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Актуальность. На территории г. Биробиджана и в десятикилометровой зоне от его границы проживает около 50 % насе-
ления Еврейской автономной области. В связи с этим актуально проанализировать особенности пространственно-
временного распространения пожаров растительности в окрестностях города и интенсивность дымового воздействия на 
атмосферу г. Биробиджана.  

Цель: анализ влияния пожаров растительности на состояние атмосферного воздуха г. Биробиджана. 
Объекты: пожары растительности в десятикилометровой зоне от границы г. Биробиджана. 
Методы. В основу работы положены данные о количестве пожаров в окрестностях г. Биробиджана за 2010–2015 и 2017–2020 гг. 
по данным Департамента управления лесами правительства Еврейской Автономной Области. Для отображения распро-
странения пожаров была выполнена карта горимости растительности на исследуемой территории в геоинформационной 
системе MapInfo Professional 9.0. Анализ дымового переноса проведен с помощью направлений ветра, отраженных в графиках 
розы ветров. Основой для построения картосхем, отражающих дымовое воздействие, послужила модернизированная форм у-
ла для моделирования выбросов Саттона и методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных примесей 
ОНД-86. Авторский алгоритм выполнен в среде программирования MapBasic, который входит в пакет геоинформационной 
системы MapInfo Professional 9.0. Получена шкала интенсивности дымового воздействия на атмосферу для исследуемой 
территории.  
Результаты. На основании пространственно-временного анализа определены наиболее и наименее пожароопасные месяцы 
в период 2010–2015 и 2017–2020 гг. Отмечены территории, постоянно подвергаемые действию пожаров растительности. В  
соответствии с графиками розы ветров выполнены картосхемы, отражающие интенсивность дымового воздействия на 
атмосферу г. Биробиджана. 
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Пожары растительности, пожароопасность, горимость территории, дымовой перенос,  
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Введение 

Растительные сообщества являются важнейшим 

компонентом биосферы, который поддерживает ее 
стабильность и устойчивость. Вмешательство челове-
ка в природные  экосистемы приводит к  их преобразо-
ванию и разрушению. Одним из примеров можно 

считать возникновение пожаров растительности, ко-
торые изменяют характер и динамику фитоценозов. 
Термин «пожары растительности», под которым  п о-

нимается распространение горения по территории, 
обусловленное морфологической структурой расти-
тельного покрова, является устоявшимся в литературе 
[1–9].  В резуль тате горения растительных материалов  

образуется множество загрязняющих веществ, созда-
ющих дополнительную экологическую нагрузку на 
атмосферный воздух [2, 10–13]. Частицы дымов спо-

собны образовывать группы в редных веществ, вызы-
вая ухудшение здоровья у людей [5, 6, 12, 14, 15]. По 
прогнозам ООН, ежегодно около 300000 человече-

ских смертей происходит от дымов пожаров расти-
тельности [16]. В связи с этим проблема изучения 
распространения продуктов горения в резуль тате по-
жаров растительности весьма актуальна.  

Еврейская автономная область (ЕАО) относится к 

южной и наиболее горимой части Дальнего Востока. На 
её территории проводился анализ пожаров растительн о-
сти и причин их возникновения без экологической 

оценки [7, 17, 18]. В связи с этим целью данной работы 
является анализ влияния пожаров растительности на с о-
стояние атмосферного воздуха г. Биробиджана. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
оценить пирологическое воздействие на атмосферный 
воздух г. Бироби джана  как регионального центра и 
места сосредоточения большей части населения в 

ЕАО, поэтом у терри торией для анализа выбрана  де-
сятикилометровая  зона от его границы. Выбор района 
работ основан на данных исследований отечестве н-

ных и зарубежных специалистов, установивших, что 
десятикилометровая зона от границы городов  на 70 % 
[19] подвержена воздействию пожаров растительн о-
сти [2, 14, 15, 17], а их количество зависит от освое н-

ности территории [2, 7]. Исследуемая зона относится 
к Биробиджанскому лесхозу Городского участков ого 
лесничества, для которых характерн ы высокие пока-

затели плотности дорожной сети (0,195 км/км
2
) , насе-

ления (20 чел/км
2
), населенных пунктов (38) [7, 17]. 
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Объектом исследования выбраны пожары расти-
тельности, возникшие в окрестностях города за пери-
од 2010–2015 и 2017–2020 гг.  

Для средних городов юга Дальнего Востока п о-

добные исследования не проводились. В связи с этим 
требуется дальнейшая проработка вопроса, в котором  
будет отражено влияние пожаров растительности на 

состояние атмосферного воздуха городов. П олуче н-
ные результаты позволят проводи ть систематическую 
экологическую оценку.  

Материалы и методы 

В работе использовали статистику пожаров расти-

тельности  на исследуемой территории по данным 
учета Департамента управления лесами правитель-
ства ЕАО за 2010–2015 и 2017–2020 гг. (данные о по-
жарах за 2016 г. отсутствуют, так как возникли слож-

ности с их первичной обработкой и вводом в геои н-
формационную систему «Пожары»).  Инвентаризац и-
онные карты выполнены в  геоинформационной с и-

стеме MapInfo Professional 9.0. сотрудниками лабора-
тории региональных геоэкологических исследований 
Института комплексного анализа региональных про-
блем ДВО РА Н, в  структуру которой в ходя т автор-

ские цифровые базы данных горельников. В работе  
использовалась классификация пожаров растительно-
сти по площади их действия, га: загорание – 0 ,1–0,2,  

малый пожар – 0,2–5, небольшой – 5,1–20, средний – 
20,1–200, большой – 201–1000, крупный –  1000–
10000, катастрофический более 10000 [20]. 

Направления воздушных потоков опре делялись по 
графикам розы ветров, построение которых выполн я-
лось в программе Microsoft Excel 2016 [21].  

Визуализация электронных картосхем интенсивн о-

сти дымового воздействия основана на модернизиро-
ванной формуле для моделирования выбросов вредных 
примесей Саттона и методики расчета концентрации 

вредных примесей в атмосферном воздухе ОНД -86, 
модифицированных применительно к неорганизова н-
ным площадным источникам загрязнения [22, 23].  
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где l (м) – расчетный размер полигона; R (м) – расчет-
ный размер участка местности в данном направлении; 

F – безразмерный коэффициент, учитывающий ско-
рость оседания вредных веществ в атмосферном воз-
духе; H – высота источника выбросов над уровнем 

земли (м); P (%) –  среднегодовая повторяемость 
направления ветров рассматриваемого румба; P0 (%) – 
повторяемость направлений ветров одного румба при 

круговой розе ветров [21]. 
Оценка дымового воздействия проводилась в оп е-

рационно-территориальных единицах (ОТЕ) разме-
ром 0,5*0,5 км, построенных в 10 км буферной зоне 

вокруг г . Биробиджана. Метеорологические характе-
ристики (дневная температура воздуха, направление и 
скорость ветра) получены по данным стационарной 

метеостанции города. Электронные картосхемы и н-
тенсивности дымового воздействия созданы по ав-
торскому алгоритм у: нанесение источников загрязн е-
ния; построение полигональной области максималь-

ного загрязнения вокруг источников загрязнения; 
преобразование каждой области максимального воз-
действия в ОТЕ с учетом направления розы ветров и  

скорости ветра в день воздействия; определение ко-
личества источников загрязнения в каждой ОТЕ; те-
матическая обработка картосхем с в ыделением ОТЕ с 
различной интенсивностью воздействия: 1–3 – очень 

низкая, 4–6 – низкая, 7–9 – средняя, 10–12 – высокая, 
13–15 – очень высокая. Реализация алгоритма выпол-
нена в среде программирования MapBasic, входящей 

в пакет геоинформационной системы MapInfo 
Professional 9.0.  Для подключения модуля к  реляци-
онной базе данных использована система управления 

Microsoft Access 2010.  
Информация метеостанции хранится в таблицах 

«Погодные условия» и «Роза ветров». П о данным 
таблицы «Горельники» создаются полигональные об-

ласти дымового воздействия, и их итоговая декомп о-
зиция размещается в таблице «Операционно-
территориальные единицы». Для выполнения агреги-

рующих операций на электронных картосхемах при-
меняются географические атрибуты MapInfoID.  

Результаты  

В системе пирологического районирования Рос-
сийской Федерации исследуемая территория относи т-

ся к Инскому пирологическому району [24 ], для ко-
торого характерны различные по устойчивости к  п о-
жарам классы растительных формаций [25]. Напри-
мер, к I-му классу (неустойчивые) относятся черн о-

берзовые дубово -лиственничные редколесья в соче-
тании с ерником и ивовыми зарослями, осоково-
вейниковые разнотравные луга, ко II-му (относитель-

но неустойчивые) – кедрово-широколиственные леса, 
дубов о-черноберезов ые леса и к III-му (устой чивые) –  
белоберезовые леса. Из-за высокой плотности насе-
лённых пунктов  приведенные формации находятся 

под постоянным антропогенным воздействием, 
например, рекреационным и хозяйственным. На ос-
новании данных об антропогенной пожароопасности 

в ЕАО исследуемая территория относится к I-ому 
(высокому) классу [7, 17]. Поэтому возникает необ-
ходимость в изучении региональных особенностей 

пожароопасности территории в окрестностях г. Биро-
биджана. 

За анализируемый период на исследуемой терри-
тории зафиксировано 53 случая возгорания расти-

тельных горючих материалов с общей площадью 
6360 га. Средний размер одного горельн ика составля-
ет 120 га. Максимальное количество пожаров расти-

тельности  приходилось на 2018 г. (12 возгораний). В 
наиболее пожароопасном месяце (апрель) средняя 
площадь горельника составляет 238 га, а в наименее 
пожароопасном (ноябрь) – 2,5 га  (рис. 1).  

Пожароопасность растительности на исследуемой 
территории в течение года распределена неравноме р-
но. В весенний период (март–май) среднее количе-
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ство пожаров за 10 лет составляет 1,3 возгораний со 
средней площадью горельника 204 га, а в  осенний п е-
риод (октябрь–ноябрь) – 0 ,7 возгораний и 10,5 га со-
ответственно. 

Для определения мест скопления пожаров расти-
тельности  необходимо рассмотреть их простра н-
ственно-временное распределение по территории. 

Основное сосредоточение отмечено в западной, юго-
западной и южной частях, что связано с близостью 
населенных пунктов, автомобильных и железнодо-
рожных путей. В большинстве случаев горельники 

представлены точечно, многие из которых являются 
средними по размеру (21–200 га). В северо-западной 
и юго-в осточной  частях горельники представлены 

малыми по площади (0,2 –5 га), крупные очаги возго-
рания (свыше 200 га) фиксировались на юго-западе и 
востоке (рис. 2). 

Частота дымового воздействия на исследуемой 
территории зависит от изменения повторяемости 
направлений ветра. Анализ графиков розы ветров поз-
волит выявить направления дымового переноса (рис. 3). 

 
Рис. 1.  Среднемесячная динамика пожаров в десятикило-

метровой зоне от г. Биробиджана за 2010–2015 и 

2017–2020 гг . 

Fig. 1.  Average monthly dynamics of fires in a 10-kilometer 

zone from Birobidzhan for 2010–2015 and 2017–2020 

 

 
Рис. 2.  Горимость территории за 2010–2015 и 2017–2020 гг. в радиусе десятикилометровой зоны от г . Бироби-

джана 

Fig. 2.  Burning of the territory for 2010–2015 and 2017–2020 within a radius of 10-kilometer zone from Birobidzhan 

Весной и осенью преобладают западные направле-
ния ветра (рис. 3, А, Б), а в мае – восточные (рис. 3, А). 
В результате дымовой перенос , соответств ующий ве-

сеннему и осеннему периодам, фиксируется с запада 
на восток и с северо-запада на юго-восток. В мае 

наблюдается противоположная ситуация. Построение 
картосхем, отражающих дымовое в оздействие, вы-
полнялось по вышеуказанным методикам  на основе 

пространственно-временного анализа появления по-
жаров растительности в момент обнаружения  (рис. 4). 
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Рис. 3.  Повторяемость направлений ветра на территории г . Биробиджана за пожароопасные периоды: А) весен-
ний; Б) осенний 

Fig. 3.  Frequency of wind directions on the territory of Birobidzhan for fire periods: A) spring; B) autumn 

 
Рис. 4.  Дымовое воздействие горельников на территории г . Биробиджана в пожароопасные периоды: А) весенний; 

Б) осенний 

Fig. 4.  Smoke impact of burners on the territory of Birobidzhan during fire periods: A) spring; Б) autumn 

Построение картосхем, отражающих интенси в-
ность дым ового воздействия, выполнялось на основе 

пространственно-временного анализа появления по-
жаров растительности в момент обнаружения (рис. 4).  
В весенний период было рассмотрено 39 случаев воз-

горания, в осенний – 14. Каждое возгорание является 
площадным источником, охватывающим кварталы 
лесничеств с таксационными характеристиками [26]. 
В качестве параметра для оценки мощности выброса 

площадных источников использован оксид углерода  
(СО) [22],  значения которого получены по расчетной 
методике загрязнения выбросов при распространении 

лесного пожара А.М. Гришина в максимальной моде-
ли леса [27]. В результате получено, что в весенний 
период средняя мощность выброса СО составляла 
4578,77 г /с, в осенний – 472,71 г/с. При анализе ин-

тенсивности дымового воздействия в пожароопасные 
периоды на территории г. Биробиджана проведено 
функциональное зонирование каждого источника для 

выделения зон различной интенсивности загрязнения 
по модели ОНД -86. Максимальные показатели зафик-
сированы в весенний период (рис. 4,  А). Основная 

площадь дымов (87 %) сосредоточена в городской  
черте. Высокая интенсивность (11 % от площади го-
рода), которая фиксируется в природно-
рекреационных зонах (городские леса) и индивиду-

альной застройке на юго-западе, характерна для за-
падной части города. Для 20 % территории города ха-
рактерна средняя интенсивность, которая отмечена в 

северо-западных и южных городских лесах и в инду-

стриальной части на  северо-западе. Центральная жи-
лая застройка города охвачена низкой интенсивн о-

стью дымового воздействия (25 %).  Атмосферный  
воздух в северной и северо-восточной части города  
испытывает очень низкое дым овое воздействие 

(31 %).  Задымление не фиксировалось на 13 % терри-
тории города.  

В осенний период 73 % города не подвержено за-
дымлению, а также отсутствуют максимальные сте-

пени интенсивности дымового воздействия на атмо-
сферу (рис. 4, Б). На западных, южных и восточных 
окраинах фиксируется очень низкая интенсивн ость 

(26 %),  а также небольшие площади города (1 %) на 
востоке подвержены низкому воздействию. 

Заключение 

Таким образом, в работе проведен пространственно-
временной анализ появления пожаров растительности в 

десятикилометровой зоне от границы г. Биробиджана . 
За 10 лет максимальное количество пожаров раститель-
ности отмечено в весенний период (39 случаев), а 
наименьшее в осенний (14). Наибольшее количество 

возгораний фиксировалось в западной, юго-западной и 
южной частях исследуемой территории, особенно вбли-
зи автомобильных и железнодорожных путей и насе-

ленных пунктов. В большинстве случаев горельники в 
северо-западной и юго-восточной частях представлены 
малыми (0,2–5 га), небольшими (5,1–20 га) и средними 
(7–9 га) по размеру, а на юго-западе крупными со средней 

площадью 630 га в год, крупные пожары (свыше 200 га). 
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Проведена оценка мощности выброса угарного газа по 
сезонам, наибольшее значение зафиксировано весной – 
4578,77 г/с. Построение электронных картосхем интен-
сивности дымового воздействия в зависимости от 

направления ветра позволило определить районы города 
с разным уровнем загрязнением атмосферного воздуха. 
Весной максимальные показатели характерны для за-

падной части города (городские леса и индивидуальная 
жилая застройка), а минимальные отмечаются на всей 
территории города в осенний период. 

Таким образом, полученные результаты позволи-
ли выявить территории, наиболее подверженные де й-
ствию огня, которые также следует учи тывать в бу-
дущем при проведении оптимизаций пожарного кон-

троля  за участками растительности  вблизи города и  
для учета потенциальных мест под застройку. Прио-
ритетным направлением данного исследования явля-

ется оценка дымового переноса и воздействия от по-
жаров растительности  с использование средств ди-
станционного зондирования Земли. 
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The relevance. About 50 % of the population of the Jewish Autonomous Region lives on the territory of Birobidzhan and a 10-kilometer 
zone from its border. In this regard, it is important to analyze the features of the spread of vegetation fires in the v icinity of the city and the 

intensity of smoke exposure. 
The main aim: analysis of the influence of vegetation fires on the state of atmospheric air in Birobidzhan. 
Objects: vegetation fires in a 10-kilometer zone from the border of Birobidzhan. 

Methods. The work is based on the data about the number of fires in the vicinity of Birobidzhan for 2010–2015 and 2017–2020 according 
to the Department of Forest Management of the Government of the Jewish Autonomous Region. To display the spread of fires, a veget a-
tion burnability map was made in the study area in the MapInfo Professional 9.0 geoinformation system. The analysis of smoke transport  
was carried out using wind rose graphs. The basis for the construction of maps reflecting the smoke effect was an upgraded formula for 
modeling Sutton emissions and a method for calculating concentrations of harmful impurities in the atmospheric air OND-86. The author's  
algorithm is implemented in the MapBasic programming environment, which is included in the MapInfo Professional 9.0 geoinformation 
system package. A scale of the intensity of smoke exposure to the atmosphere for the studied area is obtained.  
Results. The most and least fire-hazardous months for 2010–2015 and 2017–2020 were identified. Territories that are constantly exposed 
to vegetation fires were marked. In accordance with the graphs of the wind rose, cartograms reflecting the intensity of the smoke effect on 
the atmosphere of Birobidzhan were made. 

 
Key words:  
Vegetation fires, fire hazard, burning of the territory, smoke transfer, smoke exposure, Birobidzhan, wind direction.  
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