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Основой организации работ по тушению лесных пожаров и противопожарной профилактике в лесах 
являются: прогнозирование лесных пожаров, оценка природной пожарной опасности в лесах, а также по-
жарной опасности в лесах по условиям погоды. Существующие методики их определения не всегда дают 
корректные результаты, что снижает эффективность противопожарных мероприятий в лесах. Актуальность 
исследования определяется тем, что на данный момент нет достаточных данных по процессам пожарного 
созревания лесных горючих материалов на территории Саратовского Правобережья. Для оценки динамики 
протекания процессов пожарного созревания лесных горючих материалов проводились исследования погод-
ных показателей (температуры воздуха, относительной влажности воздуха), характеристик микроклимата 
(освещенности) и влажности различных видов лесных горючих материалов в лесах различного породно-
го состава. Исследование проводилось для следующих категорий лесных горючих материалов: отмершая 
травяная растительность, опад листвы, опад ветвей, мертвая стволовая древесина на земле и сухостойные 
деревья. Подбирались участки с идентичными условиями рельефа – выровненные плакоры. Для получе-
ния данных по поставленным вопросам были изучены дубовые насаждения, сосняки, являющиеся наиболее 
распространенными в районе исследования и имеющие наибольшее хозяйственное значение. Исследование 
проводилось одновременно в момент начала пожароопасного периода 2021 г. (момент схода снежного по-
крова) – в первую и вторую декаду апреля. Даны характеристики процессов пожарного созревания лесных 
горючих материалов для определенных показателей погоды и климата, в лесах различного породного соста-
ва. Проведен сравнительный анализ полученных данных с результатами определения пожарной опасности 
в лесах по условиям погоды по стандартным методикам. Для выявления зависимости между темпами сни-
жения влажности лесных горючих материалов и показателями микроклимата определялась корреляционная 
зависимость между этими параметрами.

Ключевые слова: лесные горючие материалы, пожарное созревание, влажность, микроклимат, пожарная 
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The basis of the organization of work on extinguishing forest fires and fire prevention in forests are: forecasting 
forest fires, assessment of natural fire danger in forests, as well as fire danger in forests according to weather conditions. 
The existing methods of their determination do not always give correct results, which reduces the effectiveness of 
fire-fighting measures in forests. The relevance of the study is determined by the fact that at the moment there is not 
enough data on the processes of fire maturation of forest combustible materials on the territory of the Saratov Right 
Bank. To assess the dynamics of the processes of fire maturation of forest combustible materials, studies of weather 
indicators (air temperature, relative humidity), microclimate characteristics (illumination) and humidity of various 
types of forest combustible materials in forests of various species composition were conducted. The study was 
conducted for the following categories of forest combustible materials: dead grass vegetation, leaf fall, branch fall, 
dead trunk wood on the ground and dead trees. We selected areas with identical terrain conditions – aligned plakors. 
To obtain data on the issues raised, oak plantations and pine forests, which are the most common in the study area 
and have the greatest economic significance, were studied. The study was conducted simultaneously at the beginning 
of the fire – hazardous period of 2021 (the moment of the snow cover) – the first and second decade of April. The 
characteristics of the processes of fire maturation of forest combustible materials for certain weather and climate 
indicators in forests of various species composition are given. A comparative analysis of the data obtained with the 
results of determining fire danger in forests according to weather conditions using standard methods is carried out. 
To identify the relationship between the rate of decrease in the humidity of forest combustible materials and the 
microclimate indicators, the correlation between these parameters was determined.

Keywords: forest combustible materials, fire maturation, humidity, microclimate, fire hazard

Природные пожары оказывают боль-
шое влияние на состояние лесных экоси-
стем региона и сукцессионные процессы 
в них [1]. Среди многочисленных аспектов 

изучения лесных пожаров одним из веду-
щих является вопрос выявления имеющих-
ся закономерностей возникновения лесных 
пожаров (его прогнозирование). Прогнози-
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рование возможности возникновения пожа-
ров в лесу позволяет принять необходимые 
меры к предотвращению этого стихийного 
бедствия и борьбе с ним. Основой органи-
зации работ по тушению лесных пожаров 
и противопожарной профилактике в лесах 
являются: прогнозирование лесных пожа-
ров, оценка природной пожарной опасно-
сти в лесах, а также пожарной опасности 
в лесах по условиям погоды. Исходными 
данными для прогнозирования возникнове-
ния лесного пожара служат класс пожарной 
опасности в лесу по условиям погоды, ме-
стоположение и площадь участков лесного 
фонда I–III классов пожарной опасности 
и/или участков разных классов пожарной 
опасности, где в рассматриваемое время 
лесные горючие материалы (ЛГМ) могут 
гореть при появлении источника огня [2]. 
Существующие методики определения по-
жарной опасности в лесу по условиям пого-
ды не всегда дают корректные результаты, 
что снижает эффективность противопо-
жарных мероприятий. Актуальность иссле-
дования определяется тем, что на данный 
момент нет достаточных данных по процес-
сам пожарного созревания лесных горючих 
материалов на территории Саратовского 
Правобережья и взаимосвязи этого про-
цесса с расчетными показателями пожар-
ной опасности в лесах по условиям погоды. 
Результаты данного анализа позволят про-
гнозировать параметры лесных пожаров, 
время их возникновения, что будет способ-
ствовать повышению эффективности работ 
по их профилактике и тушению, даст воз-
можность своевременно сосредотачивать 
необходимые ресурсы и более рационально 
распределять их.

Цель работы – исследование особенно-
стей пожарного созревания лесных горю-
чих материалов в различных экологических 
условиях Саратовского Правобережья.

Для достижения поставленной цели 
были решены следующие задачи:

– охарактеризованы процессы пожарно-
го созревания ЛГМ для определенных пока-
зателей погоды и климата;

– проведено сравнение данных по по-
жарному созреванию ЛГМ с результатами 
определения природной пожарной опасно-
сти в лесах и пожарной опасности по усло-
виям погоды по стандартным методикам [3].

Материалы и методы исследования
Основной базой для проведения иссле-

дования стали леса Саратовского лесни-
чества Саратовской области. Подбирались 

участки с идентичными условиями релье-
фа – выровненные плакоры. Для получе-
ния данных в рамках поставленной цели 
были изучены дубовые насаждения, со-
сняки, являющиеся наиболее распростра-
ненными в районе исследования и имею-
щие наибольшее хозяйственное значение. 
В данной работе изучались ЛГМ, наи-
более склонные к горению: опад листвы 
и мелких ветвей, отмершая травяная рас-
тительность, мертвая стволовая древесина 
(на земле) и сухостой. Данные виды ЛГМ 
относятся к категории «гигроскопичные». 
Их влагосодержание постоянно меняется 
в зависимости от гидрометеорологических 
условий [4].

Для оценки динамики протекания про-
цессов пожарного созревания лесных го-
рючих материалов проводились исследо-
вания погодных показателей (температуры 
воздуха, относительной влажности воз-
духа), характеристик микроклимата (ос-
вещенности) и влажности различных ви-
дов лесных горючих материалов в лесах 
различного породного состава. Для изме-
рения освещенности использовался люк-
сметр Ю116 (В/О МАШПРИБОРИНТОРГ, 
СССР) – состоит из измерителя люксме-
тра и отдельного фотоэлемента с насад-
ками; при определении освещенности 
фотоэлемент и измеритель располагаются 
горизонтально таким образом, чтобы тень 
от производящего измерения не попадала 
на фотоэлемент. Для измерения скорости 
ветра использовался прибор – анемометр 
ручной СГМПЗ 1917 (СГМПЗ, СССР); для 
измерения температуры и влажности воз-
духа применялась портативная погодная 
станция RST 02403 (RST, Китай) с прово-
дным внешним датчиком. В целях иссле-
дования использовались данные архива 
погоды с сайта rp5.ru [5]. Исследование 
проводилось одновременно в момент на-
чала пожароопасного периода 2021 г. (мо-
мент схода снежного покрова) – в первую 
и вторую декады апреля. Исследование 
было прекращено после того, как выпали 
осадки [5]. 

Внутри пробной площади осуществля-
ли визуальную оценку насаждения на пред-
мет наличия сухостоя, захламленности тер-
ритории стволами, сучьями, ветвями. Для 
оценки влажности сухостоя и мертвой дре-
весины на земле на пробной площади про-
изводили взятие образцов сухостоя и упав-
ших деревьев. Для определения влажности 
отмершей травяной растительности закла-
дывали площадки размером 0,5х0,5 м, гра-
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ницы которых отмечали при помощи рамки 
соответствующего размера. На каждой пло-
щадке срезали все особи растений (на уров-
не поверхности подстилки) и их части, 
попадающие в отграниченную рамкой пло-
щадь [6]. Также на площадке собирали опад 
ветвей и листвы (хвои). Срезанные расте-
ния, опад ветвей и листвы (хвои), образцы 
сухостоя и упавших деревьев взвешивали 
на месте забора образцов, затем высушива-
ли в сушильном шкафу (Шкаф сушильный 
круглый 2В-151) до постоянного веса – раз-
ница в массе позволяет определить влаж-
ность материала (метод высушивания (тер-
могравиметрический)) [7]. Взвешивание 
образцов проводили с помощью портатив-
ных электронных весов MH mini (MH, Ки-
тай) (предел взвешивания 500 г, погреш-
ность e » 1 г).

Величина комплексного показателя по-
жарной опасности в лесах по условиям по-
годы (КППО) определялась согласно [3].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Показатели погоды, микроклимата 
представлены в табл. 1; показатели влажно-
сти лесных горючих материалов в дубовых 
лесах представлены в табл. 2 и на рис. 1.

Можно отметить, что из-за отсутствия 
листвы температура воздуха, влажность 
воздуха, освещенность на открытом про-
странстве и под пологом дубовых древосто-
ев отличались незначительно. Под пологом 
температура воздуха ниже на 1–2 °С; влаж-
ность выше на 2–3 %; освещенность ниже 
на 5–6 тыс. лк (т.е. составляла 82–83 % 
от освещенности открытого места).

Таблица 1
Показатели микроклимата в дубовых лесах

Дата Температура воз-
духа (в 13 ч), t,  °С

Относительная 
влажность  
воздуха, %

Скорость  
ветра, м/сек

Освещенность,  
тыс. лк

Величина 
КППО  

за 1 день

Величина 
КППО 

суммарная
на от-

крытом 
месте

под по-
логом

на от-
крытом 
месте

под по-
логом

на от-
крытом 
месте

под по-
логом

на от-
крытом 
месте

под по-
логом

10.04. 6 6 87 88 6 4 26 20 19,8 19,8
11.04. 12 12 77 77 4 2 28 22 45,6 65,4
12.04. 18 18 52 53 7 5 28 23 148 213,4
13.04. 20 20 38 38 7 5 27 22 200 413,4
14.04. 20 20 43 44 7 5 27 22 186 599,4
15.04. 19 19 43 44 5 3 28 23 134,7 734,1
16.04. 20 19 30 31 2 1 29 23 232 966,1
17.04. 22 21 30 33 7 5 20 15 253,8 1219,9
18.04. 18 18 40 43 5 3 29 24 185,6 1405,5
19.04. 13 13 40 43 7 4 29 25 109,9 1515,4

Таблица 2
Показатели относительной влажности лесных горючих материалов в дубовых лесах

Дата Относительная влажность лесных горючих материалов, %
Сухие стволы 

(сухостой)
Мертвая стволовая 

древесина
Опад листвы Опад ветвей Отмершая травяная  

растительность
10.04. 54 ± 2 61 ± 3 88 ± 2 64 ± 3 87 ± 2
11.04. 52 ± 2 60 ± 4 81 ± 2 61 ± 3 80 ± 3
12.04. 49 ± 2 54 ± 4 70 ± 6 55 ± 5 66 ± 5
13.04. 46 ± 2 49 ± 4 58 ± 6 46 ± 5 46 ± 5
14.04. 44 ± 2 44 ± 4 46 ± 5 35 ± 3 26 ± 3
15.04. 39 ± 2 40 ± 4 33 ± 3 27 ± 2 16 ± 3
16.04. 34 ± 2 35 ± 3 29 ± 2 23 ± 2 10 ± 3
17.04. 34 ± 2 35 ± 3 28 ± 2 23 ± 2 9 ± 2
18.04. 33 ± 2 35 ± 3 26 ± 2 23 ± 2 9 ± 2
19.04. 33 ± 1 35 ± 3 24 ± 2 22 ± 2 9 ± 2
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Расчет величины комплексного показа-
теля пожарной опасности по условиям по-
годы показал, что 1-й, 2-й и 3-й день был 1-й 
класс пожарной опасности (КППО) по ус-
ловиям погоды; 4-й, 5-й, 6-й и 7-й день – 2-й 
класс пожарной опасности по условиям по-
годы; в следующие дни КППО соответство-
вал 3-му классу пожарной опасности по ус-
ловиям погоды.

Из-за холодного марта и начала апреля 
2021 г. снеговой покров продолжал присут-
ствовать на объектах исследования до 6 апре-
ля. Затем наступило резкое потепление [5], 
и снеговой покров сошел в течение 3–4 дней. 
Влажность ЛГМ в этот момент была наи-
высшая. В течение следующих дней проис-
ходило ее снижение с различными темпами. 
Наиболее интенсивно теряла влагу отмер-
шая травяная растительность – через 5 дней 
влажность материалов опустилась с 87 % 
до уровня менее 30 % и далее через 8 дней 
стабилизировалась на уровне 9–8 % – общее 
снижение влажности в абсолютном выра-
жении почти 80 %. Опад листвы также ин-
тенсивно терял влагу, но более равномерно. 
На 7-й день влажность стала менее 30 %, т.е. 
общее снижение 60 %. Опад ветвей (учиты-
вались ветви диаметром 1–3 см) равномерно 
терял влажность с отметки 67 % до уровня 
23–22 %. Мертвая стволовая древесина по-
сле схода снегового покрова имела несколь-
ко меньшую влажность в сравнении с лесной 
подстилкой и отмершей травяной раститель-
ностью. Темпы снижения влажности также 

меньше – за 10 дней влажность снизилась 
на 26 %. Наименьшие показатели влажности 
на начало пожароопасного периода отме-
чаются для сухостойной древесины – 54 %, 
за 10 дней влажность снизилась на 20 %. 
Можно отметить более равномерное сниже-
ние влажности для мертвой стволовой дре-
весины и сухостоя в сравнении с опадом ли-
ствы и отмершим травостоем.

Для оценки динамики изменения 
влажности были определены величины Δ 
(дельта) – изменение влажности за 1 день 
(разница между предыдущим и последу-
ющим значением). Данные представлены 
в табл. 3 и на рис. 2.

Можно отметить более равномерное 
снижение влажности для мертвой ство-
ловой древесины и сухостоя в сравнении 
с опадом листвы и отмершим травостоем.

Для выявления зависимости между тем-
пами снижения влажности и показателями 
микроклимата определялась корреляцион-
ная зависимость между этими параметрами 
с помощью программы Excel (программный 
пакет Microsoft Office) (табл. 4).

Из табл. 4 видно, что наибольшие значе-
ния коэффициента корреляции между тем-
пами снижения влажности и показателями 
микроклимата отмечаются для температу-
ры воздуха, освещенности и относительной 
влажности воздуха. Коэффициенты корре-
ляции между темпами снижения влажности 
и скоростью ветра характеризуют зависи-
мость как среднюю.

Рис. 1. Динамика изменения влажности лесных горючих материалов в дубовых лесах
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Таблица 3

Изменение влажности ЛГМ за 1 день (в дубовых лесах)

Дата Сухие стволы 
(сухостой)

Мёртвая стволовая 
древесина

Опад  
листвы

Опад  
ветвей

Отмершая травяная  
растительность

10.04. -2 -1 -7 -3 -7
11.04. -3 -6 -11 -6 -14
12.04. -3 -5 -12 -9 -20
13.04. -2 -5 -12 -11 -20
14.04. -5 -4 -13 -8 -10
15.04. -5 -5 -4 -4 -6
16.04. 0 0 -1 0 -1
17.04. -1 0 -2 0 0
18.04. 0 0 -2 -1 0
19.04. - - - - -

Рис. 2. Динамика изменения влажности лесных горючих материалов в дубовых лесах

Таблица 4
Коэффициент корреляции между показателями микроклимата и влажностью ЛГМ

Влажность лесных  
горючих материалов

Температура 
воздуха  

(в 13 ч), t,  °С

Относительная 
влажность  
воздуха, %

Скорость 
ветра,  
м/сек

Освещен-
ность,  
тыс. лк

Величина 
КППО

Сухие стволы (сухостой) 0,52 -0,46 -0,12 0,53 -0,36
Мертвая стволовая древесина 0,63 -0,50 -0,27 0,83 -0,42
Опад листвы 0,32 -0,22 0,49 0,10 -0,45
Опад ветвей 0,68 -0,65 0,62 0,42 -0,28
Отмершая травяная расти-
тельность

0,37 -0,31 0,41 0,35 -0,38

Показатели погоды, микроклима-
та и влажности лесных горючих мате-
риалов в сосновых лесах представлены 
в табл. 5 и на рис. 3.

Можно отметить, что из-за наличия 
охвоенных крон температура воздуха, 
влажность воздуха, освещенность на от-

крытом пространстве и под пологом со-
сновых древостоев различались значи-
тельно. Под пологом температура воздуха 
ниже на 2–3 °С; влажность выше на 4–8 %; 
освещенность ниже на 23–25 тыс. лк (т.е. 
составляла 12–18 % от освещенности от-
крытого места).
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Таблица 5

Показатели микроклимата в сосновых лесах

Дата Температура воз-
духа (в 13 ч), t,  °С

Относительная 
влажность  
воздуха, %

Скорость ветра, 
м/сек

Освещенность, 
тыс. лк

Величина 
КППО  

за 1 день

Величина 
КППО 

суммарная
на от-

крытом 
месте

под по-
логом

на от-
крытом 
месте

под по-
логом

на от-
крытом 
месте

под по-
логом

на от-
крытом 
месте

под по-
логом

10.04. 6 5 87 88 6 1 26 3 19,8 19,8
11.04. 12 11 77 78 4 0 28 3 45,6 65,4
12.04. 18 16 52 55 7 2 28 4 148 213,4
13.04. 20 18 38 45 7 5 27 5 200 413,4
14.04. 20 19 43 45 7 2 27 4 186 599,4
15.04. 19 19 43 48 5 1 28 4 134,7 734,1
16.04. 20 19 30 38 2 0 29 5 232 966,1
17.04. 22 21 30 38 7 1 20 2 253,8 1219,9
18.04. 18 18 40 46 5 1 29 5 185,6 1405,5
19.04. 13 13 40 48 7 1 29 5 109,9 1515,4

Таблица 6
Показатели относительной влажности ЛГМ в сосновых лесах

Дата Относительная влажность лесных горючих материалов, %
Сухие стволы 

(сухостой)
Мертвая стволовая 

древесина
Опад  
хвои

Опад  
ветвей

Отмершая травяная 
растительность

10.04. 50 ± 2 64 ± 4 86 ± 2 63 ± 3 86 ± 2
11.04. 50 ± 2 63 ± 4 84 ± 2 61 ± 3 85 ± 3
12.04. 48 ± 3 61 ± 4 80 ± 3 58 ± 4 80 ± 3
13.04. 46 ± 3 58 ± 5 73 ± 3 52 ± 5 74 ± 5
14.04. 44 ± 3 55 ± 5 64 ± 5 46 ± 4 67 ± 5
15.04. 42 ± 3 52 ± 5 53 ± 5 40 ± 4 61 ± 4
16.04. 41 ± 4 49 ± 5 46 ± 5 35 ± 2 55 ± 4
17.04. 40 ± 3 45 ± 5 38 ± 3 31 ± 2 49 ± 4
18.04. 40 ± 3 43 ± 4 37 ± 4 30 ± 3 45 ± 4
19.04. 39 ± 4 41 ± 4 36 ± 4 30 ± 2 41 ± 4

Рис. 3. Динамика изменения влажности ЛГМ в сосновых лесах
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Резкого падения влажности ЛГМ в со-

сновых лесах не наблюдается. Наиболее ин-
тенсивно в этих условиях теряла влагу от-
мершая травяная растительность – через 
10 дней влажность материалов опустилась 
с 86 % до уровня 41 % – общее снижение 
влажности в абсолютном выражении бо-
лее 40 %. Самую низкую влажность через 
10 дней имел опад тонких ветвей – 30 %. 
Сравнительно интенсивно терял влагу опад 
листвы – с 85 % до 36 %. Мертвая стволо-
вая древесина имела после схода снегово-
го покрова несколько меньшую влажность 
в сравнении с опадом хвои и отмершей 
травяной растительностью. Темпы сниже-
ния влажности также меньше – за 10 дней 
влажность снизилась на 20 %. Наименьшие 
показатели влажности на начало пожароо-

пасного периода отмечаются для сухостой-
ной древесины – 50 %, за 10 дней влажность 
снизилась на 10 %. 

Также можно отметить более равно-
мерное снижение влажности ЛГМ в сосно-
вых лесах по сравнению с дубовыми, что 
мы связываем с отсутствием облиствления 
на кронах в дубняках на начальном этапе 
пожароопасного периода. В сосновых ле-
сах ощутимо холоднее, больше влажность 
и меньше освещенность.

Для оценки динамики изменения влаж-
ности лесных горючих материалов в сосно-
вых лесах были определены величины Δ 
(дельта) – изменение влажности за 1 день 
(разница между предыдущим и последу-
ющим значением). Данные представлены 
в табл. 7 и на рис. 4.

Таблица 7
Изменение влажности ЛГМ за 1 день (в сосновых лесах)

Дата Сухие стволы 
(сухостой)

Мертвая стволовая  
древесина

Опад 
хвои

Опад 
ветвей

Отмершая травяная 
растительность

10.04. 0 -1 -2 -2 -1
11.04. -2 -2 -4 -3 -5
12.04. -2 -3 -7 -6 -6
13.04. -2 -3 -9 -6 -7
14.04. -2 -3 -11 -6 -6
15.04. -1 -3 -7 -5 -6
16.04. -1 -4 -8 -4 -6
17.04. 0 -2 -1 -1 -4
18.04. -1 -2 -1 0 -4
19.04. - - - - -

Рис. 4. Динамика изменения влажности ЛГМ в сосновых лесах



12

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 9, 2021 

 AGRICULTURAL SCIENCES (06.01.00, 06.03.00) 

Можно отметить более равномерное 
снижение влажности для мертвой ство-
ловой древесины и сухостоя в сравнении 
с опадом хвои и отмершим травостоем.

Для выявления зависимости между тем-
пами снижения влажности и показателями 
микроклимата определялась корреляцион-
ная зависимость между этими параметрами 
с помощью программы Exсel (пакет про-
грамм Microsoft Office) (табл. 8).

Из табл. 8 видно, что наибольшие значе-
ния коэффициента корреляции между тем-
пами снижения влажности и показателями 
микроклимата отмечаются для температуры 
воздуха, относительной влажности воздуха 
и освещенности. Показатели зависимости 
между темпами снижения влажности и ско-
ростью ветра низкие.

Выводы
1. Из-за отсутствия листвы в начале по-

жароопасного периода температура воздуха, 
влажность воздуха, освещенность на откры-
том пространстве и под пологом листвен-
ных древостоев отличались незначительно. 
При этом в хвойных лесах из-за сомкну-
тости полога температура воздуха, влаж-
ность воздуха, освещенность на открытом 
пространстве и под пологом сосновых дре-
востоев отличались значительно. Эти раз-
личия в показателях микроклимата сильно 
влияют на процессы пожарного созревания 
лесных горючих материалов.

2. На начальном этапе пожароопасно-
го периода лиственные насаждения пред-
ставляют большую опасность с точки зре-
ния возможности возникновения пожаров, 
так как отсутствие облиствления приводит 
к большей инсоляции, проветриванию и, 
как следствие, к более интенсивному высы-
ханию горючих материалов.

3. В некоторых условиях горючие мате-
риалы становятся восприимчивы к слабым 
источникам возгораний уже через несколь-

ко дней после начала пожароопасного пери-
ода, хотя значения комплексного показателя 
пожарной опасности по условиям погоды 
в этот момент относительно невелики.
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Таблица 8
Коэффициент корреляции между показателями микроклимата  

и влажностью лесных горючих материалов

Влажность лесных  
горючих материалов

Температура 
воздуха  

(в 13 часов), t,  °С

Относительная 
влажность  
воздуха, %

Скорость 
ветра,  
м/сек

Освещен-
ность, 
тыс. лк

Величина 
КП

Сухие стволы (сухостой) 0,16 -0,08 0,07 0,46 -0,11
Мёртвая стволовая древесина 0,67 -0,69 -0,22 0,61 0,09
Опад хвои 0,33 -0,34 0,11 0,50 0,18
Опад ветвей 0,19 -0,17 0,25 0,35 0,02
Отмершая травяная раститель-
ность

0,68 -0,63 0,00 0,53 0,07


