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Abstract. Wildfires are a significant exogenous factor in the state of floodplain ecosystem landscapes, the
importance of which increases in modern changing hydrological and climatic conditions. A decrease in the water
content of the flood in the lower reaches of the Don River leads to the degradation of meadow communities in the
floodplain and the drying up of its delta, which causes an increased fire hazard. The article presents the results of
a study of the fire regime of floodplain and delta landscapes of the Lower Don based on an analysis of the long-term
dynamics of the number and density of active combustion sites according to the MODIS satellite system. Using a
long-term archive of detection of active combustion sites for 2001–2023, we were able to determine seasonal and
long-term patterns in the dynamics of their number, identify the most fire-hazardous areas with a fire frequency of
at least 25%, and also highlight municipal districts with an increase in flammability – the Azov and Myasnikovsky
districts, where the Don Delta is located. In general, the trends of the Lower Don floodplain flammability are aimed
at reducing it mainly due to fires in the summer-autumn period, but the number of recorded fires in March increases.
As a result of geoinformation processing and the use of spatial analysis methods, settlements were identified in the
vicinity of which the largest area of fire-hazardous areas is concentrated. The largest number of such areas are in
the Volga delta. Most of them are located at a distance of 2–5 km from the nearest settlement. This indicates both the
threat to these settlements from fires and the significant role of the anthropogenic factor in the occurrence of fires.
It is necessary to optimize and strengthen fire prevention measures in the vicinity of the identified settlements with
the largest areas of fire-hazardous areas. The information obtained as a result of the study can be used for further
development of fire prevention measures.

Key words: landscape fires, Lower Don, remote sensing data, geoinformation technologies, floodplain
ecosystems.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПОЖАРООПАСНЫХ УЧАСТКОВ
В ПОЙМЕННЫХ ЛАНДШАФТАХ НИЖНЕГО ДОНА

ПО ДАННЫМ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ АКТИВНОГО ГОРЕНИЯ ИЗ КОСМОСА
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Аннотация. Природные пожары являются существенным экзогенным фактором состояния ландшаф-
тов пойменных экосистем, значимость которого увеличивается в современных меняющихся гидрологичес-
ких и климатических условий. Снижение водности половодья в нижнем течении реки Дон приводит к дегра-
дации луговых сообществ в пойме и обсыханию его дельты, из-за чего формируется повышенная пожарная
опасность. В статье приводятся результаты исследования пожарного режима пойменных и дельтовых ланд-
шафтов Нижнего Дона на основе анализа многолетней динамики количества и плотности очагов активного
горения по данным спутниковой системы MODIS. Использование многолетнего архива детектирования оча-
гов активного горения за 2001–2023 гг., позволили определить сезонные и многолетние закономерности
динамики их количества, идентифицировать наиболее пожароопасные участки с повторяемостью пожаров
не менее 25 %, а также выделить муниципальные районы с ростом горимости – Азовский и Мясниковский
районы, в которых расположена дельта Дона. В целом тенденции горимости поймы Нижнего Дона направ-
лена на ее снижение в основном за счет пожаров летне-осеннего периода, но число фиксируемых возгора-
ний в марте увеличивается. В результате геоинформационной обработки и применения методов простран-
ственного анализа выявлены населенные пункты, в окрестностях которых сосредоточена наибольшая пло-
щадь пожароопасных участков. Наибольшее количество таких участков находятся в дельте Волги. Большая
часть из них расположена на удалении 2–5 км от ближайшего населенного пункта. Это свидетельствует как
об угрозе этим населенным пунктам от пожаров, так и о значительной роли антропогенного фактора в
возникновении пожаров. Необходимы оптимизация и усиление мер противопожарной профилактики в ок-
рестностях выявленных населенных пунктов с наибольшими площадями пожароопасных участков. Полу-
ченная в результате исследования информация может быть использована для дальнейшей разработки проти-
вопожарных мероприятий.

Ключевые слова: ландшафтные пожары, Нижний Дон, данные дистанционного зондирования, геоин-
формационные технологии, пойменные экосистемы.
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Введение

Пойменные ландшафты являются осо-
бенно чувствительными к последствиям из-
менений климата, например, засухам, колеба-
ниям уровней грунтовых вод, поверхностного
и подземного стока [20; 23]. В настоящее вре-
мя бассейн реки Дон находится в условиях
аридизации климата, характеризующейся де-
фицитом водных ресурсов, высокой степенью
испарения, что приводит к сокращению стока

особенно в период половодья [1]. Значитель-
ные площади в низовьях Дона занимают пру-
ды рыбоводных хозяйств и рисовые чеки,
очень велика доля неиспользуемых сельско-
хозяйственных земель, которые были обвало-
ваны и соответственно выведены из поймен-
ного режима [9]. Преобразованные во второй
половине ХХ в. ландшафты дельты и поймы
Дона чувствительны к климатическим и ант-
ропогенным изменениям в условиях зна-
чительного хозяйственного освоения поймен-
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ных земель Нижнего Дона и негативных гид-
рологических изменений [1; 25]. В таких ус-
ловиях воздействие природных пожаров на лан-
дшафт становится особенно негативным.
Поэтому требуется анализ пожарного режи-
ма территории: выявление пройденной огнем
площади, определение тенденций горимости
и частоты пожаров. Идентификация наибо-
лее пожароопасных территорий позволит оп-
тимизировать меры противопожарной профи-
лактики [18]. Поскольку пожары кроме раз-
рушения местообитаний растений и животных,
угрозе здоровья и жизни населения, служат ис-
точником выбросов парниковых газов и дру-
гих продуктов горения в атмосферу [17; 24],
то противодействие им должно быть одним
из приоритетов природоохранной политики.

В современных исследованиях окружа-
ющей среды и влияния на ее состояние при-
родных пожаров широко используются данные
дистанционного зондирования, которые позво-
ляют оперативно получить данные на боль-
шие территории [2; 3; 6; 10–13; 15]. Использо-
вание геоинформационных технологий позво-
ляет хранить, обрабатывать и анализировать
значительные архивы данных спутниковой
съемки различного пространственного, вре-
менного и спектрального разрешения [8; 16].
На основе полученного геоинформационного
анализа разрабатываются обзорные карты
природных ландшафтов, так и тематические
и прогнозные цифровые карты, позволяющие
проводить анализ и разрабатывать меры по

защите территории от негативного воздей-
ствия ландшафтных пожаров и их предупреж-
дения. В связи с этим комплексная геоинфор-
мационная оценка влияния пожаров на ланд-
шафты на основе данных дистанционного
зондирования становится приоритетной в оп-
ределении их пространственного распределе-
ния [19]. Преимуществом дистанционных ме-
тодов является оперативность, экономическая
эффективность, обусловленная снижением зат-
рат на мониторинг, а также наличие однород-
ных многолетних рядов данных, которые позво-
ляют выполнять ретроспективный анализ [8].

Цель работы заключается в определе-
нии пожароопасных участков и проведении гео-
информационного анализа близости участков
с максимальной частотой пожаров к населен-
ным пунктам.

Объект, материалы
и методика исследований

Объектом исследования выбраны пой-
менные ландшафты Нижнего Дона от Азовс-
кого моря до Цимлянского водохранилища в
Ростовской области (рис. 1). Эта территория
характеризуется наибольшей горимостью в
регионе [14], в то же время имеются только
отдельные исследования пожаров в пойме и
дельте Дона, которые не дают полного пред-
ставления о пожарном режиме. Пойменные
ландшафты представлены преимущественно
лугами, также велика площадь тростниковых

Рис. 1. Территория исследования
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и рогозовых сообществ, используемых и заб-
рошенных обвалованных сельскохозяйствен-
ных земель.

Исследование основывается на много-
летнем архиве детектирования очагов актив-
ного горения (hotspots, тепловых аномалий,
«термоточек», «горячих точек», ГТ) по дан-
ным спутниковой системы MODIS (спутники
Terra и Aqua) пространственного разрешения
около 1 км MCD14ML [26] за 2001–2023 годы.
Атрибутивная информация каждого точечно-
го объекта указанного информационного про-
дукта тематической обработки спутниковых
данных MODIS содержит сведения о дате,
времени пожара, яркости и энергии горения.
Расчет количества очагов активного горения
на 100 км2 площади территории в нелесных
ландшафтах, к которым можно отнести и
большую часть поймы Дона в его нижнем
течении, а также дельту, примерно соответ-
ствует показателю горимости: отношению
величины выгоревшей площади к общей пло-
щади территории, выраженного в процентах.
Таким образом, многолетний архив данных
детектирования тепловых аномалий служит
источником для анализа пожарного режима
территории, включая тенденции изменения
горимости и определение частоты пожаров [5].

На первом этапе были определены оча-
ги активного горения, которые попадают в
границы поймы Дона (рис. 1). Далее для каж-
дой тепловой аномалии методами простран-
ственного соединения были добавлены дан-
ные о муниципальном образовании, на терри-
тории которого она зафиксирована. На основе
атрибутивной информации о дате возгорания
очаги активного горения сгруппированы по
годам, месяцам и сезонам. Вокруг каждой
точечной тепловой аномалии создавалась бу-
ферная зона размером 1  1 км, которая соот-
ветствует исходному пикселю спутникового
изображения MODIS теплового диапазона (31
и 32 каналы [22], которым соответствует спект-
ральный диапазон 11 и 12 мкм соответственно).
Полученные объекты объединялись в резуль-
тирующие полигоны, которые соответствова-
ли выгоревшей площади на определенные
даты или периоды.

К наиболее пожароопасным относились
участки, на которых было зафиксировано бо-
лее пяти пожаров (повторяемость более 25 %

или не реже одного пожара каждые четыре
года) за период исследований на основе пере-
сечения ежегодных карт пожаров по данным
MCD14ML за 2001–2023 годы. Далее для каж-
дого выделенного таким образом пожароопас-
ного участка определялось расстояние до
ближайшего населенного пункта на основе
инструментов пространственной статистики
«v.distance» [7]. Для каждого населенного пун-
кта рассчитаны площади прилегающих наи-
более часто горимых территорий с учетом
расстояния до них. Это дает возможность
выявить населенные пункты с максимальной
угрозой ландшафтных пожаров в их окрест-
ностях, а также определить какие из них оп-
тимальны для размещения противопожарных
подразделений в период наибольшей пожар-
ной опасности. Геоинформационная обработ-
ка данных выполнена в программе QGIS, ста-
тистический анализ в ПО MS Excel.

Результаты и обсуждение

Многолетний архив детектирования тепло-
вых аномалий в пойменных ландшафтах Ниж-
него Дона за 2001–2023 гг. содержит
6 521 объект. Около 57 % всех очагов активно-
го горения зафиксировано в весенний период
(преимущественно апрель и март), остальные
43 % – в летне-осенний (преимущественно ав-
густ и сентябрь). Тем не менее указанное рас-
пределение пожаров по сезону неравномерно, так
как присутствуют отдельные годы, когда доми-
нируют весенние очаги горения. Например, 2003,
2007, 2009, 2013, 2017, 2018, 2020, 2022 гг., что
составляет 35 % или 8 из 23 лет. Тенденции ди-
намики горимости характеризуются отрицатель-
ным трендом количества регистрируемых теп-
ловых аномалий (см. рис. 2). При этом сниже-
ние происходит в первую очередь за счет пожа-
ров летне-осеннего периода: в среднем сниже-
ние в этот период составляет 5,6 тепловых ано-
малий в год против 0,26 тепловых аномалии в
год весной. В марте отмечается рост горимос-
ти в среднем на 2,0 тепловых аномалий в год, в
апреле же отмечается снижение числа очагов
активного горения на аналогичную по модулю
величину. В мае, июне и октябре отмечается ми-
нимальное число тепловых аномалий за вегета-
ционный период, значимых его изменений за
2001–2023 гг. не выявлено.
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Кроме сезонной неоднородности динами-
ка горимости пойменных ландшафтов Нижне-
го Дона характеризуется и значительной про-
странственной изменчивостью (см. рис. 3а).
Так максимальной величиной среднемноголет-
ней горимости, выраженной в количестве теп-
ловых аномалий на 100 км2 территории, харак-
теризуются Мясниковский и Азовский районы
Ростовской области, в которых расположена
дельта Дона. Также значительна горимость в
Багаевском и Волгодонском районах. В пер-
вом случае это может быть связано с поймой
впадающей в Дон реки Маныч, а во втором –
развитой широкой поймой Дона с высокой сте-
пенью транспортной доступности и хозяйствен-
ного освоения. При этом из четырех указан-
ных районов только Азовский характеризует-
ся ростом горимости в период исследований.

Пересечение ежегодных карт пожаров по
данным детектирования активного горения

MCD14ML позволило определить количество
пожаров в каждом пикселе для пойменных лан-
дшафтов Нижнего Дона (см. рис. 3б). Всего
пройденная огнем площадь по данным детек-
тирования активного горения составила около
240 тыс. га или 79 % площади исследованных
пойменных ландшафтов. Только треть всех
выгоревших площадей была пройдена огнем
один раз за 2001–2023, остальные две трети
горело два и более раз. Выявлено 13,5 тыс. га
пожароопасных участков, которые подвергались
воздействию огня многократно – от 6 до 12 раз
в течении 23 лет, то есть каждые 2–4 года.
Наибольшая площадь таких участков сосредо-
точена в дельте Дона в Азовском районе –
2,8 тыс. га. Также значительное количество са-
мых пожароопасных участков (рис. 3б и 4) на-
ходится в Волгодонском, Багаевском, Мясни-
ковском, Неклиновском района и в г. Ростов-
на-Дону: более тысячи гектаров в каждом.

Рис. 2. Динамика горимости:
а – сезонная; б – годовая



ЛЕСОВЕДЕНИЕ, ЛЕСОВОДСТВО, ЛЕСНЫЕ КУЛЬТУРЫ

22 Природные системы и ресурсы. 2024. Т. 14. № 4

В результате геоинформационной обра-
ботки и применения методов пространствен-
ного анализа выявлены населенные пункты, в
окрестностях которых сосредоточена наи-
большая площадь пожароопасных участков
(см. рис. 4). Значительная часть таких насе-
ленных пунктов расположена в дельте Волги,
например, х. Полушкин, Лагутник, Городище,
с. Синявское, в окрестностях каждого распо-
ложено не менее 50 га пожароопасных участ-
ков с частотой пожаров 25 % и более. Всего
выявлено 29 населенных пунктов, рядом с ко-
торыми находится более 200 га пожароопас-
ных территорий. При этом около 80 % площа-
ди участков с высокой частотой пожаров на-
ходится на расстоянии более 2 км, но только
10 % из них удалены более чем на 5 км. Та-
ким образом, имеется существенная опас-
ность для данных населенных пунктов при воз-

никновении ландшафтных пожаров в их окре-
стностях. Также факт близкого расположения
участков повышенной пожарной опасности к
населенным пунктам может свидетельство-
вать о существенном влиянии антропогенных
причин возникновения пожаров: сельскохозяй-
ственных палов, целенаправленного выжига-
ния тростниковой и другой околоводной рас-
тительности, неосторожное обращение с ог-
нем [23]. По этим причинам в периоды мак-
симальной горимости в марте, апреле, авгус-
те и сентябре целесообразно размещение про-
тивопожарных отрядов в данных населенных
пунктах. Также в их окрестностях требуется
усиление мер противопожарной профилакти-
ки: создание и расширение минерализованных
полос, противопожарных прокосов раститель-
ности, просветительская работа с местным
населением и туристами. Снижение стока в

 
Рис. 3. Среднемноголетняя плотность очагов горения в пойменных ландшафтах Нижнего Дона за 2001–2023 гг.:

а – количество термоточек в муниципальных районах; б – количество фиксаций тепловых аномалий
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реке Дон будет способствовать обсыханию
его поймы и особенно дельты [4; 20], из-за
чего может увеличиваться горимость в ран-
невесенний период из-за поджогов тростни-
ков и другой высокопродуктивной расти-
тельности. Об этом свидетельствует рост
горимости в марте в Азовском районе на
территории дельты Волги. Луговые поймен-
ные сообщества, наоборот, деградируют при
снижении частоты и длительности полово-
дий [27], из-за чего их горимость уменьша-
ется вследствие ухудшения условий для на-
копления достаточной мортмассы расти-
тельности.

Заключение

Природные пожары являются суще-
ственным фактором динамики состояния пой-
менных и дельтовых ландшафтов Нижнего
Дона: почти 80 % площади поймы и дельты
Дона было пройдено огнем за период 2001–
2023 гг. При этом преобладают пожары лет-
не-осеннего периода, которые характеризуют-
ся тенденцией снижения горимости. В весен-
ний период не отмечено значимого тренда го-
римости, установлено ее увеличение в марте
и снижение на аналогичную по модулю вели-
чину в апреле.

Выявлены наиболее пожароопасные
участки с частотой пожаров 25 % и более.
Наибольшее количество таких участков на-
ходятся в дельте Волги. Большая часть из
них расположена на удалении 2–5 км от бли-
жайшего населенного пункта. Это свиде-
тельствует как об угрозе этим населенным
пунктам от пожаров, так и о значительной
роли антропогенного фактора в возникнове-
нии пожаров. Необходимы оптимизация и
усиление мер противопожарной профилакти-
ки в окрестностях выявленных населенных
пунктов с наибольшими площадями пожаро-
опасных участков.

Анализ пожарного режима территории
является важнейшей предпосылкой для про-
гнозирования развития пойменных экосистем
в условиях изменения климата и землеполь-
зования. Введение дополнительных мер про-
тивопожарной профилактики и борьбы с воз-
гораниями способствуют не только снижению
угрозы жизням и здоровью населения, но бу-
дут способствовать снижению выбросов пар-
никовых газов при пожарах, что соответству-
ет целям устойчивого развития и современ-
ной климатической повестке. Полученная в
результате исследования информация может
быть использована для дальнейшей разработ-
ки противопожарных мероприятий.

 

Рис. 4. Расстояния от пожароопасных участков до ближайших населенных пунктов
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