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Аннотация. Лесные пожары являются элементом глобального развития биосферы, фактором, который 

необходимо учитывать при анализе изменения климата и выборе действий для ослабления его отрицательных 

последствий. Рассматривается оценка рисков климатической пожароопасности в сезон 2022 г. на исследуемых 

территориях Воронежской и Калужской областей. Исходным материалом послужили средние суточные и сроч-

ные наблюдения показательных для этих площадей метеостанций Воронеж и Сухиничи за пожароопасный сезон 

с апреля по октябрь 2022 г., а также их многолетние средние месячные данные, полученные за 56-летний период 

1966–2021 гг. В качестве методического подхода использован расчет по этим метеорологическим параметрам 

значений месячных нормированных аномалий для пяти факторов (температура воздуха, сумма осадков, относи-
тельная влажность воздуха, скорость ветра и количество гроз) и последующий сравнительный климатический 

анализ их с данными 2022 г. Результаты анализа позволили дать наглядное количественное описание структуры 

формирования климатических рисков пожароопасности для каждого месяца сезона 2022 г. по этим метеорологи-

ческим параметрам относительно многолетних климатических условий. Дополнительный переход от нормиро-

ванных аномалий к бальной характеристике рисков позволил получить приближенные интегральные оценки кли-

матических рисков по комплексу из всех пяти факторов одновременно для каждого месяца и пожароопасного 

сезона в целом по обеим территориям. Материалы статьи представляют интерес для специалистов по лесному 

хозяйству, прикладной климатологии, для студентов лесных и лесотехнических специальностей, а также могут 

быть полезны широкому кругу специалистов географического, биологического, экологического и природоохран-

ных профилей. 
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Abstract. Forest fires are considered to be an element of the global development of the biosphere, a factor that 
should be taken into account when analyzing climate change and choosing actions to mitigate its negative consequences. 

The paper provides an assessment of climate-associated fire hazard risks in the 2022 season for the study areas located in 

the Voronezh and Kaluga regions. The source material for the study were average daily and specific-term observations 
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of the Voronezh and Sukhinichi weather stations, representative for these areas, for the fire season from April to October 
2022 as well as their long-term average monthly data obtained for the 56-year period 1966–2021. 

The methodological approach is based on calculations of the values of monthly normalized anomalies for five factors (air 

temperature, amount of precipitation, relative air humidity, wind speed, and the number of thunderstorms) and their 

subsequent comparative climatic analysis with the data from 2022. The results of the analysis made it possible to provide 

a clear quantitative description of the structure of the climate-associated fire hazard risks development for each month of 

the 2022 season according to these meteorological parameters relative to long-term climatic conditions. An additional 

transition from normalized anomalies to a score-based risk assessment provided the possibility to obtain approximate 

integral estimates of climate-associated risks for a complex of all the five factors simultaneously, for each month and the 

entire fire season for both study areas. The findings presented in the article are likely to be of interest to specialists in 

forestry, applied climatology, students majoring in disciplines related to the study of forests, forestry, and forest industry, 

and may also benefit a wide range of specialists in geographical, biological, ecological, and environmental fields. 

Keywords: Voronezh and Kaluga regions, forest fire hazard, climate-associated risk factors, risk analysis and nu-
merical assessment  
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Введение 

На фоне глобальных изменений климата, в результате которых на обширных террито-

риях Восточной Европы в ближайшие десятилетия ожидается снижение коэффициента увлаж-

нения и прогрессивное развитие термоаридного биоклиматического тренда, негативные ан-

тропогенные воздействия на лесные экосистемы следует рассматривать как критические явле-

ния, способные усилить деструктивные процессы и вызвать тотальную деградацию лесных 

сообществ [8, 9, 10]. Крупные лесные пожары сопровождаются пиковыми эмиссиями СО2 в 

атмосферу, а также уменьшают стоки атмосферного СО2, что приводит к увеличению содер-

жания его в атмосфере и к усилению парникового эффекта [26]. 

Условия, возникающие в лесах и лесостепях, при которых в случае наличия источника 

высокой температуры и/или огня может возникнуть пожар, называют пожарной опасностью. 

Она обуславливается как типом лесорастительной формации, так и погодными условиями. 

В большинстве случаев возникновение пожаров в лесах носит антропогенный характер (не-

осторожное обращение с огнем), но пожары могут возникать и от других факторов, например 

от гроз, особенно в малонаселенных северных районах. Площадь распространения лесных по-

жаров во многом зависит от сочетаний погодных и климатических факторов [22]. 

При оценке пожарной опасности растительности необходимо учитывать сумму постоян-

ных и переменных факторов [4, 27, 28], способных спровоцировать начало горения и распро-

странение пожара. Выделяют факторы, влияющие на вероятность возникновения пожаров, а 

также на распространение пожаров. К первым можно отнести [4]:  

– климатические факторы, определяющие динамику фенологического состояния расти-

тельности вследствие типичного сезонного хода погоды, сезонные изменения засушливости 

под действием погодных флуктуаций [21], вызванных изменениями температуры поверхности 

океанов и параметров циркуляции атмосферы [3, 21];  

– погодные условия, которые определяют пожарное созревание лесных горючих матери-

алов [5, 12, 13], их влияние осуществляется по трем основным направлениям: уровень засухи, 

представляющий баланс факторов увлажнения и высыхания; суточная динамика погодных 

условий (ветер, дневная температура воздуха и точки росы, дневные осадки); грозовая актив-

ность в виде сухих гроз, являющихся источником природных возгораний [6, 7, 16, 20, 24, 23];   

– пирологические характеристики растительности, которые зависят от степени горения 

лесных участков различных типов [17, 18]. Выделяют пять классов пирологической пожарной 

опасности;  

– антропогенные факторы [1, 2, 14, 15], тенденция действия которых проявляется в уве-

личении количества пожаров по мере роста населения и хозяйственного освоения территорий.  

К факторам, влияющим на распространение пожаров, относят [4]:  
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– рельеф, который влияет на скорость распространения пожара по склону [12, 17, 21];  

– гидрологический режим (речной сток), который рассматривается как интенсивность 

спада стока и показывает емкость водоносных горизонтов и их способность подпитывать 

верхние слои почвы за счет капиллярного поднятия. В случае, если внешние резервы исто-

щаются, увеличивается уровень засухи, следовательно, возрастает пожарная опасность тер-

ритории [11, 25].  

Как известно [4, 19], одним из главных метеорологических факторов, влияющих на воз-

можность возникновения и развития лесных пожаров, является высокая температура воздуха 

при одновременном отсутствии или малых суммах осадков, что предопределяет установление 

режима засушливых погод с низкой относительной влажностью воздуха. Относительная влаж-

ность является фактором, определяющим вид пожара: при влажности 40–50 % и выше преоб-

ладающими являются низовые пожары, при ее снижении до 30 % пожароопасность суще-

ственно возрастает, а при 20 % низовые пожары могут переходить в верховые. Ветровой ре-

жим оказывает значительное воздействие на процессы высыхания горючего материала лесов, 

а также может способствовать распространению уже возникших пожаров. Наконец, грозы 

опасны, прежде всего, тем, что молниевые разряды на землю могут приводить к возгоранию 

леса.  

В Воронежской и Калужской областях большинство природных пожаров происходит 

вследствие антропогенной деятельности человека. Этот общеизвестный факт также подтвер-

ждается МЧС России [31]. По данным официальных новостных сайтов, всего за 2022 г. в Во-

ронежской области было 14 лесных пожаров [33], а в Калужской – 4 пожара [30]. 

Целью настоящего исследования было: 1) проведение сравнительного анализа пожаро-

опасности сезона 2022 г. на исследуемых территориях Воронежской и Калужской областей 

относительно характерных для них многолетних климатических условий (климатических 

норм) по комплексу из пяти метеорологических факторов, включающих температуру воздуха, 

осадки, относительную влажность воздуха, скорость ветра и количество гроз; 2) количествен-

ное описание структуры формирования пожароопасности для каждой из территорий в месяч-

ном разрезе и по сезону в целом; 3) получение приближенной бальной оценки совместного 

влияния комплекса всех пяти факторов для каждой из площадей.   

Необходимо отметить, что приводимые данные о лесных пожарах и пожароопасных си-

туациях за сезон 2022 г. на исследуемых территориях в данной работе даются впервые. В за-

дачи этого исследования не входил анализ синоптических ситуаций и барических образова-

ний, наблюдавшихся в регионах в пожароопасный период, а статистически обобщенные 

и многолетние сведения такого рода в свободном доступе, к сожалению, отсутствуют как по 

пожарам, так и по синоптическим ситуациям. 

 

Объекты и методика исследований, исходные данные 

Объектами настоящего исследования являются климатические факторы риска развития 

пожарной опасности для исследуемых территорий, располагающихся в Воронежской и Ка-

лужской областях. Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки 

и высшего образования Российской Федерации (№ ФЗУР2022–0009) «Разработка превентив-

ной технологии контроля лесной пожарной опасности с использованием дистанционного зон-

дирования с помощью БПЛА», поэтому исследуемые территории в вышеописанных областях 

были выбраны как лесные и лесо-степные пробные площади, подходящие для реализации вы-

шеуказанного государственного задания, а показательные метеорологические станции – как 

наиболее близкие, длинно-рядные и с открытым доступом к данным. В Воронежской области 

использованы многолетние наблюдения (56-летний период 1966–2021 гг.) метеостанции Во-

ронеж, а в Калужской – Сухиничи за температурой воздуха, количеством выпадающих осад-

ков, относительной влажностью воздуха, средней скоростью ветра и количеством гроз, а также 
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данные их 8-срочных наблюдений за 2022 г. Все исходные данные находятся в свободном до-

ступе на сайте ВНИИГМИ-МЦД [29], а также на сайте «Погода и климат» [32]. 

Климатические расчеты сводились к следующему: 

1. Для каждого месяца по каждой метеорологической величине (температура, осадки и 

др.) вычислялись их многолетние климатические месячные значения хн (климатические нормы 

за 1966–2021 гг.).  

2. По значениям норм хн рассчитывались месячные аномалии Δхм для пожароопасного 

сезона 2022 г. (с апреля по октябрь) как Δхм = хм - хн, где хм – среднее (суммарное для осадков) 

месячное значение за 2022 г. с учетом их знака, имеющие размерности метеорологических ве-

личин. 

3. Затем вычислялись безразмерные нормированные месячные аномалии δм = Δхм/х * 

100 %, выражаемые в %, что позволило оперировать ими в дальнейшем для нахождения сред-

них значений по каждому климатическому параметру (эти аномалии явились основным ис-

ходным материалом для сравнительного климатического анализа).  

4. Каждое нормированное значение аномалии δм относилось по модулю по предложен-

ной нами шкале аномалий, показанных в первой строке табл. 1, к одной из 14 градаций, задан-

ных с шагом в 20 % и имеющих границы: 0–20, 20–40, 40–60…260–280 %; при этом сохра-

нялся полученный в п. 2 знак аномалии.  

Каждой градации шкалы нормированных аномалий табл. 1 приписывался рейтинговый 

балл риска климатической пожароопасности 1, 2, 3…14; при этом знак балла определялся как 

знаком нормированной аномалии δм, так и характером воздействия климатической характе-

ристики на пожароопасность. Так, для температуры воздуха, скорости ветра и количества гроз, 

для которых положительные значения аномалий увеличивают пожароопасность, соответству-

ющему им баллу приписывался знак плюс (отрицательным приписывался знак минус). Напро-

тив, для осадков и относительной влажности воздуха, для которых положительные значения 

аномалий уменьшают пожароопасность, соответствующему им баллу приписывался знак ми-

нус (отрицательным приписывался знак плюс). Таким образом, положительным значениям 

баллов соответствовало увеличение пожароопасности, а отрицательным – уменьшение пожа-

роопасности. 

Таблица 1 

Рейтинговая шкала баллов для оценки климатических рисков пожароопасности, 

соответствующая шкале нормированных аномалий 
Rating scale of scores for assessing climatic risks of fire hazard, corresponding to the scale of normalized anomalies 

Шкала нормированных аномалий, % 0–20 20–40 40–60 … 260–280 

Шкала баллов рисков 1 2 3 … 14 

 

Полученные таким образом нормированные аномалии и соответствующие им рейтинго-

вые баллы с учетом их знаков явились основным фактическим материалом сравнительного 

климатического анализа, используемого в настоящей работе. При этом «сравнительность» 

(или относительность) результатов анализа означает, что все качественные и количественные 

выводы о степени пожароопасности носят не абсолютный характер, так как получены в плане 

их относительного сравнения со средними климатическими условиями или нормами.  

 

Результаты и их обсуждение 

Основные особенности климата Воронежской и Калужской областей. Климат обеих 

исследуемых областей умеренно континентальный с хорошо выраженными сезонами года: 

умеренно жарким и влажным летом и умеренно холодной зимой. Для его численной характе-

ристики и сопоставления многолетних данных с метеорологическими условиями пожароопас-

ного сезона 2022 г. по метеостанциям Воронеж и Сухиничи были вычислены месячные нормы 
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основных климатических характеристик за 1966–2021 гг. и их наблюденные среднемесячные 

значения с апреля по октябрь 2022 г., которые представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Многолетние нормы за 1966–2021 гг. (числитель) и среднемесячные значения 

за пожароопасный сезон 2022 г. (знаменатель) исследуемых климатических параметров 

по данным метеорологических станций Воронеж и Сухиничи 

Multi-year norms for 1966–2021 (numerator) and average monthly values for the 2022 fire season (denominator) 
of the studied climatic parameters according to the data of the Voronezh and Sukhinichi weather stations 

Параметр 
Месяц и год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год 

Станция Воронеж (Воронежская область) 

Температура 

воздуха, 0С 
-7,2 -6,8 -1,1 

8,4

10,2
 

15,3

11,8
 

18,7

20,5
 

20,5

20,9
 

19,3

23,4
 

13,4

11,9
 

6,7

8,7
 0,2 -4,7 6,9 

Осадки, мм 44 36 34 
41

55
 

45

37
 

68

50
 

64

122
 

54

31
 

53

135
 

46

95
 47 49 580 

Относительная 

влаж. воздуха, % 
83 80 76 

64

68
 

60

58
 

66

64
 

67

67
 

65

56
 

71

78
 

77

81
 84 85 73 

Сред. скорость 

ветра, м/с 
3,3 3,3 3,2 

3,0

2,8
 

2,6

2,9
 

2,4

2,1
 

2,2

2,2
 

2,2

1,8
 

2,4

2,2
 

2,8

2,4
 3,1 3,4 3,3 

Частота гроз, ед. 0 2 1 
3

4
 

7

2
 

15

14
 

13

24
 

8

11
 

3

0
 

2

3
 0 2 56 

Станция Сухиничи (Калужская область)  

Температура 

воздуха, 0С 
-7,9 -7,3 -1,9 

6,3

5,0
 

13,0

10,4
 

16,4

17,9
 

18,1

18,2
 

16,7

19,8
 

11,2

9,0
 

5,2

6,8
 -0,9 -5,4 5,3 

Осадки, мм 39 33 33 
38

144
 

56

57
 

76

107
 

83

157
 

66

20
 

56

115
 

56

81
 47 44 626 

Относительная 
влаж. воздуха, % 

86 83 77 
69

78
 

67

59
 

73

70
 

76

75
 

76

69
 

80

83
 

83

82
 88 88 79 

Сред. скорость 

ветра, м/с 
3,5 3,4 3,2 

3,0

2,5
 

2,7

2,2
 

2,4

1,6
 

2,2

1,5
 

2,2

2,0
 

2,6

1,9
 

3,1

1,8
 3,3 3,5 2,9 

Частота гроз, ед. 0 2 1 
4

0
 

8

1
 

14

19
 

14

30
 

8

4
 

3

0
 

2

1
 1 1 56 

 

Из данных этой таблицы следует, что средняя многолетняя годовая температура воздуха 

на станции Воронеж составляет 6,9 ℃, а на станции Сухиничи, в соответствие с ее более се-

верным положением, она равна 5,3 ℃. Для всего периода пожароопасного сезона, с апреля по 

октябрь, для обеих территорий характерны положительные среднемесячные температуры с их 

максимумом в июле, составляющим для станции Воронеж 20,5 ℃, а для Сухиничи 18,1 ℃. 

В распределении осадков по обеим станциям проявляются следующие закономерности: мини-

мальное количество наблюдается в феврале и марте (около 35 мм в месяц), затем оно увели-

чивается, достигая максимума в июне-июле (64–83 мм в месяц), и постепенно снижается к 

зиме (39–44 мм в месяц). При этом осенью осадков выпадает несколько больше, чем весной. 

Их средняя многолетняя годовая сумма за 56 лет составила по Воронежу 580 мм и по Сухи-
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ничи 626 мм. На территории обеих областей отмечается высокая и близкая по величине отно-

сительная влажность воздуха, средняя годовая величина которой по 56–летним наблюдениям 

равна для Воронежа 73 % и для Сухиничи 79 %. Следуя в противофазе годовому ходу темпе-

ратуры воздуха, относительная влажность имеет более низкие значения с апреля по в август 

(60–76 %), увеличиваясь в холодное время года (80–88 %). При этом годовой ход влажности в 

Сухиничи выражен более слабо, чем в Воронеже. По многолетним данным, среднее годовое 

число гроз по обеим станциям весьма велико (56 случаев). Максимальное количество гроз от-

мечается в июне и июле (13–15 случаев), совпадая с максимумом осадков в эти же месяцы. 

Для исследуемых территорий в течение всего года характерны низкие средние месячные ско-

рости ветра, которые меняются в пределах 2,2–3,5 м/с (при этом они несколько выше в холод-

ное время года). 

В отличие от мало меняющегося поля скоростей ветра, поле приземных направлений 

ветра в течение года существенно изменяется (табл. 3). Причиной является то, что оно опре-

деляется сильно меняющейся по сезонам общей циркуляцией атмосферы и сильно зависит от 

местных условий. При этом заметим, что при полностью равномерной повторяемости направ-

лений по всем 8 румбам значение повторяемости каждого из румбов составляло бы 12,5 %. 

Поэтому при анализе значения повторяемостей, превышающие 12,5 %, можно условно рас-

сматривать как повышенные или преобладающие по отношению к этой условной средней. По 

данным табл. 3, для станций Воронеж и Сухиничи в пожароопасный сезон 2022  г. имела место 

следующая картина изменения поля направлений ветра: относительно равномерная повторяе-

мость направлений ветра по всем румбам в апреле сменяется преобладанием З, ЮЗ и СЗ рум-

бов в мае, потом в июне и июле к этим направлениям добавляются С, СВ и В (ЮВ для Сухи-

ничи) румбы. В августе уже преобладают только В и СВ направления, к октябрю происходит 

перестройка поля направления ветра к осеннему-зимнему типу с преобладанием ветров З, СЗ 

(ЮЗ) и Ю направлений. Повторяемость штилей для обоих территорий по месяцам в целом 

мала, меняется в диапазоне 0–9 %.  
 

Таблица 3 

Повторяемость (в %) направлений ветра по 8 румбам и штилей по метеостанциям 

Воронеж/Сухиничи за пожароопасный сезон 2022 г. 

Frequency (%) of wind directions at 8 points and calm at the Voronezh/Sukhinichi weather stations 
for the 2022 fire season 

Румб 
Месяцы 

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

С 14/20 10/13 23/10 19/10 10/7 7/4 11/9 

СВ 14/16 6/6 15/16 9/11 30/21 6/9 4/2 

В 6/17 5/6 2/12 5/7 33/44 10/17 6/6 

ЮВ 13/6 8/4 7/3 11/8 13/10 13/14 11/4 

Ю 15/16 9/9 4/4 6/2 2/4 10/5 15/11 

ЮЗ 11/8 10/19 5/16 3/10 2/5 13/13 10/29 

З 9/10 29/30 15/23 20/27 6/3 18/22 15/25 

СЗ 14/4 17/13 23/11 23/16 3/1 19/10 20/8 

Штили 4/3 6/0 7/5 5/9 2/4 4/6 9/4 
 

Характеристика климатических рисков пожароопасного сезона 2022 г. по данным о 

нормированных аномалиях. Согласно приведенной выше методике, была составлена итого-

вая табл. 4, в которой для станций Воронеж (Воронежская область) и Сухиничи (Калужская 

область) в период пожароопасного сезона с апреля по октябрь 2022 г. даны месячные значения 

нормированных климатических аномалий (верхняя часть таблицы) и соответствующих им 

рейтинговых баллов пожароопасности (нижняя часть таблицы). Напомним, что нулевым зна-

чениям аномалий соответствует равенство климатических условий текущего месяца или се-

зона 2022 г. в целом их многолетним средним (климатическим) нормам. Значениям аномалий, 
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равным 100 %, соответствует отклонение этих условий от норм на величину самих норм ме-

теорологических величин.  

Таблица 4 

Значения нормированных аномалий климатических факторов, рассчитанных относительно их норм 

за 1966–2021 гг. (в %), и соответствующие им баллы рейтинговых рисков по станциям  

Воронеж и Сухиничи в пожароопасный сезон 2022 г. 

Normalized anomalies of climatic factors calculated relative to their norms for 1966–2021 (%), 
and the corresponding rating risk scores for the Voronezh and Sukhinichi weather stations in the 2022 fire season 

Параметр 
Месяцы пожароопасного сезона 2022 г. Сезон 

4 5 6 7 8 9 10 Сумма Сред. 

Значения (%) и знак нормированных аномалий по станциям  

Воронеж (первая строка) и Сухиничи (вторая строка) 

Температура 
воздуха 

21 -23 10 2 21 -11 29 49 7,0 

-20 -21 9 0,5 19 -20 -32 -0,5 -0,1 

Осадки 
34 -18 -26 91 -42 157 107 303 43,3 

281 1 40 88 -69 105 46 492 70,3 

Относительная 
влажность 

7 -3 -2 -1 -13 9 6 3 0,4 

13 -13 -4 -2 -9 4 -0,3 -11 -1,6 

Скорость 
ветра 

-8 9 -13 1 -16 -8 -16 -51 -7,3 

-19 -15 -31 -29 -8 -25 -43 -170 -24,3 

Частота 
гроз 

52 -72 -5 82 39 -100 50 46 6,6 

-100 -87 39 122 -47 -100 -38 -211 -30,1 

Значения и знак рейтинговых баллов климатических рисков по станциям  

Воронеж (первая строка) и Сухиничи (вторая строка) 

Температура 

воздуха 

2 -2 1 1 2 -1 2 5 0,7 

-2 -2 1 1 1 -1 2 0 0,0 

Осадки 
-2 1 2 -5 3 -8 -6 -15 -2,1 

-14 -1 -3 -5 4 -6 -3 -28 -4,0 

Относительная 

влажность 

-1 1 1 1 1 -1 -1 1 0,1 

-1 1 1 1 1 -1 1 3 0,4 

Скорость 

ветра 

-1 1 -1 1 -1 -1 -1 -3 -0,4 

-1 -1 -2 -2 -1 -2 -3 -12 -1,7 

Частота 

гроз 

3 -4 -1 5 2 -6 3 2 0,3 

-6 -5 2 7 -3 -6 -5 -16 -2,3 

Σ Воронеж 1 -3 2 3 7 -17 -3 -10 -1,4 

Ср.зн. Воронеж 0,2 -0,6 0,4 0,6 1,4 -3,4 -0,6 -2 -0,3 

Σ Сухиничи -24 -8 -1 2 2 -16 -8 -53 -7,6 

Ср.зн. Сухиничи -4,8 -1,6 -0,2 0,4 0,4 -3,2 -1,6 -10,6 -1,5 

 

Аномалии и баллы представлены в таблице по каждому климатическому параметру в 

двух строчках: первая соответствует станции Воронеж, вторая – станции Сухиничи. В двух 

последних столбцах таблицы приведены суммы аномалий по каждому параметру за сезон и их 

средние по сезону значения (суммирование и осреднение выполнено по строкам). Дополни-

тельно в последних 4 строчках в нижней части таблицы для каждого месяца приведены суммы 

аномалий и рейтинговых баллов по всем 5 факторам и их средние значения по этим факторам 

(суммирование и осреднение выполнено по столбцам).  

Выполним сначала анализ полученных данных о рисках пожароопасности сезона 2022 г. 

по каждому из 5 климатических факторов на исследуемых территориях Воронежской и Ка-

лужской областей по полученным значениям нормированных аномалий, помещенных в верх-

ней части табл. 4, следуя традиционному климатическому подходу.  

Температура воздуха. На обеих станциях, несмотря на сравнительно близкое их распо-

ложение, нормированные аномалии температуры менялись по месяцам сезона 2022 г. случай-

ным образом, не совпадая ни по величине, ни по знаку. Их близкие значения наблюдались 

лишь в отдельных случаях, например в июле, когда аномалия по Воронежу равнялась 21 %, а 
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по Сухиничи 19 %. В результате среднее по сезону значение для Воронежа было положитель-

ным и составило 7,0 %, а для Сухиничи было отрицательным, равным -0,1 %. В целом колеба-

ния аномалий по месяцам сезона соответствовали для Воронежа диапазону -23…+29 %, а для 

Сухиничи -32…+19 %. При этом, как и следовало ожидать, наибольшие отклонения наблюда-

лись для граничных месяцев пожароопасного сезона. Практически совпадал с климатической 

нормой по температуре только июль с аномалиями, равными 0,5 % для Сухиничи и 2 % для 

Воронежа. В результате можно сказать, что по колебаниям температуры воздуха сезон 2022 г. 

был типичным и не носил какого-то исключительного характера. 

Осадки. Осадки являются одной из самых изменчивых во времени и пространстве метео-

рологических величин. Поэтому в сезон 2022 г. диапазон месячных нормированных аномалий 

осадков оказался много шире, чем для температуры: для Воронежа он составил -42…+157 %, 

а для Сухиничи –69…281 %. При этом средние сезонные значения аномалий на обеих стан-

циях были положительны, составляя для Воронежа 43 %, а для Сухиничи 70 %. Таким обра-

зом, в пожароопасный сезон 2022 г. осадки на станции Воронеж превышали норму сезона 

(равна 371 мм) на 41 %, а на станции Сухиничи (равна 431 мм) на 58 %. В сентябре 2022 г. на 

станции Воронеж осадки превышали норму, равную 53 мм, в 1,57 раза, а на станции Сухиничи 

в апреле превышали норму, равную 41 мм, даже в 2,81 раза. В результате по режиму осадков 

эти месяцы на соответствующих территориях были наименее пожароопасными, превышая ха-

рактерные многолетние условия в 1,5 и 2,8 раза. В сезон 2022 г. наиболее пожароопасными по 

режиму осадков на обеих станциях был август, когда на стации Воронеж нормированная ано-

малия равнялась -42 %, а на станции Сухиничи -69 %. Наиболее близким к многолетним усло-

виям влияния на пожароопасность на обеих станциях был май, когда по Воронежу нормиро-

ванные аномалии составили -18 %, а по станции Сухиничи всего +1 %. 

Относительная влажность воздуха. Относительная влажность воздуха имеет шкалу из-

мерений от 0 до 100 %, и поэтому физические пределы ее временной и пространственной из-

менчивости значительно сужены по сравнению со всеми остальными метеорологическими ха-

рактеристиками табл. 4 (следует также постоянно помнить, что единицы измерений относи-

тельной влажности выражаются в %, чтобы при анализе не допустить путаницы самих значе-

ний влажности и нормированных аномалий). Малым размером шкалы относительной влажно-

сти, а не климатическими особенностями пожароопасного сезона 2022 г., прежде всего, объ-

ясняются небольшие абсолютные значения нормированных уклонений, полученных в табл. 4. 

Так, для сезона в целом по станции Воронеж (норма влажности сезона 67 %) нормированная 

аномалия была положительна, но составила всего 0,3 %. По станции Сухиничи (норма влаж-

ности сезона 75 %) сезонная нормированная аномалия была отрицательной и равной -1,2 %. 

Пределы изменений месячных нормированных аномалий влажности в сезон 2022 г. были по 

обеим станциям примерно одинаковы: Воронеж – -13…9 %, Сухиничи – -13…+13 %. Все это 

говорит о том, что вклад относительной влажности в колебания месячных рисков пожароопас-

ности в сезон 2022 г. был малым и примерно соответствовал многолетним нормам. 

Скорость ветра.  Напомним, что пространственная и временная изменчивость модуля 

скорости ветра на исследуемых территориях сравнительно мала. Малы и сами скорости ветра, 

месячные нормы которых составляют в пожароопасный сезон 1,8–3 м/с (табл. 2). Сезонные 

значения нормированных аномалий скоростей в 2022 г. оказались по обеим станциям отрица-

тельными и заметно различными: для Воронежа аномалия равна -7,3 %, а для Сухиничи  

-24,3 %. Диапазон месячных значений аномалий по станции Воронеж был разно знаковым и 

составил -16…+9 %, а по станции Сухиничи он был значительно шире и одновременно соот-

ветствовал только отрицательным значениям -43…-8 %. При этом для Воронежа июль прак-

тически совпадал с климатической нормой (нормированная аномалия равна 1 %), а для Сухи-

ничи таких месяцев в сезоне не было. Таким образом, для территории Воронежской области в 

сезон 2022 г. вклад колебаний средних месячных скоростей ветра в степень пожароопасности 
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был сравнительно мал и изменялся по знаку. Напротив, для исследуемой территории Калуж-

ской области, где скорости ветра в сезон 2022 г. были значительно ниже норм, их вклад в по-

жароопасность был отрицательным (снижал ее) и более существенным. 

Частота гроз. Многолетнее годовое число случаев с грозой (примем для краткости как 

частота гроз) в исследуемых районах велико и по обеим станциям равно 56. При этом количе-

ство гроз пожароопасного периода 2022 г. для Воронежа – 58, а для Сухиничи – 55.  Одновре-

менно временная и пространственная изменчивость частоты гроз здесь также значительна. По-

этому диапазоны колебаний нормированных месячных аномалий частоты гроз в сезон 2022 г. 

по обеим станциям оказались по размаху аналогичными осадкам: по станции Воронеж диапа-

зон составил -100…82 %, а по станции Сухиничи был еще шире – -100…122 %. При этом сред-

ние по сезону значения аномалий равнялись по Воронежу 6,6 %, а по Сухиничи -30,1 %. Такое 

различие средних значений по станциям (при достаточной близости ширины диапазонов) объ-

ясняется тем, что по Воронежу знакопеременные слагаемые при суммировании в значитель-

ной мере компенсировались, тогда как для Сухиничи этого не произошло. Можно сделать 

главный вывод, что в сезон 2022 г. для исследуемой территории Воронежской области вклад 

повышенной частоты гроз в пожароопасность в апреле, июле, августе и октябре был положи-

тельным и существенным, когда аномалии составляли от 39 до 82 %. Напротив, в мае и сен-

тябре, когда аномалии составляли -72 и -100 %, он был также значительным, но отрицатель-

ным. Только в июне влияние частоты грозы было близко к многолетней норме (аномалия -

5 %). Для исследуемой территории Калужской области вклад гроз в изменение рисков пожа-

роопасности по месяцам во все месяцы был существенным. В апреле, мае, августе, сентябре и 

октябре, пожароопасность снижалась, когда аномалии были отрицательными и колебались от 

-38 до -100 %, а в июне и июле она повышалась, когда аномалии были положительными и 

изменялись в пределах от 39 до 122 %.  

Характеристика климатических рисков пожароопасного сезона 2022 г. по рейтин-

говой шкале баллов. Анализ рисков пожароопасности сезона 2022 г. по исследуемым терри-

ториям Воронежской и Калужской областей, выполненный по каждому климатическому фак-

тору по бальным данным о рисках (расчеты которых приведены в нижней части табл. 4), при-

водит к результатам, совпадающим с анализом, полученным по величинам аномалий. В этом 

случае, по существу, меняется только численная шкала оценок. По этой причине этот анализ 

здесь не повторяется. Заметим только, что такой анализ в баллах риска мог быть выполнен 

изначально как самодостаточный вместо анализа аномалий. 

Представляется весьма важным попытаться получить интегральные по всем 5 факторам 

оценки рисков пожароопасности сезона 2022 г. по обеим исследуемым территориям, исходя 

из шкалы бальных оценок. К сожалению, пока нет каких-либо надежно установленных весо-

вых оценок вклада отдельного климатического фактора в общий риск пожароопасности. По-

этому в самом первом приближении можно задать влияние различных факторов «равновели-

кими», и тогда для этой цели становится возможным использовать предложенную выше ли-

нейную шкалу баллов. Используем это допущение и будем оперировать с баллами как с рей-

тинговыми оценками. В результате можно рассчитать интегральные суммы и средние значе-

ния баллов-рисков по столбцам-факторам, как это сделано в последних четырех строках табл. 

4, и получить следующие приближенные оценки рисков пожароопасности в сезон 2022 г. для 

каждой из площадей, выраженные в баллах:  

1. Значения месячных интегральных рисков как средних по всем пяти факторам. 

2. Значения средних для сезона интегральных рисков по всем месяцам и факторам.  

3. Значение различий интегральных месячных и сезонных рисков для 2022 г.  

4. Разумеется, полученные выводы, как и выводы, вытекающие из анализа аномалий, бу-

дут носить характер оценок, сделанных относительно многолетней средней картины, т.е. кли-

матической нормы. При этом положительный знак риска всегда соответствует повышению 
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уровня пожароопасности в сезон 2022 г. по сравнению с климатической нормой, а отрицатель-

ный знак соответствует аналогичному снижению такого уровня. 

По данным станции Воронеж получено, что месячные значения интегральных рисков в 

сезон 2022 г. менялись от -3,4 балла в сентябре, когда риск пожаров был минимальным, до 

1,4 балла в августе, когда риск пожаров был максимальным. При этом минимальная пожаро-

опасность в сентябре обеспечивалась в основном повышенными суммами осадков, давших 

индивидуальный вклад в -8 баллов, и пониженной частотой гроз, давших индивидуальный 

вклад в -6 баллов. Максимальная пожароопасность в августе обеспечивалась положительным 

вкладом повышенной температуры воздуха (+2 балла), суммой осадков (+3 балла) и частотой 

гроз (+2 балла). В результате среднее значение интегрального по всем пяти фактором и семи 

месяцам сезонного риска по станции Воронеж составило всего -0,3 балла. Это означает, что в 

целом сезон 2022 г. на исследуемой территории Воронежской области был лишь немного ме-

нее пожароопасен по сравнению с климатической нормой. 

По данным станции Сухиничи имеем, что месячные значения интегральных рисков в се-

зон 2022 г. менялись от -4,8 балла в апреле, когда риск пожаров был минимальным, до 

0,4 балла в июле и августе, когда риск пожаров был максимальным. Сравнение этих данных с 

полученными по станции Воронеж уже говорит о том, что на исследуемой территории Калуж-

ской области сезон 2022 г. был менее пожароопасным, чем в Воронежской. При этом мини-

мальная пожароопасность в апреле обеспечивалась в основном повышенными суммами осад-

ков (давших вклад в -14 баллов) и пониженной частотой гроз (-6 баллов). Максимальная по-

жароопасность в июле обеспечивалась в основном повышенной частотой гроз (+7 баллов), а в 

августе пониженными суммами осадков (+4 балла). В результате среднее значение интеграль-

ного риска по всем 5 фактором и 7 месяцам сезонного риска по станции Сухиничи составило 

-1,5 балла. Таким образом, сезон 2022 г. на исследуемой территории Калужской области, как 

и в Воронежской области, также был менее пожароопасен по сравнению с многолетней кар-

тиной.  

Теперь можно сравнить интегральные средние по сезону 2022 г. риски пожароопасности 

в баллах по данным станций Воронеж и Сухиничи: для станции Воронеж риск равен -0,3, а 

для станции Сухиничи он равен -1,5. Следовательно, на обеих станциях пожароопасность в 

сезон 2022 г. была пониженной по сравнению с многолетней картиной, но по станции Сухи-

ничи это понижение было выражено гораздо резче. 

 

Заключение 

Исследуемые территории, выбранные для изучения пожароопасности в Воронежской и 

Калужской областях, располагаются в условиях типичного умеренно континентального кли-

мата средних широт с хорошо выраженными сезонами года – умеренно жарким и влажным 

летом и умеренно холодной зимой. Приводится краткая характеристика их климатических 

условий по многолетним данным показательных метеостанций Воронеж и Сухиничи за 1966–

2021 гг. Для оценок климатических рисков пожароопасности исследуемых территорий в сезон 

2022 г. с их многолетними средними условиями были рассчитаны нормированные месячные 

аномалии (относительно многолетних норм за 1966–2021 гг.) по обеим станциям для пяти ме-

теорологических факторов: температура воздуха, сумма осадков, относительная влажность 

воздуха скорость ветра и число случаев с грозой. Это позволило получить для обеих площадок 

численные оценки влияния каждого из этих факторов на риски пожароопасности в каждый из 

7 месяцев (с апреля по октябрь) пожароопасного сезона 2022 г. Оказалось, что, несмотря на 

относительную близость их расположения и общих климатических условий, структуры рисков 

пожароопасности для каждой из площадей в тот или иной из семи месяцев пожароопасного 

сезона 2022 г. и для сезона в целом в значительной мере носили индивидуальный характер, 

зависящий от их местоположения и местных климатических особенностей. Общим для обеих 
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площадок оказалось то, что сезон 2022 г. не имел особо аномального климатического харак-

тера для их пожароопасности, а вписывался в типичные средние многолетние колебания. Од-

нако для обеих площадок установлен факт существенных случайных не синхронных для них 

колебаний в отдельные месяцы режимов температуры воздуха, осадков и частоты гроз, кото-

рые вносят основной вклад во временную и пространственную изменчивость пожароопасно-

сти.  При этом вклад скорости ветра и влажности воздуха, хотя и был меньшим, но все же 

оставался заметным. Это говорит о целесообразности подхода с обязательным одновремен-

ным учетом целого спектра климатических факторов. Использованная рейтинговая шкала бал-

лов позволила установить, что пожароопасность исследуемой территории Калужской области 

в сезон 2022 г. была заметно ниже, чем Воронежской области, для которой она была близка к 

многолетней норме. С помощью этой шкалы получена также месячная картина рисков пожа-

роопасности по каждой из площадок по всем пяти использованным факторам одновременно. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации (№ ФЗУР2022–0009) «Разработка превентивной техноло-

гии контроля лесной пожарной опасности с использованием дистанционного зондирования с 

помощью БПЛА». 
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