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В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 

 

Е.В. Иванов, А.А. Кондратьев, А.В. Дмитриев 
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бедствий имени генерал-лейтенанта Д.И.Михайлика 

 

Статья посвящена описанию проблемной ситуации формирования своевременных, достоверных и 

точных прогнозов по природной пожарной опасности. На основе проведенного авторами анализа 

научной литературы и действующих нормативных правовых актов в рассматриваемой области 

сформулирована проблемная ситуация, заключающаяся в необходимости детальной проработки 

вопроса прогнозирования вероятности возникновения природных пожаров в условиях изменяющейся 

обстановки. В качестве решения данной проблемы предложено применение комплекса моделей и 

алгоритмов, реализующих технологии больших данных. В частности, используются алгоритм 

решающих деревьев и алгоритм кластеризации. Построенная модель будет обеспечивать требуемую 

точность и достоверность прогноза. На основе построенной модели сформулированы основные 

положения методики оценки вероятности возникновения природных пожаров в заданной 

географической области. Методика основывается на обработанных данных дистанционного 

зондирования Земли и метеорологических условиях. Показаны ожидаемые конкурентные 

преимущества методики в сравнении с существующими подходами, ключевыми из которых 

являются: динамическая настройка модели оценки вероятности возникновения природного пожара 

(по обновляемой базе статистических данных) и возможность локализации участка местности, 

для которого составляется прогноз по заданным параметрам точности и достоверности, путем 

увеличения или уменьшения географически локализованной области по однородным параметрам, 

определяющим пожарную опасность. 

 

Ключевые слова: природные пожары, прогнозирование, кластеризация, решающие деревья, 

технологии больших данных, природная пожарная опасность. 

 

ON THE PROBLEMATIC SITUATION OF FORECASTING WILDFIRES                                   

IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE 
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The Civil Defence Academy of the Ministry of Emergency Situations of Russia 

 

The article is devoted to the description of the problem situation of forming timely, reliable, and accurate 

forecasts of natural fire hazard. Based on the analysis of scientific literature and current regulatory legal acts 

in the area under consideration, the authors formulated a problem situation consisting in the need for a 

detailed study of the issue of forecasting the probability of natural fires in a changing environment. As a 

solution, the application of a set of models and algorithms implementing big data technologies, in particular, 

the algorithm of decision trees and the clustering algorithm, is proposed. The constructed model will ensure 

the required accuracy and reliability of the forecast. Based on the constructed model, the main provisions of 
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the methodology for assessing the probability of natural fires in a given geographic area are formulated based 

on processed remote sensing data of the Earth and meteorological conditions. The expected competitive 

advantages of the method are shown in comparison with existing ones, the key ones being: dynamic adjustment 

of the model for assessing the probability of a natural fire – the model can be updated based on a constantly 

updated statistical database; the ability to localize a section of the terrain for which a forecast is made – the 

forecast can be detailed according to specified parameters of forecast accuracy and reliability by increasing 

or decreasing the geographically localized area based on homogeneous parameters that determine the fire 

hazard. These advantages allow for a more effective and accurate assessment of the risks of natural fires, 

which is an important step for their prevention and minimizing consequences. 

 

Keywords: wildfires, forecasting, clustering, decision trees, big data technologies, wildfire hazard. 

 

Введение 

Вопросам прогнозирования природных пожаров в нашей стране и за рубежом посвящено 

большое количество исследований (Abdi et al., 2018; Scott et al., 2013; Семенов и др., 2022; 

Пономарев, Харук, Швецов, 2019; Иванов и др. 2022). Разработанные в настоящее время 

модели прогнозирования базируются на основе учета характеристик потенциальных горючих 

материалов, показателей метеорологических условий (факторы, характеризующие природную 

пожарную опасность по погодным условиям) и непосредственно источников инициации 

очагов природных пожаров (чаще всего рассматриваются антропогенная нагрузка и молниевая 

активность). 

При этом все разрабатываемые прогнозные модели показывают одну характерную общую 

черту, связанную с тем, что для определенной местности они предсказывают пожарную 

ситуацию с достаточно высокой точностью и достоверностью, но не являются 

универсальными для других территорий. Кроме того, изменение климатических 

характеристик и географические особенности регионов (рис. 1), влияющие на частоту 

возникновения природных пожаров, вносят свои коррективы в прогностические модели, что 

снижает эффективность их применения. 

 
Рис. 1. Распределение числа природных пожаров по федеральным округам в 2022-2023 гг. 

 

Об этом говорят и данные многолетних наблюдений (рис.2 а, б), взятые из материалов 

государственных докладов о состоянии защиты населения и территории Российской 

Федерации от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. 
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Рис. 2. Распределение повторяемости числа природных пожаров по количеству субъектов,  

в которых они наблюдались (а - в 2016 году, б - в 2023 году) 

 

На представленных рисунках по оси абсцисс отложены значения десятичных логарифмов 

от числа зафиксированных природных пожаров по субъектам Российской Федерации. По оси 

ординат отложена численность субъектов, по которым осуществлялось наблюдение. Несмотря 

на то, что количество субъектов, для которых наблюдалось минимально возможное число 

природных пожаров, выросло, общая тенденция состоит в том, что растет и число субъектов 

Российской Федерации, для которых регистрируется «аномально высокое» число пожаров. То 

есть можно сделать вывод о том, что повторяемость природных пожаров для конкретного 

субъекта Российской Федерации не является постоянной величиной и, в целом, имеет 

тенденцию к росту. 

Эти обстоятельства позволяют говорить о наличии проблемной ситуации, заключающейся 

в необходимости детальной проработки вопроса прогнозирования вероятности возникновения 

природных пожаров в условиях изменяющейся обстановки. 

 

Область исследования 

Необходимость рассмотрения вопросов прогнозирования обусловлена тем, что за счет 

своевременности и точности прогноза возникновения природных пожаров на конкретном 

участке местности можно оказывать влияние на величину потенциального ущерба. Без 

прогноза невозможно оперативно принимать решения по реализации мер защиты от 

поражающих факторов природных пожаров (Топкарян и др., 2022). Все это обуславливает 

необходимость разработки такого научно-методического аппарата, который позволит 

осуществлять прогноз вероятности возникновения природного пожара на ограниченной 

территории с заданной достоверностью и точностью не ниже заданной. 

Объектом исследования являются прогнозные модели оценки вероятности возникновения 

природных пожаров. 

Целью статьи является описание подхода к формированию универсальной модели 

прогнозирования природных пожаров. 

В качестве моделей, положительно зарекомендовавших себя в практике прогнозирования, 

следует отметить модели, реализующие технологии обработки больших данных. Следует 

отметить, что данные модели реализуют принципы, позволяющие подходить к созданию 
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инвариантных моделей, которые будут учитывать изменяющиеся характеристики участков 

местности, обуславливающие опасность возникновения природных пожаров. 

При этом модели, реализующие алгоритмы обработки больших данных, могут 

базироваться на разных алгоритмах: 

- Нейронные сети (для построения зависимостей, аналогичных регрессионным); 

- Кластеризация (для выявления участков местности, для которых влияние ограниченного 

числа параметров, характеризующих пожарную опасность, однородно); 

- Решающие деревья (для оценки непосредственно вероятности возникновения природных 

пожаров через ряд условий). 

В работе (Рыбаков, Иванов, Дмитриев, 2023) предложена новая постановка научной задачи, 

заключающаяся в построении модели оценки вероятности возникновения природных пожаров 

на ограниченном участке местности за счет реализации алгоритма решающих деревьев. 

Основным отличием от ранее известных методов является не просто построение прогнозной 

модели, но и определение участка местности, для которого построенная модель будет давать 

удовлетворительную точность и достоверность прогноза. 

 

Материалы и методика исследования 

В настоящее время значительный объем материалов по исследуемой тематике, а именно 

данных о зафиксированных природных пожарах, собран в Информационной системе 

дистанционного мониторинга Федерального агентства лесного хозяйства (далее – ИСДМ 

Рослесхоз). 

В рамках функционирования Единой государственной системы предупреждения и 

ликвидации чрезвычайных ситуаций (далее – РСЧС) информация о потенциальных 

источниках пожарной опасности, таких как зарегистрированные термоточки, передается МЧС 

России и отрабатывается соответствующими органами управления РСЧС. Осуществляется 

проверка достоверности полученного сообщения о зарегистрированной термической 

аномалии. Накопленный объем данных практически по всей территории Российской 

Федерации позволяет говорить о том, что с его помощью могут быть построены прогнозные 

модели, обеспечивающие решение задач защиты населения и территорий от природных 

пожаров. 

Построение универсальных моделей, охватывающих всю территорию Российской 

Федерации, не представляется возможным. Поэтому предлагается на основе комплекса ранее 

проведенных исследований (Рыбаков и др., 2021; Иванов и др., 2022; Рыбаков, Иванов, 

Дмитриев, 2023) предложить методический подход к описанию алгоритма формирования 

прогнозных моделей (рис. 3). 



Forest ecosystems under climate change:  

biological productivity and remote monitoring, №10, 2024 

76 
 

Алгоритм обработки 

исходных данных

Алгоритм локализации 

области с однородными 

условиями, 

характеризующими 

пожарную обстановку

Комплексная методика оценки вероятности возникновения природных 

пожаров в заданной географической области на основе обработанных 

данных дистанционного зондирования Земли и метеорологических 

условий

Математическая модель 

кластеризации

Оценка вероятности 

возникновения 

природного пожара

Алгоритм обработки 

исходных данных 

Методика оценки вероятности 

возникновения природного 

пожара

Методика локализации участка 

местности

Внесение исходных 

данных о параметрах 

Рис. 3. Схема научно-методического аппарата  

методики оценки вероятности возникновения природных пожаров 

 

Основными этапами алгоритма следует рассматривать следующие: 

1. Сбор данных о параметрах, влияющих на вероятность возникновения природных 

пожаров из системы ИСДМ Рослесхоз, Росгидромета, МЧС России, проверка их корректности, 

формирование первичных наборов данных Dataset; 

2. Предобработка данных в сформированных Dataset: предобработка, заполнение 

пропусков, проверка взаимного соответствия информации, взятой из разных баз данных; 

3. Формирование нового пространства признаков: на основе имеющихся – «измеряемых» 

признаков формируются так называемые гиперпараметры – «искусственная смесь» 

существующих параметров в различном сочетании; 

4. Проверка значимости влияния признаков (гиперпараметров) на независимую величину 

(количество возникших природных пожаров); 

5. Выбор наиболее значимых признаков и построение модели решающих деревьев по 

оценке вероятности возникновения природных пожаров в зависимости от значений 

отобранных значимых факторов; 

6. Локализация географической области с характерными параметрами, оказывающими 

однородное влияние на вероятность возникновения природного пожара (формирование 

кластера с оптимальными размерами); 

7. Донастройка построенной модели оценки вероятности возникновения природных 

пожаров для локализованного кластера. Проверка требований по точности и достоверности 

прогноза. 

 

Результаты 

Предложенный подход, при реализации в информационно-управляющих системах 

поддержки принятия решений, позволит перейти на качественно новый уровень прогноза 

пожароопасной обстановки. При этом будет решена задача не просто оценки природной 
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опасности, но прогноза вероятности возникновения как минимум одного природного пожара 

на заданном участке местности. Модель будет обеспечивать требуемую точность и 

достоверность прогноза за счет реализации двух дополняющих алгоритмов, базирующихся на 

использовании технологий больших данных: 

1. Алгоритм построения кластера – локализованной географической области с 

характерными параметрами, оказывающими однородное влияние на вероятность 

возникновения природного пожара; 

2. Алгоритм оценки вероятности возникновения природных пожаров для конкретного 

участка местности, базирующийся на алгоритме решающих деревьев. 

В настоящее время данный подход реализуется в части модулей Атласа опасностей и риска 

– составной части автоматизированной информационно-управляющей системы РСЧС. 

 

Выводы 

В качестве основных ожидаемых преимуществ методики в сравнении с существующими, 

следует отметить возможность: 

1. Динамической настройки модели оценки вероятности возникновения природного пожара 

по обновляемой базе статистических данных. Это позволяет учитывать изменяющиеся 

условия и повышать точность прогнозов на основе актуальных данных; 

2. Локализации участка местности для которого составляется прогноз по заданным 

параметрам точности и достоверности прогноза. Это достигается за счет увеличения или 

уменьшения географически локализованной области по однородным параметрам, 

определяющим пожарную опасность. Такой подход обеспечивает более точные и надежные 

прогнозы для конкретных участков местности. 

Эти преимущества методики позволяют значительно улучшить процесс прогнозирования 

пожароопасной обстановки и повысить эффективность мер по предотвращению и ликвидации 

природных пожаров. 
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