пожаров 
мы связываем с негативными тенденциями в сель-
скохозяйственном производстве, сопровождавши-
мися сокращением пастбищной нагрузки и фор-
мированием фонда неиспользуемых пахотных 
земель, что в совокупности привело к резкому 
ухудшению пожароопасной обстановки. Эти же 
причины активизации пожаров в качестве основ-
ных указываются для различных степных и пу-
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стынных регионов постсоветского пространства 
[1, 3, 8, 15, 16, 17]. 

Сокращение количества пожаров в последние 
два десятилетия на рассматриваемой территории 
на данном этапе не поддается логическому объяс-
нению, во всяком случае с позиций пирогенного 
состояния угодий и растительного покрова в це-
лом. Каких-либо серьезных изменений в сельско-
хозяйственном производстве за это время также не 
последовало. Более того, метеорологические ус-
ловия для Южного Предуралья в отдельные годы 
(2010, 2012, 2016, 2021) были крайне жаркими и 
засушливыми (2010 и 2021 – абсолютно аномаль-
ными за всю историю метеонаблюдений), но при 
высочайшем уровне пожарной опасности площади 
пожаров оставались на уровне среднемноголетних 
значений. Тем не менее, выявленная тенденция 
снижения пожарной опасности не является част-
ным случаем, а отмечается и в других степных ре-
гионах Северной Евразии [4, 5, 14, 15, 16].
Оценка эффективности минерализованной 

полосы заповедного участка
Определенную практическую ценность носит 

еще один из аспектов, рассмотренный в данной 
статье, касающийся оценки функциональности ми-
нерализованной полосы участка заповедника «Бур-
тинская степь» и, косвенно, действенности противо-
пожарных мероприятий. Данный раздел напрямую 
не связан с анализом пространственно-временных 
особенностей расположения очагов пожаров, тем не 
менее опосредованно отражает особенности взаим-
ного расположения отдельных сегментов минерали-
зованной полосы относительно устойчивых скопле-
ний очагов пожаров, таким образом – относительно 
основных направлений развития пожаров, представ-
ляющих угрозу заповедному участку.

Противопожарная минерализованная полоса 
в «Буртинской степи» представляет собой полосу 
шириной 10 м, созданную вдоль границы заповед-
ного участка, периодически (раз в месяц на про-
тяжении всего пожароопасного периода) очища-
емую от растительного покрова механическими 
средствами (распашка, боронование). Протяжен-
ность полосы – 34,0 км. С 2014 года положение 
части минерализованной полосы смещено в свя-
зи со сложностью рельефа (показано пунктирной 
линией на рисунке 5), что позволило сократить 
общую протяженность полосы до 32,1 км. Этот 
новый сектор полосы дважды показал действен-
ность, в 2014 году, не позволив выйти пожару за 
пределы заповедника, а в 2016 году ограничил 
распространение пожара в сторону заповедника.

Для выявления эффективности минерализо-
ванной полосы было проведено картографическое 
отображение сегментов полосы: а) остановив-
ших распространение огня в сторону заповедника; 
б) не оказавших никакого влияния; в) остановивших 
распространение огня из заповедника на прилегаю-
щие территории. Ниже приведены результаты ана-
лиза в картографическом и числовом выражениях, 
отражающие особенности распределения сегментов 
по суммарному количеству пересечений, независи-
мо от направления распространения пожара (рис. 5).

Полученные данные свидетельствуют, что ми-
нерализованная полоса в сочетании с противопо-
жарными мероприятиями является относительно 
действенным способом поддержания заповедно-
го режима. Вместе с тем, остается очередной раз 
констатировать [3], что существующие нормы по 
организации минерализованных полос не гаран-
тируют полноценной защиты от проникновения 
огня на территорию заповедных участков. Причем, 
следует обратить внимание на сегменты полосы, 
наиболее часто пересекаемыми пожарами и про-
странственно соотносящиеся с устойчивыми ско-
плениями очагов пожаров. Полученные данные 
можно использовать в качестве обоснования необ-
ходимости принятия управленческих решений по 
организации превентивных мероприятий в приле-
гающих буферных зонах. На графике (рис. 6) при-
ведены показатели, опосредованно отражающие 
взаимосвязь между обширностью фронтов пожа-
ров, подходивших и пересекавших минерализо-
ванную полосу, и собственно ущербом заповедным 
экосистемам, выраженным через площадь пожара 
в пределах заповедника.

Представление данных в многолетнем раз-
резе дает возможность проследить динамику в 
особенностях формирования определенных по-
жароопасных обстановок, а также оценить по-
следствия и экологический ущерб заповедным 
ландшафтам и биоте. Результаты также фиксиру-
ют усиление эффективности комплекса противо-
пожарных мероприятий и собственно пожароту-
шения; в этом отношении особенно показателен 
период 2004–2009 годы, когда общий уровень 
пожарной опасности оставался весьма высоким 
для рассматриваемой территории.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе проведенного исследования был разра-

ботан алгоритм оценки пожароопасных обстано-
вок на основе идентификации очагов пожаров и 
анализа пространственно-временных особенно-
стей их распределения. 

В. М. Павлейчик
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Рис. 5. Схема распределения участков минерализованной полосы 
с различным количеством пересечений пожарами. 

Диаграмма – доли (%) протяженности границы с различным (1–5) количеством пересечения пожарами
[Fig. 5. Scheme of distribution of sections of a mineralized strip with a diff erent number of intersections by fi res. 

Diagram – fractions (%) of the length of the border with diff erent (1-5) number of crossing fi res]

Рис. 6. Динамика распределения протяженности части минерализованной полосы, 
воспрепятствовавшей распространению пожаров (1) и не показавшей эффективности (2). 

Площадь сгоревшей территории в пределах заповедного участка (3)
[Fig. 6. Dynamics of the distribution of the length of the part of the mineralized strip that prevented the spread of fi res (1) 

and did not show eff ectiveness (2). The area of the burned territory within the protected area (3)]
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Принципиальной особенностью интерпретации 
данных об очагах пожаров является возможность 
получения сведений о возможных причинах воз-
никновения возгораний, направлениях и продолжи-
тельности распространения огня, эффективности 
противопожарных мероприятий. Так, примени-
тельно к территории ключевого участка выявлено, 
что большинство (66 %) очагов пространственно 
приурочены к тем или иным природным или антро-
погенным объектам (грунтовые дороги, побережья 
рек, пахотные угодья и др.) со специфическим на-
бором предполагаемых источников возгораний. При 
этом районы сосредоточения очагов за рассматрива-
емый период (1984-2020) оставались практически 
неизменными, несмотря на наблюдаемые смены 
уровня развития пожаров. Исключением стало то, 
что с середины 1990-х годов границ участка запо-
ведника «Оренбургский» стали достигать пожары, 
возникшие на значительном удалении. Это является 
доказательством смены пирологической обстановки 
на фоне активного восстановления растительного 
покрова вследствие резкого снижения нагрузки на 
сельскохозяйственные угодья с образованием слабо 
фрагментированных массивов малоиспользуемых 
земель. На основе схемы пересечений пожарами 
минерализованной полосы заповедника определены 
проблемные участки и установлено усиление эф-
фективности противопожарных мероприятий. Раз-
работанные подходы и методы могут быть полезны 
при анализе пирогенных угроз и выявлении причин 
их возникновения.
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Abstract: The purpose is to improve the methodology of pyrological research based on the experience 
of mapping fi res foci and interpreting the results obtained.

Materials and methods. Satellite images of Landsat (1984-2021) and MODIS (2000-2021), as well as 
archives of geospatial data based on them, served as the source materials for the identifi cation of fi re foci. 

Results and discussion. Based on the author's approaches, a cartographic database was formed, including 
information about 435 fi res foci in the key area for the period 1984-2021. It was determined that the majority 
(66%) of fi res are confi ned to dirt roads, river valleys, arable land, which made it possible to assume the causes 
of their occurrence. It was revealed that the period of fi re activation (1998-2009) was distinguished by the 
greater remoteness of the foci from the boundaries of the Orenburg Nature Reserve against the background 
of a decrease in the load on agricultural land. Cartographic mapping of the number of intersections of the 
mineralized strip by fi res allows to identify the most problematic segments and indicates an increase in the 
eff ectiveness of fi re-fi ghting measures.

Conclusions. An algorithm has been developed for assessing fi re-hazardous situations based on the identi-
fi cation of fi re foci and the analysis of spatial and temporal features of their distribution, which can be recom-
mended for the analysis of pyrogenic threats and identifi cation of the causes of their occurrence.
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