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ВСТУП
В Україні для визначення пожежної не-

безпеки використовують два не пов’язані 
один із одним показники: клас природної 
пожежної небезпеки (далі КППН) І.С. Ме- 
лехова, уточнений для лісів України [1], 

і клас пожежної небезпеки за погодними 
умовами В.Г. Нестерова [2], з певними 
удосконаленнями та уточненнями для 
окремих регіонів України [3; 4]. Горимість 
лісових насаджень наразі не прив’язана 
до національної шкали природної пожеж-
ної небезпеки. Сучасна національна шка-
ла природної пожежної небезпеки ділянок 
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Здійснено аналіз горимості лісів ДП «Жовтневе ЛГ» та рівнів пожежної небезпеки у 
розрізі лісництв. Досліджено просторовий розподіл щільності пожеж на території 
лісового фонду та у 500 метровій буферній зоні довкола лісових урочищ. У публікації 
описано методику, яка дає можливість удосконалити існуючу методику оцінювання 
природної пожежної небезпеки ділянок лісового фонду на основі ризик-орієнтованого 
підходу. За алгоритмом Kernel density з допомогою десктопних GIS (геоінформаційних) 
систем побудовано мапу ймовірності виникнення пожеж для території підприємства. 
За результатами роботи алгоритму Kernel Density виявлено основні центри горимості 
і щільність пожеж, та розподілено територію підприємства на класи за ймовірністю 
пожеж за наступною класифікацію ймовірності виникнення пожеж. Запропоновано 
підходи для інтеграції ймовірності виникнення пожеж до шкали природної пожежної 
небезпеки і здійснено через методику «матриць ризику». Так, поєднання класів природної 
пожежної небезпеки із класами ймовірності виникнення пожеж дало змогу отримати 
інтегрований показник БПР (Бал пожежного ризику), який включає як рівень природної 
пожежної небезпеки, так і ймовірність виникнення пожежі. Для верифікації результа-
тів було здійснено розрахунки фактичної горимості (щільності пожеж та горимості 
за площею) для кожного класу національної шкали КППН та для класів БПР кожного 
таксаційного виділу. Отже, удосконалена шкала на основі ризик-орієнтованого підходу 
(бали пожежного ризику) більш повно відображає ступінь небезпеки у лісі, опираючись 
не лише на природні особливості ділянки лісового фонду, але й зважаючи на просторове 

розміщення джерел вогню та частоту виникнення пожеж на кожній ділянці.

Ключові слова: лісові пожежі, пожежні ризики, бал пожежного ризику, охорона лісу 
від пожеж.
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лісового фонду базується на лісівничій 
характеристиці (склад, вік, наявність під-
росту та підліску) кожного таксаційного 
виділу (або його категорії) та гігротопу. 
Також враховується рівень радіоактивного 
забруднення ділянок лісового фонду [2]. 
Разом із тим, не враховується горимість 
кожної ділянки (ймовірності виникнен-
ня пожежі). Отже, виникає ситуація, коли 
на найбільш пожежонебезпечних ділян-
ках І класу КППН пожежі не виникають 
упродовж десятиліть, і навпаки ділянки 
вищих класів (III-IV КППН) можуть по-
шкоджуватися пожежами кожні кілька ро-
ків, що залежить не лише від природних 
характеристик ділянок лісового фонду, але 
і комплексу антропогенних чинників, які 
досить складно врахувати. Зважаючи на 
це, доповнення існуючої шкали показника-
ми ймовірності виникнення пожежі дасть 
можливість істотно покращити ідентифі-
кацію найбільш уразливих і небезпечних 
ділянок із високими пожежними ризиками. 
Такі дані є необхідними для раціонального 
планування профілактичних протипожеж-
них заходів у рамках протипожежного впо-
рядкування лісів.

Метою дослідження є удосконалення 
шкали природної пожежної небезпеки ді-
лянок лісового фонду України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Останніми роками сектор екології лісу 
УкрНДІЛГА займається пожежною тема-
тикою, зокрема оцінюванням пожежних 
ризиків лісів та інших природних ланд-
шафтів [5–7].

Підходи до оцінювання природної по-
жежної небезпеки істотно відрізняється, 
більшість країн мають свої національні сис - 
теми оцінювання пожежної небезпеки або 
ж пожежних ризиків. Наприклад, у Китаї 
для розробки стратегій управління поже-
жами для пожежних підрозділів, а також 
для ефективного планування та зменшення 
потенційних пожежних ризиків викорис-
товують методи машинного навчання [8]. 
В Європі, та деяких інших країнах світу 
для оптимального планування захисту лісу 

від пожеж покладаються на концепцію по-
жежних ризиків, тобто класифікацію ланд-
шафтів, які одночасно мають як найвищу 
пожежну небезпеку (потенційні наслідки 
пожежі), так і найвищу ймовірність ви-
никнення пожеж. Урахування обох цих 
складових забезпечується використанням 
ризик-орієнтованого підходу [9–11]. Такі 
чинники визначають необхідність, доціль-
ність та черговість проведення протипо-
жежних заходів, пріоритезацію у створен-
ні протипожежних бар’єрів та догляду за 
ними, інших заходів із управління горю-
чими матеріалами тощо. Однак при цьому 
не існує єдиного підходу до оцінювання 
пожежного ризику або ж пожежної небез-
пеки, як одного із його компонентів. На-
приклад, остання модифікація оцінюван-
ня потенційного ризику лісових пожеж у 
Польщі, яка була виконана у 2018 р. [12].

Під час оцінювання пожежних ризиків 
враховують комплекси змінних, які умовно 
можна розподілити на природні, кліматич-
ні й соціально економічні. Інший же підхід 
базується на оцінюванні ймовірності ви-
никнення пожеж та їх потенційних нас-
лідків [13–16].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювалися у насад-
женнях найбільш горілого у Харківсько-
му ОУЛМГ ДП «Жовтневе ЛГ», де ліси 
перебувають під значним антропогенним 
тиском. На першому етапі досліджень ви-
користано базу даних лісових пожеж ДП 
«Жовтневе ЛГ» за період 2001–2021 рр. 
Отриману базу даних було прив’язано до 
квартальної сітки ДП «Жовтневе ЛГ» (кіль-
кість лісових пожеж у кожному кварталі). 
Окремо розраховувалися показники гори-
мості (за площею (фактична горимість) 
та кількістю випадків пожеж (щільність 
лісових пожеж)) для окремих кварталів,  
груп класів КППН та території лісництв.

Щільність лісових пожеж (Rdens.) роз-
раховували за формулою (1) [6; 17]:

 R
N

n Fdens
ii

n

for area
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×
=∑1000 1 , (1)
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де Rdens. — середньорічна щільність пожеж 
на 1 000 га площі лісів, кількість випад-
ків/ роки/1 000 га; Ni — щорічна кількість 
лісових пожеж, кількість випадків/роки; 
n — кількість років за період дослідження 
(не менше ніж 10 років); Ffor area — загальна 
площа лісів регіону дослідження, га.

Фактичну горимість лісів за площею 
(Rf.comb) розраховували за формулою (2) 
[6; 17]:

 R
F

n Ff comb
burnt areai

n

for area
.

.

.
=

×
=∑1000 1 , (2)

де Rf.comb — середньорічне значення фак-
тичної горимості лісів на 1 000 га, га/роки/  
1 000 га; Fburnt.area — щорічна площа лісових 
пожеж, га/роки; n — кількість років за пе-
ріод дослідження (не менше ніж 10 років); 
Ffor.area — загальна площа лісів регіону дос-
лідження, га.

Для врахування ризиків, пов’язаних із 
виникненням пожеж поза лісами і поши-
рення їх углиб масивів, проведено розра-
хунок кількості пожеж у 500 метровому 
буфері навколо лісових масивів та урочищ 
досліджуваних лісництв. Буфери та інший 
картографічний матеріал побудовано за 
допомогою програмного забезпечення 
Qgis. Дані щодо кількості пожеж у буфе-
рах отримано з використанням даних ДЗЗ 
(продукт MODIS, завантажені з ресурсу 
FIRMS). Для відсіювання неякісних та не-
достовірних даних обрано поріг відсічення 
30% confidence. Після цього у Qgis виді-
лено термальні аномалії, які просторово 
розміщуються у буферах.

Лісові пожежі разом із ландшафтними 
пожежами, що виникають у буферах вико-
ристано для аналізу Kernel density, таким 
чином побудовано мапу ймовірності ви-
никнення пожеж для території ДП «Жовт-
неве ЛГ». Kernel density розраховувався за 
допомогою програмного забезпечення Qgis 
(проміжні розрахунки Mean Center, Spatial 
Standart Devietion), ключовий параметр 
Spatial standart distance (hopt) розраховано 
за формулою (3):

 h
nopt =











2
3

1
4
σ , (3)

де n — кількість випадків пожеж, шт; σ — 
просторовий показник стандартного від-
хилення.

Інтеграція ймовірності виникнення по-
жеж до шкали природної пожежної небез-
пеки здійснено через методику побудови 
матриць ризику [11].

Обрано три модельні лісництва: Васи-
щівське, Бабаївське, Мерефянське.

Досліджувані лісництва мають у скла-
ді значну частку хвойних лісів, близький 
середньозважений КППН (Васищівське —  
2,82 Бабаївське — 2,68, Мерефянське — 
2,48) (рис. 1 та табл. 1), відрізняються від-
даленістю від м. Харкова.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За методикою досліджень побудовано 
буфери довкола урочищ ДП «Жовтневого 
ЛГ» (рис. 2) та додано просторову базу да-
них лісових пожеж та ландшафтних пожеж 
у 500 метровому буфері (рис. 3).

За результатами роботи алгоритму 
Kernel Density виявлено основні центри 
горимості і щільність на території ДП 
«Жовтневого ЛГ» та розподілено терито-
рію підприємства на класи за ймовірністю 
виникнення пожеж (рис. 4, 5). Так, най-
більша кількість пожеж виникає на тери-
торії лісництв, що знаходять у безпосеред-
ній близькості до м. Харкова. Найбільша 
ймовірність виникнення пожеж виявлена 
у Васищівському лісництві, помірні рівні 
у Бабаївському л-ві та низькі у Мерефян-
ському л-ві.

Зважаючи на різну щільність пожеж у 
кожному регіоні країни, для легшого масш-
табування результатів дослідження обрано 
таку класифікацію ймовірності виникнен-
ня пожеж за алгоритмом Kernel Density:

1 — низька (до 10,6 випадків — середнє 
арифметичне по всій мапі) позначається 
зеленим кольором;

2 — середня (від 10,7 до 28 — 1,01–1,5 σ) 
позначається помаранчевим кольором;

3 — висока (понад 28) понад 1,5 σ) чер-
воним кольором.

Інтеграція ймовірності виникнення по-
жеж до шкали природної пожежної небез-



уДоСконАленнЯ МетоДики оЦінЮВАннЯ ПрироДноЇ ПожежноЇ небеЗПеки ДілЯнок ...

772023 • № 2 • Агроекологічний журнАл

Рис. 1. Розташування Васищівського, Бабаївського та Мерефянського лісництв

Таблиця 1. Розподіл земель ДП «Жовтневе ЛГ»  
за класами природної пожежної небезпеки, га

Лісництво
Клас природної пожежної небезпеки

Разом Середній клас 
КППНI II III IV V

Бабаївське 118,2 772,5 2172,6 96,0 166,7 3326,0 2,82

Валківське 136,1 681,4 4955,9 91,1 103,5 5968,0 2,89

Васищівське 347,3 1756,6 3080,6 139,4 268,1 5592,0 2,68

Водолазьке 197,4 606,8 1922,1 37,9 44,8 2809,0 2,68

Золочівське 162,6 1670,5 4554,6 254,0 274,3 6916,0 2,82

Люботинське 182,5 90,4 4006,0 71,2 77,9 4428,0 2,94

Мерчанське 125,0 217,1 4832,8 99,1 138,0 5412,0 2,98

Мерефянське 543,9 2529,6 2316,0 242,2 189,3 5821,0 2,48

Рокитянське 280,1 1329,5 1738,8 205,0 96,6 3650,0 2,59

Коломацьке 129,6 178,9 4056,3 72,1 106,1 4543,0 2,96

Усього 2222,7 9833,3 33635,7 1308,0 1465,3 48465,0 2,79

Примітка: КППН — клас природної пожежної небезпеки.

модельні лісництва

Васищівське
Мерефянське
Бабаївське
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Рис. 2. Створення буферу (буфер 500 м) 
довкола лісових урочищ для оцінювання 
ризиків поширення пожеж із відкритих 

ландшафтів

Рис. 3. Пожежі на території ДП «Жовтневе ЛГ»
Примітка: Лісові пожежі (червоний колір) та ландшафтні пожежі (рожевий) у безпосередній близькості 
до ділянок лісового фонду (буфер 500 м).

пеки здійснено через методику матриць 
ризику. Так, поєднання класів КППН із 
класами ймовірності виникнення пожеж 
дає можливість отримати інтегрований 
показник — бал пожежного ризику (далі 
БПР) (табл. 2).

Зважаючи на це, насадження, що отри-
мали найнижчий БПР (1–4) є найменш 
пожежонебезпечними, а насадження з БПР 
понад 8 (8–15) — найбільш пожежонебез-
печними.

Розрахунок середньозважених показ-
ників БПР та КППН у лісах модельних 
лісництв виявив, що найвищий показник 
БПР є характерним для Васищівсько- 
го л-ва (8,87), найнижчий він у Мерефян-
ському л-ві (4,62), хоча за середньозваже-
ним класом природньої пожежної небез-
пеки ліси Мерефянського л-ва є найбільш 
пожежонебезпечними (рис. 6). Тобто ліс-



уДоСконАленнЯ МетоДики оЦінЮВАннЯ ПрироДноЇ ПожежноЇ небеЗПеки ДілЯнок ...

792023 • № 2 • Агроекологічний журнАл

Рис. 5. Просторове розміщення насаджень 
за класами КППН:

1 — помірні класи природної пожежної небезпеки 
(ІІІ), але висока ймовірність виникнення пожеж; 
2 — високі класи природної пожежної небезпеки 
(І–ІІ класи), але низька ймовірність виникнення 
пожеж

Рис. 6. Середньозважені показники БПР  
та КППН у модельних лісництвах

Рис. 4. Мапа ймовірності виникнення пожеж у лісах ДП «Жовтневе ЛГ»

Таблиця 2. Модифікація шкали КППН  
на основі матриці ризиків

Матриця пожежної 
небезпеки

Ймовірність виникнення 
пожеж

низька 
(1)

середня 
(2)

висока 
(3)

Пожежна 
небезпека 

ділянок 
лісового 
фонду 

(ПНДЛФ)

V 1 2 3

IV 2 4 6

III 3 6 9

II 4 8 12

I 5 10 15
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Таблиця 3. Горимість ділянок лісового фонду за класами природної пожежної небезпеки

КППН  Площа пожеж, га Кількість пожеж, 
випадків

Горимість на 1000 га лісового фонду

щільність площа

I 1,97 67 83,64 2,46
II 26,04 513 83,68 4,25
III 2,20 31 4,00 0,29
IV 0 0 0,00 0,00
V 0 0 0,00 0,00

Усього 30,23 611 41,56 2,06

ництво, ліси якого характери зується не-
значною кількістю пожеж, за національною 
шкалою КППН, класифікується як най-
більш пожежонебезпечні.

Для верифікації результатів було про-
ведено розрахунки фактичної горимості 
(щільності пожеж та горимості за площею) 
для кожного класу національної шкали 
КППН на території модельних лісництв 
(табл. 3).

З огляду на це, виявлено значні рівні 
горимості, які характерні лише для перших 
двох класів КППН (щільність пожеж 83,64 
випадки на 1000 га лісів), горимість лісів, 
які мають вищі класи КППН практично 
відсутня, що свідчить про потребу дифе-
ренціації насаджень саме цих двох класів.

Натомість класифікувавши насаджен-
ня з присвоєнням балів за БПР виявлено 
збільшення показників горимості лісів та 
щільності пожеж у міру збільшення показ-
ника БПР. Так, за значеннях БПР 2–3 по-

жежі відсутні, у межах 4–8 — горимість по-
мірна (від 1,25 до 3,7 випадків на 1000 га),  
понад 9 балів — горимість різко підвищу-
ється і досягає піку за значення БПР 13 
балів (224,5 випадків на 1000 га) (рис. 7).

За результатами регресійного аналізу 
виявлено, що варіація показників гори-
мості лісів як за кількістю, так і за пло-
щею залежала від балу БПР присвоєних 
для кожної ділянки лісового фонду. Також 
встановлено сильне позитивне кореляцій-
не відношення між показниками БПР та 
горимості, яке свідчить щодо збільшення 
показників горимості лісів зі підвищенням 
БПР (див. рис. 7).

Зважаючи на розподіл горимості лісів 
кожного з класів за БПР (див. табл. 2), 
доцільно використовувати цю класифіка-
цію ділянок лісового фонду під час проєк-
тування протипожежних профілактичних 
заходів у лісах та розміщення лісових по-
жежних станцій.

ВИСНОВКИ
Удосконалена шкала природної пожеж-

ної небезпеки більш повно відображає сту-
пінь небезпеки у лісі, опираючись не лише 
на природні особливості ділянки лісового 
фонду, але й зважаючи на просторове роз-
міщення джерел вогню та частоту виник-
нення пожеж на кожній ділянці.

Встановлено, що фактичні пожежні ри-
зики на ділянках лісового фонду, які є функ-
цією від ймовірності виникнення пожежі і 
її потенційних наслідків, неможливо визна- 
чити ґрунтуючись на застарілу норматив-
но-правову базу України, що регулює забез-

Рис. 7. Підвищення горимості лісів залежно 
від збільшення значення БПР на ділянках 

лісового фонду модельних лісництв
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печення пожежної безпеки у лісах України. 
Так, аналіз горимості лісів, враховуючи їх 
розподіл за КППН, виявив високі показни-
ки горимості, лише для перших двох класів 
КППН (щільність пожеж сягала 83,64 ви-
падки на 1000 га лісів), у той час горимість 
лісів, які мають вищі класи КППН (ІІІ–ІV 
класи) практично відсутня, що свідчить  
про потребу перегляду цього підходу.

Виявлено, що запропонований алго-
ритм удосконалення шкали КППН на базі 
ризик-орієнтованого підходу повною мі-
рою відображає фактичну горимість на-
садження. Так, встановлено закономірність 
у збільшенні показників горимості лісів та 
щільності пожеж у міру підвищення по-
казника БПР. За результатами класифіка-

ції насаджень за БПР відзначені ділянки 
лісового фонду, що мають низькі пожеж-
ні ризики (значеннях БПР 2–3 — пожежі 
практично відсутні); помірні ризики — за 
значення БПР від 4 до 8 (горимість від 1,25 
до 3,7 випадків на 1000 га); висока гори-
мість за значеннях БПР понад 9 балів; над-
звичайна горимість — за значеннях БПР 
13 балів (горимість сягає 224,5 випадків 
на 1000 га).

Запропонована класифікація насаджень 
може бути використана з метою розробки 
проєктів протипожежного впорядкування 
лісів, планування й прийняття управлін-
ських рішень і господарських заходів щодо 
запобігання виникненню лісових пожеж та 
боротьби з ними.
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