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Рассмотрены способы оценки пожарной опасности осушенных торфяных болот по данным косми-
ческого мониторинга. Предложен набор критериев, позволяющих анализировать степень пожарной 
опасности осушенных торфяников на основе ретроспективных данных спутникового мониторинга. 
Выделен наиболее важный критерий — «сумма термоточек за весь период наблюдений». Предложены 
дополнительные критерии для ранжирования (сортировки) осушенных торфяных болот по их пожар-
ной опасности. Разработаны веб-инструмент и общедоступная база данных для анализа термоточек 
в контурах большинства российских осушенных болот с разделением термоточек по годам, сезонам, 
данным от разных спутников.  Для планирования и реализации проектов по профилактике торфяных 
пожаров рекомендуется на основании указанных параметров в сочетании с другими факторами (плот-
ностью населения, близостью городов) осуществлять выбор наиболее горимых и сложных в тушении, 
причиняющих большой ущерб в случае пожара торфяников.
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Одним из видов природных пожаров являются  
почвенные или торфяные. Несмотря на мед-

ленное продвижение кромки этих пожаров, их 
ликвидация связана со значительными трудно-
стями, а вред, причиняемый окружающей среде, 
нередко превышает таковой от низовых пожаров 
[1–5]. В связи с изменениями климата в сторону 
повышения температуры воздуха и уменьшения 
количества осадков потенциальная опасность 
развития торфяных пожаров будет возрастать [6].  
Особенно опасны торфяные пожары на осушен-
ных болотах, нередко повторяющиеся [7–10]. 
На одних и тех же болотах вследствие повто-
ряющихся пожаров формируется опасное за-
дымление и происходят парниковые выбросы, 
дающие начало новым низовым и верховым 
пожарам, длительное время сковывающим силы 
пожарных подразделений. При этом в России в 
настоящее время нет нормативно закрепленного 
способа и разработанных методик определения 
пожарной опасности таких болот. 

Для торфяников, которые отнесены к землям 
лесного фонда, пожарная опасность определя-
ется только как природная пожарная опасность 
произрастающих на них лесов. В соответствии с 
приказом Рослесхоза такие участки могут быть 
отнесены к наиболее низким классам (4 и 5)  
природной пожарной опасности, где возник-
новение пожара возможно только при особо 
неблагоприятных условиях, в частности при 
длительной засухе, или в периоды пожарных 
максимумов в травяных типах леса [11]. Такое 
описание пожарной опасности явно не отражает  
особенности торфяных почв и не учитывает 
риск развития торфяных пожаров, способных 
действовать длительное время, давать начало 
новым низовым и верховым пожарам и приво-
дить к полной гибели всего древостоя.

Кроме того, многие болота находятся не 
на землях лесного фонда и для них не суще-
ствует способа оценки природной пожарной 
опасности, нет соответствующих нормативных 
правовых актов, нет разработанных для них 
мер противопожарного обустройства, способов 
предупреждения и тушения пожаров [12]. 

_________________________
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Отсутствие утвержденных методик опре-
деления пожарной опасности, методик оценки 
успешности снижения пожарной опасности 
торфяных болот приводит к тому, что решения 
по профилактике пожаров для таких мест при-
нимаются обычно «индивидуально» по отдель-
ным болотам на региональном или местном 
уровне и обычно только после резонансных 
пожаров, а результативность принимаемых мер 
не может быть объективно оценена, что препят-
ствует финансированию.

Все это приводит к неполному или необъек-
тивному учету торфяных пожаров, а системные 
меры, направленные на их предупреждение, 
принимаются в недостаточном объеме. Несмо-
тря на наличие объективных данных о развитии 
торфяных пожаров и разработанных способов 
их эффективного тушения [13–16], данные по-
жары нередко уходят в зиму непотушенными. 
В условиях изменяющегося климата это создает 
риски возникновения крупных и затяжных тор-
фяных пожаров.

Цель работы

Цель работы — выработка способа анализа 
пожарной опасности для российских осушен-
ных торфяников, основанного на ретроспектив-
ных данных спутникового мониторинга, в том 
числе способа предварительного определения 
(ранжирования) наиболее пожароопасных бо-
лот в отдельно взятом регионе или районе. 

Анализ литературных источников. Про-
блему отсутствия единой базы данных о пожа-
роопасных торфяниках в разные годы пытались 
решить в рамках научных и природоохранных 
проектов как в России, так и за рубежом. Раз-
витие методов дистанционного зондирования 
Земли в сочетании с повышением интереса к 
торфяникам в свете борьбы с изменениями кли-
мата привело к появлению различных способов 
цифрового картирования торфяных почв [17].

В 2011 г. после резонансных торфяных пожа-
ров 2010 г. в Центральной России и в Поволжье 
на основе геоинформационной системы «Бо-
лотные экосистемы России», разработанной в 
Институте лесоведения РАН, и с использова-
нием Карты лесов России (2004 г.) была дана 
оценка площадям лесного покрова на торфя-
никах (139 млн га) и заболоченных мелкоза-
лежных торфяных угодьях (230 млн га) [18].  
В рамках этой работы определено, что деревья 
занимают 38 % площади торфяников, из кото-
рых более половины (21 %)приходится на ред-
колесья. Леса (болотные леса) занимают 17 % 
площади (24 млн га). При этом большинство 
торфяников (более 62 %) являются открытыми 

(безлесными) пространствами. Более половины 
заболоченных мелкозалежных торфяных место-
обитаний также представляют собой открытые 
пространства, а остальные (23 и 24 %) — при-
мерно поровну распределены между лесными 
и редколесными типами.

В 2014 г. была собрана разнообразная отрас-
левая информация (из доступных материалов 
обследований торфяных залежей, лесных ин-
вентаризаций, топографических и других тема-
тических карт) в одну согласованную географи-
ческую информационную систему с более чем 
1700 отдельными торфяниками (площадью от 
2,5 до 26 000 га), географически привязанными 
к использованию спутниковых снимков высо-
кого разрешения [19]

Для осушенных и вторично заболачиваемых 
торфяников был разработан подход с выделе-
нием на основе спутниковых данных участ-
ков (страт) с одинаковыми растительностью и 
уровнем грунтовых вод, позволяющий отчасти 
оценивать пожарную опасность и ее снижение, 
а также отчасти оценивать вероятность возник-
новения повторных пожаров [20].

Похожий подход с подробным анализом рас-
тительности и отрисовкой контуров различных 
участков с однотипной растительностью страт 
GEST- (Greenhouse Gas Emission Sites Types), 
прежде всего направленный на определение 
однородных по выбросам парниковых газов, 
был применен при картировании торфяников 
в Калининградской области [21] и для болот в 
странах Прибалтики [22].

В мировой практике картирование торфяни-
ков проводилось для Европы как географиче-
ского региона путем объединения баз данных 
по отдельным странам в рамках единой геоин-
формационной системы с сохранением карто-
графического масштаба исходных данных [23].  
В 2020 г. Продовольственная и сельскохозяй-
ственная организация Объединенных Наций 
(ФАО) опубликовала сборник практических 
рекомендаций по методикам картирования и 
мониторинга торфяников, основанных на опыте 
«торфяных» стран как с тропическими кли-
матическими условиями (Индонезия, Демо-
кратическая Республика Конго, Перу), так и с 
умеренным климатом (Великобритания) [24].

Машинное обучение для картирования тор-
фяников и их состояния применяют не только 
по космическим данным, но и по данным аэро-
фотосъемки, например, в Шотландии [25]. В Ве-
ликобритании, кроме того, применялись данные 
лидарной и мультиспектральной съемки [26].

В 2022 г. появилась международная (гло-
бальная) карта торфяников, созданная на осно-
ве машинного обучения с применением многих 



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2026, том 30, № 4		  7

Оценка пожарной опасности...	 Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

национальных карт и информационных продук-
тов [27]. К сожалению, недостаточная точность 
и степень детализации такой карты не позволя-
ют использовать ее для оценки состояния тор-
фяников, запасов торфа и пожарной опасности 
конкретных месторождений торфа в России.

Наиболее масштабным и наиболее точным 
проектом по созданию карты осушенных пожа-
роопасных болот России стал проект, иниции-
рованный природоохранными общественными 
организациями в 2011 г., с элементами широко-
го вовлечения квалифицированных волонтеров 
(citizen science), который позволил в течение не-
скольких лет (к 2014 г.) по данным спутниковых 
снимков высокого пространственного разреше-
ния создать векторный слой границ осушенных 
болот для большинства российских регионов. 
Созданная на его основе веб-карта [28] позволяла 
не только определять границы осушенных болот, 
но и отслеживать термоточки, попавшие в гра-
ницы контуров таких торфяников. Впоследствии 
этот проект был возглавлен АНО «ЦПЛП» и лег 
в основу дальнейшего исследования.

Использование данных о термических ано-
малиях для оценки частоты торфяных пожаров, 
а также для определения мест возникновения 
таких пожаров практикуют многие исследова-
тели не только бореальных, но и тропических 
торфяных пожаров, например на о. Калимантан 
в Индонезии [29].

Для низкотемпературных (торфяных) пожа-
ров на о. Борнео также с сезона 2015 г. помимо 
термоточек MODIS и VIIRS применяли для ана-
лиза спутниковые снимки среднего простран-
ственного разрешения (160 м/пиксель) ТЕТ-1 
для уточнения границ пожаров и для более 
точного определения их начальных точек [30]. 
Площади пожаров определяют по выгоревшим 
территориям с использованием различных ин-
дексов изменения растительного покрова в раз-
личных странах и регионах. Для разных задач 
могут быть применены различные комбинации 
каналов спутниковых снимков [31, 32].

Для России наибольший проект по отрисовке  
пожаров по данным спутниковых снимков сред-
него пространственного разрешения с массо-
вым вовлечением квалифицированных волонте-
ров [33] позволил не только создать карту всех 
пожаров 2020 г. на всех категориях земель, но 
и дал большой набор данных, которые затем 
были использованы для машинного обучения 
и создания карты с автоматической отрисов-
кой контуров пожаров по снимкам Sentinel-2 
и с использованием термоточек MODIS, на 
которой можно выделить контуры осушенных 
болот и анализировать данные о пожарах на 
торфяниках [34].

Оперативное выявление торфяных пожаров 
без открытого горения по данным дистанци-
онного зондирования Земли остается сложной 
задачей, особенно если это касается длительно 
действующих пожаров. Очень сложны в обнару-
жении пожары, действующие в зимний период  
в том числе в зоне вечной или многолетней 
мерзлоты. Такие пожары зимой очень слож-
но определить по космическим снимкам [35].  
Обнаружение указанных пожаров и прогно-
зирование их дальнейшего развития является 
сложной и очень важной задачей.

Возможность кластеризации и оценки пожар-
ной опасности каких-то отдельных территорий 
по базам данных термоточек и по пространст- 
венно-временнóму их распределению неодно-
кратно использовалась исследователями для 
анализа в разных странах. Термоточки MODIS 
за период с 2001 по 2017 гг. использовались 
для такого анализа на глобальном уровне [36],  
в частности для Северной Америки [37]. Кла-
стеризация термоточек помогала выделить наи-
более пожароопасные охраняемые территории 
в Кении [38] и Марокко [39].

Материалы и методы

Методика оценки пожарной опасности 
осушенных болот. В настоящем исследовании 
«проблемными» или «наиболее пожароопасны-
ми» называются осушенные торфяники, кото-
рые имеют следующие характеристики:

– пожары происходят относительно часто 
(период повторяемости менее 10 лет);

– при пожарах выгорают открытым огнем 
обширные площади по поверхности болот;

– формируются многочисленные очаги тле-
ния торфа;

– происходит гибель имеющегося древостоя;
– устанавливается длительное задымление 

прилегающих территорий. 
Пожары на торфяных болотах, отвечающих 

описанным критериям, часто становятся причи-
ной введения режимов чрезвычайной ситуации, 
становятся причиной опасного задымления 
в населенных пунктах и могут вызвать рост 
избыточной смертности среди населения, вы-
нуждают формировать на длительное время 
крупные группировки сил пожарной охраны 
и лесопожарных организаций, что приводит к 
дефициту сил на других пожароопасных тер-
риториях, и нехватке сил и средств на других 
действующих пожарах. 

Особенности использования термоточек 
для ретроспективного анализа торфяных по-
жаров. Необходимо учитывать, что небольшие 
и низкотемпературные пожары могут не давать 
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термоточку, а скоротечные травяные и беглые 
низовые пожары могут произойти и погаснуть 
между пролетами спутника и также не дать 
термоточку, хотя последствием такого быстрого 
открытого горения могло стать воспламенение 
и дальнейшее тление торфа. Расположенные 
рядом термоточки могут быть как несколь-
кими отдельными пожарами, возникшими в 
одно время, так и признаками одного крупного 
пожара, кромки которого дают отдельные тер-
моточки, т. е. количество термоточек можно 
интерпретировать как интегральный показатель 
горимости, отражающий масштабы воздей-
ствия огня на поверхность болота. Однако этот 
показатель не позволяет точно оценивать число 
пожаров или их площадь. При необходимости 
уточнить пройденную огнем площадь, опреде-
лить начальную точку пожара или оценить, это 
один крупный пожар или несколько отдельных 
небольших пожаров, помимо термоточек следу-
ет использовать данные спутниковых снимков 
среднего и высокого пространственного разре-
шения в различных комбинациях каналов.

Критерии пожарной опасности осушенного 
болота. В качестве основного интегрального 
признака горимости, который отражает общее 
число пожаров, их регулярность и сложность, 
а также опасность развития крупных пожаров, 
выбрана сумма термоточек (СТ), определяе-
мая как сумма всех термоточек, зарегистри-
рованных в границах отдельного болота за 
всю историю наблюдений. Данный показатель 
учитывает обобщенные данные об объемах 
горения на поверхности болота в течение дли-
тельного времени, а также отчасти отражает 
пространственные характеристики болота, по-
скольку более крупные осушенные торфяники 
представляют опасность развития еще более 
сложных и затяжных пожаров. 

В процессе работы было учтено, что пожары 
в летне-осеннее время обычно дают большие 
выбросы дыма и парниковых газов с единицы 
площади. Для выбора критериев, отражающих 
степень пожарной опасности, важное значение 
имеет оценка корреляции СТ и суммы летне- 
осенних термоточек, для того чтобы оценить, 
насколько велика доля болот, на которых ча-
стые крупные весенние выжигания не приводят 
к торфяным пожарам, развивающимся затем 
летом. Если бы доля таких болот была велика, 
коэффициент корреляции СТ и суммы летне- 
осенних термоточек оказался бы небольшим, 
и в качестве ключевого критерия пришлось бы 
использовать сумму летне-осенних термоточек. 

Анализ ретроспективных данных спутни-
кового мониторинга показал, что между СТ 
и суммой всех термоточек в летне-осенний 

период (с июня по декабрь) для всех болот, 
где регистрировались термоточки MODIS  
(3349 контуров болот), существует положи-
тельная корреляция с коэффициентом r = 0,93. 
Таким образом, выделение наиболее пожаро-
опасных болот по максимальному значению 
СТ позволяет выявить и наиболее горимые в 
летне-осенний период болота. 

Важно не упустить из внимания торфяни-
ки, на которых благодаря эффективной работе 
пожарных служб, высокому уровню грунто-
вых вод или по иным причинам в исследуемый 
период весенние пожары по поверхности не 
давали опасного развития торфяных пожаров, 
но в будущем могут давать. В связи с этим ос-
новным критерием пожарной опасности нами 
принята сумма всех термоточек.

Для комплексного анализа пожарной опас-
ности осушенного болота на основе ретроспек-
тивных данных важно учитывать следующие 
критерии (метод СТ+):

1. Повторяемость пожаров. 
Критерий отражает не число термоточек 

(косвенный показатель сложности пожаров и 
пройденной огнем площади), а факт того, что 
детектируемые спутниками пожары с откры-
тым горением происходили с определенной 
периодичностью. Таким образом определяется 
закономерность частоты пожаров на болоте, в 
то время как погодные условия и отсутствие 
раннего реагирования позволяют пожарам раз-
виться до детектируемых спутником размеров 
и интенсивности. 

2. Максимальное значение количества тер-
моточек в год. 

Критерий отражает, до каких масштабов 
разгорались пожары в прошлом, если их не 
удавалось вовремя остановить, насколько в 
экстремальные годы могло не хватать сил и 
средств для сдерживания пожара. Это отража-
ет природные и технические характеристики 
объекта (запасы осушенного торфа, дефицит 
воды для тушения, нарушенность сети дорог), 
а также возможный дефицит сил, средств, ква-
лифицированных кадров в конкретном регионе 
или районе. При этом важно учитывать, что 
после таких катастрофических эпизодов тор-
фяник часто становится еще более опасным 
вследствие окончательного разрушения инфра-
структуры: прогорают насыпи узкоколейных 
дорог, гидросистема в результате образования 
сгоревших бортов каналов перестает работать в 
плановом режиме, завалы из упавших деревьев 
и прорастающий через них подрост изменяют 
проходимость обширных участков местности.

3. Плотность термоточек на квадратный  
километр. 
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Критерий косвенно отражает, насколько рав-
номерно распределены пожароопасные участки.  
При его высоких значениях можно предполо-
жить, что опасность представляет, скорее, вся 
площадь торфяника, при низких — следует ис-
кать места, где возникновение и развитие пожа-
ров наиболее вероятно. Мы предполагаем, что 
при ранжировании болот для отдельно взятого 
региона этот критерий может помочь в отборе 
болот, требующих дополнительного анализа 
пространственного распределения термоточек.

4. Отношение количества весенних термото-
чек к количеству всех выявленных термоточек. 

Критерий отражается вероятность перехода 
весенних пожаров с открытым горением в лет-
ние и осенние торфяные пожары с вторичным 
открытым горением или большими площадями 
тлеющего торфа. Если доля весенних термото-
чек составляет единицу, можно делать вывод 
о том, что весенние выжигания не приводят  

к обширным летним и осенним пожарам. Если 
значение близко к нулю, можно предположить, 
что болото может не иметь характерных пе-
реходов весенних пожаров в летние, а летние 
пожары возникают по иным причинам (напри-
мер, от костров и окурков уже летом или осе-
нью). Наличие по этому критерию и весенних, 
и летних пожаров позволяет предположить их 
взаимосвязь и требует дальнейшей проверки 
пространственного совпадения соответствую-
щих таким пожарам термоточек.

5. Медианные значения годового количества 
термоточек. 

Критерий имеет значимый коэффициент 
корреляции с СТ (r = 0,73 для всех болот, на 
которых в период с 2002 по 2024 гг. регистри-
ровалась хотя бы одна термоточка MODIS). 
Показатель представляется важным прежде 
всего для оценки изменения пожарной опасно-
сти с помощью сравнения медианных значений 

Рис. 1. Места расположения термоточек в границах осушенного 
торфяника, атрибутивная информация о торфянике и график 
термоточек

Fig. 1. Hotspot locations within the boundaries of a drained peatland, 
attribute information about the peatland, and a hotspots graph
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годового количества термоточек для различ-
ных временных периодов. Многие проанали-
зированные крупные и проблемные осушен-
ные торфяники имеют явную закономерность 
в том, с какой периодичностью, в каких местах 
и примерно в каких объемах на них происхо-
дят пожары. При этом нет сомнения, что на 
развитие пожаров во многом влияют погода в 
конкретный сезон и различные социально-э-
кономические факторы. В частности, масштаб 
пожаров в 2002 г. можно объяснить не только 
экстремальной жарой и засухой, но и след-
ствием неудачных реформ в лесном хозяйстве 
и пожарной охране. Для многих территорий и 
временны́х периодов оценить такие факторы 
ретроспективно не всегда есть возможность. 
Экстремальные выбросы значений числа тер-
моточек в отдельные годы создают ситуацию, 
при которой учет средних статистических зна-
чений приводит к завышению среднего, и на 
него не вполне корректно ориентироваться 
как на индикатор в проектах по снижению по-
жарной опасности. Использование моды (или 
нескольких мод) также не позволяет коррек-
тно оценивать изменение горимости: редкие 
годы с обычным числом термоточек дадут те 
же показатели, что и ежегодные пожары. Нам 
представляется, что медианное значение тер-
моточек может быть стабильным и при этом 
вполне консервативным показателем, по кото-
рому можно корректно сравнивать различные 
временные отрезки. Например, медианное зна-
чение числа термоточек до 2010 г. и после него, 
до начала противопожарного проекта и после 
его реализации. 

6. Пространственное пересечение (совпа-
дение или примыкание) весенних и осенних 
термоточек в пределах их пространственной 
погрешности в определении) внутри одного 
года и пространственное пересечение осен-
них термоточек предыдущего года с весенними 
точками последующего годов, а также случаи 
последовательной регистрации термоточек в 
одних и тех же местах в течение нескольких лет. 

Эти признаки позволяют высказать предпо-
ложение о наличии в таких местах длительных 
(транссезонных) пожаров, в том числе перехо-
дящих через зиму в следующий год. 

Последовательное применение критериев 
СТ+ после выявления первоначального списка 
с наиболее высокими показателями СТ для тор-
фяников позволяет составлять списки наиболее 
пожароопасных болот для регионов.

Веб-инструмент для анализа термоточек 
в границах осушенных болот. На российской 
платформе для веб-картографии NextGIS с при-
менением программного обеспечения QGIS  

создан веб-ресурс «Пожарная опасность осу-
шенных торфяных болот» (рис. 1), позволя-
ющий визуализировать контуры осушенных 
болот и историю всех давших термоточки по-
жаров для каждого контура за все годы на-
блюдений с возможностью выделить в виде 
отдельных слоев термоточки по годам, сезо-
нам, источникам данных. Для каждого контура 
осушенного болота приведена атрибутивная 
информация, а для торфяников с зарегистриро-
ванными термоточками автоматически рассчи-
тываются ключевые статистические показатели 
пожарной опасности. У любого пользователя 
есть возможность скачать накопленные данные 
о термоточках для всех осушенных торфяников.

В работе использован ранее созданный при-
родоохранными организациями и доработан-
ный экспертами АНО «ЦПЛП» слой осушен-
ных болот, полигоны которого отрисованы с 
помощью визуально-экспертного дешифри-
рования космических снимков высокого и 
сверхвысокого пространственного разрешения, 
используемых на общедоступных картографи-
ческих сервисах (рис. 2). Характерными при-
знаками осушенных торфяных болот в данном 
случае считались сдедующие: 

– каналы осушительной сети, созданные 
для фрезерной добычи торфа с характерны-
ми расстояниями между картовыми каналами  
(20 м — для верховых болот, 40 м — для ни-
зинных болот), а также расстояние 500 м между 
валовыми каналами; 

– вытянутые параллельные карьеры бывшей 
элеваторной (машинно-формовочной) добычи 
торфа с расстояниями между бровками таких 
карьеров около 5 м; 

– бывшие карьеры гидродобычи торфа, име-
ющие характерные размеры (около 140…200 м 
в длину и 30…50 м в ширину) и повторяющи-
еся формы как с вторичным зарастанием спла-
виной, так и без зарастания и с образованием 
более крупных водоемов при размыве бровок 
между карьерами водой; 

– сети осушительных каналов, выкопанные 
для нужд лесной мелиорации с характерным 
расстояниями между ними и с признаками за-
болоченной местности по снимкам; 

– сети осушительных каналов, выкопанные 
для нужд сельскохозяйственной мелиорации с 
характерным расстояниями между ними и с при-
знаками заболоченной местности по снимкам. 

Способ картирования осушенных торфяни-
ков, основанный на экспертном дешифрирова-
нии высокодетальных космических снимков, 
не учитывает, что в некоторых случаях верхний 
слой почвы настолько деградировал в резуль-
тате окисления воздухом или преобразован  
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интенсивной хозяйственной деятельностью, что 
перестал содержать более 50 % органического 
вещества по массе, т. е. не может считаться  
торфяной почвой. Это характерно скорее для 
болот, ранее осушенных для нужд сельского 
хозяйства (оросительно-осушительные систе-
мы). Таким образом, часть выделенных на карте 
полигонов может обозначать участки, где ранее 
был торф и могла быть высокая пожарная опас-
ность, но в последние годы (или даже десятиле-
тия) эти участки не дают почвенных пожаров. 

Наоборот, в некоторых случаях болота мог-
ли оказаться в осушенном (пожароопасном) 
состоянии, но не иметь перечисленных выше 
признаков (каналов, карьеров), по которым их 
можно было бы отнести к осушенным торфя-
никам. Это может касаться пойменных болот 
на берегах обмелевших рек, болот, осушенных  
в результате нарушения гидрорежима при стро-
ительстве автодорог, подземном водозаборе 
и т. п. Такие пожароопасные болота могли не 
попадать в слой осушенных торфяников и не 
учитываться в дальнейшем анализе, хотя в от-
дельных случаях их контуры формировались 
по данным с действующих торфяных пожаров.

Важное значение имеет учет возможных не-
точностей и пропусков отдельных торфяников 
по причине отсутствия на момент картирования 
высокодетальных снимков этих территорий  
в векторном слое контуров осушенных болот.

Источником данных о тепловых аномалиях, 
выявленных инфракрасными радиометрами 
MODIS и VIIRS с 2002 по 2024 гг. является сайт 
международной системы мониторинга пожаров 
FIRMS. Данные в виде таблицы Excel отсорти-

рованы по годам, внутри каждого года — по се-
зонам «зима — весна» (январь — май) и «лето 
— осень» (июнь — декабрь), а также спутни-
ковым приборам, обнаружившим термоточку.

Термоточки MODIS и VIIRS имеют разные 
возможные погрешности определения коорди-
нат места пожара вследствие различного про-
странственного разрешения этих приборов. Для 
того чтобы не пропустить термоточки, которые 
могут выявлять признаки пожара на болоте, но 
по причине погрешности не попали в контур 
осушенного болота, термоточки в буферной 
зоне 1 км вокруг торфяника также считаются 
затронувшими осушенное болото. В некото-
рых случаях это создаст ложное представление 
о том, что пожар был именно на территории 
болота. 

Проверка практического применения ме-
тода оценки пожарной опасности осушенных 
торфяников по ретроспективным дистанцион-
ным данным. В целях проверки эффективности 
практического применения критериев СТ+ для 
принятия управленческих решений проведен 
сравнительный анализ результатов отбора осу-
шенных торфяников по критериям СТ+ и ре-
зультатов экспертного отбора. Было выбрано 
шесть регионов из различных природно-кли-
матических зон, отличающихся региональными 
особенностями организации реагирования на 
торфяные пожары и типами преобладающего 
способа осушения и добычи торфа: 1) Смолен-
ская область (большие площади осушения под 
фрезерную добычу торфа, а также для нужд 
сельского хозяйства); 2) Ленинградская область 
(большие площади добычи гидроспособом  

Рис. 2. Полигон (контур осушенного болота) с признаками фрезерной добычи на 
низинном торфянике с термоточками в контуре

Fig. 2. An example of a polygon (contour of a drained peatland) with signs of milling 
in a low-moor peatland with hotspots in the contour
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и фрезерным способом); 3) Свердловская об-
ласть (значительные площади машинно-фор-
мовочной и фрезерной добычи); 4) Новосибир-
ская область; 5) Омская область; 6) Республика 
Бурятия. В последних трех регионах преобла-
дает осушение для нужд сельского хозяйства. 

Экспертам в области лесной и пожарной 
охраны с опытом полевой и управленческой 
работы на торфяных пожарах в течение 2010–
2020 гг. в каждом регионе предложили отобрать 
наиболее пожароопасные торфяные болота на 
территории «своего» региона, руководствуясь 
следующими критериями:

– наибольшей вероятностью возникновения 
торфяного пожара в ближайший засушливый 
год; 

– наибольшей вероятностью длительного 
развития торфяного пожара в случае его воз-
никновения; 

– наибольшим вероятным ущербом от тор-
фяного пожара для населения и экономики. 

В результате список Смоленской области 
состоял из семи пунктов, Омской области и Ре-
спублики Бурятии — из трех пунктов каждый, 

Новосибирской области — из пяти пунктов, 
Свердловской и Ленинградской областей — из 
10 пунктов каждый.

Полученные списки наиболее пожароопас-
ных (проблемных) болот сравнивались с ана-
логичными рейтингами, отсортированными по 
автоматически рассчитываемым показателям 
СТ+. Для этого по каждому из перечисленных 
регионов отбирались 20 торфяников с наиболь-
шими значениями СТ с последующим сокраще-
нием списка до 10 с учетом дополнительных 
параметров СТ+. 

Результаты сравнения показали, что для всех 
регионов первые позиции в списках наиболее 
пожароопасных торфяников по оценке экспер-
тов совпали с первыми позициями в списках, 
составленных по данными автоматического 
ранжирования по методу СТ+. Пример наибо-
лее пожароопасного болота, отобранного как 
экспертом, так и по методу СТ+ у д. Орлово 
Крутинского района Омской области (рис. 3, 4).  
Сумма термоточек 2002–2024 составляет для 
данного торфяника 475 шт., рейтинг по региону 
по сумме термоточек — первый. Максимальное 

Рис. 3. Пример наиболее пожароопасного болота, отобранного как экспертом, 
так и по методу СТ+ у д. Орлово Крутинского района Омской области. 
На карте отражены все термоточки с 2002 г.

Fig. 3. An example of the most fire-hazardous peatland, selected both by an expert 
and using the SH+ method, near the village of Orlovo, Krutinsky district, the 
Omsk region. The map shows all thermal spots since 2002
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число термоточек в год составляет 253 (2010), 
медианное значение числа термоточек в год 
составляет 10, средняя плотность термоточек 
на квадратный километр составляет 9,48 при 
средней плотности термоточек на квадратный 
километр по региону 2,7, количество лет с вы-
явленными пространственно близкими термо-
точками летом и весной следующего года равно 
двум (2006 и 2010), количество эпизодов с вы-
явлением пространственно близких термоточек 
летом предыдущего года с весной последую-
щего года равно трем (2009/2010, 2022/2023, 

2023/2024), средний период повторяемости 
пожаров в границах осушенного торфяника 
равен одному году (ежегодные пожары).

Среди более низких позиций в списках 
эксперты в Смоленской, Свердловской и Но-
восибирской областях называли торфяники, 
которые, согласно ретроспективным данным, 
горели меньше других, но где пожары проис-
ходили в последние годы (т. е. запомнившиеся  
по недавно организованным действиям по ту-
шению). Выбор экспертов в том числе был 
обусловлен тем, в какой службе они работали 

Рис. 4. Распределение термоточек, выявленых в границах осушенного торфяника у д. Орлово Крутинского 
района Омской области по годам и сезонам

Fig. 4. Distribution of hotspots identified within the boundaries of a drained peatland near the village of Orlovo, 
Krutinsky District, the Omsk Region, by year and season

Показатели пожарной опасности по методу СТ+ отобранных экспертом  
пожароопасных торфяников Смоленской области

Fire hazard indicators according to the CT+ method of fire-hazardous peatlands  
of the Smolensk region selected by an expert

Описание 
от эксперта

ID номер 
по слою

Сумма 
термоточек 

2002–2024 гг.

Повторяемость 
пожаров

Максималь-
ное число 

термоточек 
в год

Плотность 
термоточек

Отношение 
весенних 

термоточек 
к общему 

числу
д. Свиты, 
Духовщинский район 8916 146 Каждый год 56 3,05 0,64

д. Романы, 
Велижский район 5136 9 2 раза за 22 года 

(2015) 8 1,14 0

д. Корсики, 
Ершичский район 3644 1 1 раз за 22 года 

(2015) 1 0,38 1

ж/д станция Сошно, 
Духовщинский район 12 603 23

5 раз (сильный 
пожар в 2015 г.,  
небольшой в 2024 г.)

15 3,91 0,04

д. Чистик, 
Руднянский район 8911 156

9 раз (раз в 2–3 
года), сильно  
в 2002 г., 2010 г., 
пожары в 2015 г., 
2009 г.

122 7,32 0,06
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и за какие категории земель отвечали в первую 
очередь. В частности, работники региональных 
лесопожарных служб скорее включали в список 
болота, отнесенные к землям лесного фонда, 
даже если в этом регионе были более крупные 
и горимые торфяники на других категориях 
земли. 

Список и описание наиболее пожароопас-
ных болот Смоленской области по мнению 
регионального эксперта:

1) д. Свиты, Духовщинский район;
2) д. Романы, Велижский район (примыка-

ние к неосушенному болоту);
3) д. Корсики (граница с Брянской обла-

стью), Ершичский район;
4) ж/д станция Сошно, Духовщинский район;
5) д. Чистик, Руднянский район.
Показатели пожарной опасности по методу 

СТ+ отобранных экспертом торфяников приве-
дены в таблице (жирным в таблице выделены 
совпадения с рейтингом наиболее пожароопас-
ных болот по автоматически рассчитываемым 
показателям СТ+).

Проведенное сравнение выбора наиболее 
пожароопасных торфяников позволяет сделать 
вывод о том, что ранжирование осушенных 
болот по методу СТ+ (по максимальным значе-
ниям СТ в сочетании с другими автоматически 
определяемыми параметрами) может быть дей-
ственным инструментом поддержки принятия 
решений, помогающим экспертам более полно 
и комплексно подойти к отбору наиболее пожа-
роопасных болот.

Важно понимать, что выбор торфяника для 
реализации проектов по снижению пожарной 
опасности не может определяться только ав-
томатически вычисляемыми параметрами.  
В дальнейшем для отбора осушенных болот  
в целях реализации на них таких проектов 
также должны применяться дополнительные,  
в том числе социально-экономические кри-
терии: плотность населения, наличие рядом 
крупных городов или критически важных объ-
ектов инфраструктуры, наличие на территории 
осушенного болота участков с радиационным 
загрязнением или неразорвавшимися боепри-
пасами, прогнозные уровни грунтовых вод, а 
также техническая и экономическая возмож-
ность реализации проектов. 

Выводы

Предложенная методика оценки пожарной 
опасности осушенных торфяных болот на основе 
ретроспективного анализа данных спутниково-
го мониторинга пожаров дает возможность вы-
явления наиболее пожароопасных торфяников,  

позволяет ранжировать осушенные болота по 
их пожарной опасности. Разработанный функ-
ционирующий веб-инструмент позволяет ана-
лизировать историю пожаров на большинстве 
осушенных торфяниках России за период с 
2002 по настоящее время, а также оперативно 
обнаруживать термоточки в границах осушен-
ных торфяных болот. Созданные методику и 
веб-инструмент можно использовать для под-
держки управленческих решений при выборе 
наиболее пожароопасных болот при разработке 
проектов по снижению пожарной опасности 
и оценке результативности таких проектов. 
Веб-инструмент и базу данных осушенных 
торфяников и термоточек можно использовать 
для дальнейшего изучения закономерностей 
возникновения и развития пожаров на нару-
шенных болотах. 
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FIRE HAZARD ASSESSMENT IN DRAINED PEATLANDS  
USING RETROSPECTIVE ANALYSIS OF FIRES DATA  
FROM SATELLITE REMOTE SENSING

G.V. Kuksin1, S.V. Zalesov2, L.A. Kryuchkovskaya1, Yu.E. Zenkevich1

1Wildfires Prevention Center, 26, bld. 4, apt. 127, Dubninskaya st., 127591, Moscow, Russia
2Ural State Forestry Engineering University (UGLU), 37, Sibirskiy trakt st., 620100, Yekaterinburg, Russia

Zalesovsv@m.usfeu.ru
The study is dedicated to methods for assessing the fire hazard of drained peatlands based on satellite 
monitoring data. A set of criteria is proposed to evaluate the fire hazard level in drained peatlands using 
retrospective satellite fire data. The sum of hotspots (SH) is identified as the main criterion. Additional criteria 
for ranking (sorting) drained peat bogs according to their fire hazard are proposed. A web tool and publicly 
available database have been developed for analyzing hotspots in the contours of most Russian drained bogs, 
dividing hotspots by year, season, and data from different satellites. For peat fire prevention projects planning 
and implementation it is recommended to select the most fire hazardous peatlands that cause great damage 
in case of peat fire based on the specified parameters in combination with other factors (population density, 
proximity to cities).
Keywords: peat fire, hotspots, MODIS, VIIRS, Sentinel-2 satellite images, peat bog fire hazard, hotspots sum
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