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КРАТКИЙ ОБЗОР ВЛИЯНИЯ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 
НА ВОЗНИКНОВЕНИЕ КАМНЕПАДОВ

АННОТАЦИЯ  

Представляем вниманию читателей немного сокращенный и 
адаптированный перевод доклада испанских специалистов «Краткий 
обзор влияния лесных пожаров на возникновение камнепадов» (Perez-Rey 
et al., 2023). Этот доклад был сделан в 2022 году в Хельсинки (Финляндия) 
на Региональном симпозиуме Международного общества по механике 
скальных грунтов «Механика скальных грунтов и разрушений в горном 
деле». Он также был опубликован в 2023 году в виде статьи в журнале 
Earth and Environmental Science («Науки о Земле и окружающей среде») 
издательством британской благотворительной научной организации IOP 
(Institute of Physics – «Институт физики»), ставшей фактически 
международной. Эта статья находится в открытом доступе по лицензии CC 
BY 3.0, которая позволяет распространять, переводить, адаптировать и 
дополнять ее при условии указания типов изменений и ссылки на 
первоисточник. В нашем случае полная ссылка на источник для 
представленного перевода (Perez-Rey et al., 2023) приведена в конце.  

Лесные пожары и камнепады являются одними из основных опасностей в 
покрытых лесами горных регионах Европы. Поэтому очень важно 
понимать процессы и условия, которые приводят к камнепадам во время и 
после лесных пожаров при различных геологических условиях.  

Увеличение количества камнепадов в результате лесных пожаров связано 
с рядом факторов. Лесные пожары приводят к изменениям механических 
свойств скальных грунтов и разрывов их сплошности, а также к утрате 
защищающей от камнепадов роли растений. Свой вклад вносят также 
воздействие мер по пожаротушению и нарушения в имеющихся 
сооружениях инженерной защиты из-за экстремальных температур.  
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ABSTRACT  
We present a slightly abridged and adapted translation of the report “A brief 
review of the effect of wildfires on rockfall occurrence” by Spanish specialists 
(Perez-Rey et al., 2023). This report was presented at the Regional Symposium 
of International Society for Rock Mechanics “Rock and Fracture Mechanics in 
Rock Engineering and Mining” (“Eurock 2022”) in Helsinki, Finland. It was 
also published as an article in the journal “Earth and Environmental Science” 
by the publishing company of the British scientific society “Institute of 
Physics” (IOP) that is now virtually international. It is an open access article 
under the CC BY 3.0 license that allows it to be distributed, translated, 
adapted, and supplemented, provided that the types of changes are noted and 
the original source is referred to. In our case, the full reference to the original 
paper (Perez-Rey et al., 2023) used for the presented translation is given in 
the end.  
Wildfires and rockfalls are among the major hazards in forested mountainous 
regions across Europe. Understanding processes and conditions that lead to 
rockfalls during and after a wildfire in different geological contexts is, 
therefore, of great relevance.  
The increase of rockfalls associated with the occurrence of wildfires is 
connected to several factors. Wildfires cause changes in the mechanical 
properties of rocks and discontinuities as well as the loss of protective 
capacity from vegetation, complemented by the effect induced by firefighting 
activities and by extreme temperatures that may deteriorate the installed 
protective measures.  
After the occurrence of a wildfire, there is an increase in the frequency and 
intensity of rockfalls in the burned area, causing a major impact of rockfalls 
on road networks and inhabited areas. Additionally, the rockfall risk 
perception is usually increased due to the removal of vegetation by wildfires, 
exposing both rock blocks and the rock mass.  
In this review, the main factors that influence the occurrence of rockfalls 
after a wildfire are briefly reviewed. 

A BRIEF REVIEW OF THE EFFECT OF WILDFIRES 
ON ROCKFALL OCCURRENCE

После лесного пожара в зоне гари увеличиваются частота и 
интенсивность камнепадов, что оказывает серьезные воздействия на 
дорожные сети и населенные пункты. Кроме того, из-за уничтожения 
растительности и обнажения блоков и массивов скальных грунтов обычно 
увеличивается информированность и беспокойство населения по поводу 
возможных камнепадов.  
В данном обзоре кратко рассмотрены основные факторы, которые влияют 
на возникновение камнепадов после лесного пожара.  
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интенсивность; сооружения инженерной защиты.  
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ВВЕДЕНИЕ ►  
При полузасушливом и засушливом 

климате лесные пожары случаются 
очень часто, особенно в летнии сезон, 
когда одновременно наблюдаются высо-
кие температуры, сильные ветры и ма-
лое количество или отсутствие осадков. 
Во время пожаров температура может 
достигать примерно 400 °C, оказывая 
серьезные физические и химические 
воздеиствия на дисперсные и скальные 
грунты [1].  

Согласно «Ежегодному отчету по 
лесным пожарам в Европе, на Ближнем 
Востоке и в  Севернои Африке за 
2019 год» [2] Испания, Португалия и 
Польша являются европеискими стра-
нами с наибольшим количеством лес-
ных пожаров.  

В Испании за последние 50 лет было 
зарегистрировано почти 600 тыс. лесных 
пожаров, охвативших примерно 
7,5 млн га. При етом 1990-е годы харак-
теризовались самым большим количе-
ством пожаров: в среднем за год происхо-
дило 19 тыс. пожаров на общеи площади 
160 тыс. га [3]. За последние годы их ко-
личество уменьшилось. Тем не менее ча-
стота крупных лесных пожаров (с площа-
дью поражения более 500 га) остается вы-
сокои. И активность лесных пожаров 
опасно меняется, поскольку климатиче-
ские условия, вызванные глобальным по-
теплением, явно влияют на частоту, тя-
жесть и масштабы етих явлении.  

В дополнение к екологическим воз-
деиствиям лесные пожары увеличивают 
частоту оползнеи, в частности потоков 
обломочных материалов и камнепадов, 
а также селеи [4–7]. Ето увеличивает 
риски для инфраструктуры и людеи на 
территориях влияния гареи.  

В нескольких исследованиях, прове-
денных за последнее десятилетие, ана-
лизировалась подверженность возник-
новению потоков обломочных материа-
лов и селеи территории водоразделов, 
где прошли пожары [8–12].  

В результате лесного пожара меняют-
ся грунтовые, гидрогеологические и 

гидрологические условия за счет изме-
нении в скоростях евапотранспирации 
и инфильтрации. Ето увеличивает ве-
роятность возникновения на склонах 
потоков обломочных материалов и се-
леи [13], которые могут быть очень 
опасными – способными привести к ги-
бели людеи и значительному материаль-
ному ущербу [10, 14]. 

Но по исследованиям камнепадов 
как последствии лесных пожаров нет 
исчерпывающих публикации.  

Камнепады являются опасными яв-
лениями из-за высокои кинетическои 
енергии падающих блоков пород. Ето 
часто объясняет сложность принятия 
быстрых и еффективных мер противо-
деиствия, а также разработки соответ-
ствующих мер инженернои защиты 
[15, 16]. 

После отделения от поверхности 
склона блоки пород, валуны и булыж-
ники стремительно перемещаются вниз 
по склону путем падения, отскоков, пе-
рекатывания или скольжения. При уда-
ре об землю или об деревья один блок 
или камень может расколоться на не-
сколько. Когда камень теряет достаточ-
ное количество кинетическои енергии, 
он останавливается, достигнув конечно-
го устоичивого положения [17].  

Понимание условии, приводящих к 
камнепадам во время и после лесных 
пожаров при различных геологических 
условиях [16], имеет решающее значе-
ние, поскольку ети явления и без того 
очень часты на горных, береговых и 
других склонах, скалах и обрывах.  

Есть опубликованные работы, в ко-
торых сообщается о росте камнепаднои 
активности во время и после лесных по-
жаров [7, 17, 18]. Ета активность уве-
личивается в результате фрагментации 
скальных грунтов под воздеиствием вы-
соких температур, изменении механи-
ческих своиств грунтов и потери защит-
нои роли древесных растении.  

В несвязных дисперсных грунтах 
происходят химико-минералогические 
изменения: дегидратация (обезвожива-

ние), дегидроксилирование или окисле-
ние. В то время как в скальных грунтах 
в основном происходят изменения ме-
ханических своиств за счет теплового 
расширения [19]. Кроме того, пожары 
усиливают ерозионные процессы на 
склонах, в результате чего меняется ис-
ходныи рельеф [20–22], а ето может су-
щественно изменить траектории камне-
падов [20, 23].  

Лесные пожары приводят к серьез-
ным социальным последствиям, таким 
как потеря жилья, материальныи ущерб, 
большое количество евакуированных 
жителеи и отрицательные екологиче-
ские последствия. Когда лесные пожары 
происходят в горных раионах, при сго-
рании растительного покрова обна-
жаются скальные грунты, что приводит 
к осознанию населением рисков воз-
никновения камнепадов. Ето основные 
причины, требующие понимания опас-
ности камнепадов с двух точек зрения – 
физическои и социальнои – и особого 
внимания к гражданскому строитель-
ству и к защите людеи, инфраструктуры 
и окружающеи среды на уже застроен-
ных территориях.  

Влияние лесных пожаров на возник-
новение камнепадов схематично пред-
ставлено на рисунке 1. Склон и приле-
гающие участки разделены на три ос-
новные части: зону зарождения камне-
пада, зону его перемещения вниз по 
склону и зону его потенциального воз-
деиствия, где останавливается бОльшая 
часть обломочного материала. 

ВОЗДЕЙСТВИЕ ЛЕСНОГО 
ПОЖАРА НА МАССИВ 
СКАЛЬНОГО ГРУНТА: ЗОНА 
ЗАРОЖДЕНИЯ КАМНЕПАДА ► 

Высокие температуры, вызванные 
лесными пожарами, могут существенно 
повлиять на минеральныи скелет скаль-
ного грунта. Тепловое расширение сла-
гающих его минералов вызывает уве-
личение поверхностеи контакта между 
ними, приводя к структурным измене-
ниям, влияющим на прочность грунта 
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[24–26]. Такие процессы, как дегидра-
тация (обезвоживание) или декарбони-
зация (обезуглероживание), могут при-
вести к соответствующим изменениям 
механических своиств пород [25, 26]. 
Минерально-химические изменения 
также вызывают полиморфные превра-
щения, расплавление и даже исчезнове-
ние некоторых минералов [27–29]. Ети 
процессы лежат в основе развития но-
вых микротрещин, а также коалесцен-
ции (слияния) и увеличения суще-
ствующих трещин, что приводит к важ-
ным изменениям физико-механических 
своиств скальных грунтов после пожа-
ра. Потеря прочности, особенно при 
сжатии, была подробно изучена для гра-
нитоидов и песчаников, которые при 
температурах примерно от 800 до 
1000 °C показывали снижение предела 
прочности при одноосном сжатии на ве-
личину до 80%. 

Влияние температуры на ненарушен-
ные скальные грунты широко изучалось 
в лабораторных условиях [30–33]. Ре-
зультаты етих исследовании позволяли 
оценивать изменения химических, фи-

зических и механических своиств пород 
при нагревании. В большинстве работ 
использовались обычные ненарушен-
ные образцы скальных грунтов. Их на-
гревали в печи, следуя стандартным 
кривым нагрева, которые отражали из-
учаемые явления. Ети кривые обычно 
состояли из трех основных етапов, та-
ких как:  

1) первоначальное нагревание со 
скоростью от 1 до 15 °C/мин., начиная 
с комнатнои температуры и достигая 
типичных значении от 200 до 1000 °C 
(ета часть кривои соответствует началу 
пожара);  

2) поддержание постояннои темпера-
туры в течение интервала времени от 1 
до 24 ч (ета часть кривои соответствует 
дальнеишему процессу пожара);  

3) охлаждение, воспроизводимое по-
разному: иногда путем медленного 
охлаждения образцов в печи до комнат-
нои температуры, чтобы имитировать 
естественное охлаждение породы, 
а иногда и более быстрым способом – 
путем погружения образцов в воду или 
даже в жидкии азот, чтобы вызвать тер-

мическии удар, соответствующии ре-
зультатам мер по пожаротушению.  

Влияние способа охлаждения также 
является важным фактором в грунто-
вых массивах, пострадавших от лес-
ных пожаров. Предыдущие исследова-
ния показали, что снижение парамет-
ров прочности и упругости более ха-
рактерно для быстро охлаждаемых об-
разцов по сравнению с медленно 
охлаждаемыми на воздухе, поскольку 
из-за резкого температурного удара 
увеличивается плотность расположе-
ния трещин [34–36].  

Влияние температуры на прочность 
при сдвигах по трещинам практически 
не изучено. Некоторые исследования 
были направлены на оценку прочности 
при сдвигах по нарушениям сплошно-
сти пород, подвергнутых воздеиствиям 
разных температур (до 800 °C), с помо-
щью испытании на прямои сдвиг [37–
39]. Полученные результаты показали 
постепенное снижение пиковои прочно-
сти на сдвиг по мере повышения темпе-
ратуры при нормальном нагружении. 
Однако етот температурныи еффект по-

Рис. 1. Схематичное изображение влияния лесных пожаров на возникновение камнепадов 
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степенно уменьшался по мере увеличе-
ния нормального напряжения. 

Лесные пожары в основном воздеи-
ствуют на массивы скальных грунтов, 
расширяя их внешние части, что вызы-
вает внутренние напряжения, превы-
шающие пределы прочности на разрыв 
в зонах трещин.  

Наличие заполнителя в детритовых 
породах смягчает еффект расширения 
минеральных кристаллов.  

Однако в массивных скальных грун-
тах отсутствие заполнителя и более вы-
сокая плотность упаковки кристаллов 
увеличивают напряжения между ними, 
поскольку они расширяются, что при-
водит к растрескиванию. При исследо-
ваниях поведения массивных скальных 
грунтов со схожими пористостью и упа-
ковкои минеральных кристаллов было 
обнаружено, что карбонатные породы 
менее чувствительны к воздеиствию ог-
ня, чем кремнистые [19].  

ИЗМЕНЕНИЯ НА СКЛОНЕ: ЗОНА 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ КАМНЕЙ ►  

Лесные пожары приводят к уничто-
жению растительного покрова и изме-
нениям своиств дисперсных и скальных 
грунтов, влияя на соответствующие 
факторы. Ето должно отражаться на 
входных параметрах численных моде-
леи, используемых для оценки устоичи-
вости склонов до и после пожаров.  

Уничтожение растительного 
покрова ► 

Деревья и подлесок выступают есте-
ственным барьером, защищающим от 

камнепадов, поскольку позволяют су-
щественно уменьшить дальность пере-
мещения камнеи вниз [40] и способ-
ствуют устоичивости склона [18]. Рас-
тительныи покров не только снижает 
интенсивность камнепадов, уменьшая 
енергию и скорость падения камнеи, но 
и сокращает частоту етих явлении 
[41, 42].  

На  защитныи еффект растении 
влияют распределение и типы деревьев. 
Сообщалось, что увеличение среднего 
диаметра деревьев на высоте груди 
улучшает их способность задерживать 
движение падающих обломков пород 
[43, 44] (рис. 2).  

Кроме того, в изначальном укрепле-
нии грунта и удержании его фрагмен-
тов на месте чрезвычаино важна роль 
корнеи.  

Таким образом, опасность камнепа-
дов на склонах, заросших лесом, следу-
ет анализировать, уделяя особое внима-
ние как характеристикам леса, так и ди-
намике камнепадов.  

Когда происходит леснои пожар, ес-
тественная защита, обеспечивавшаяся 
до етого растениями, теряется. Пожары 
повреждают деревья от кроны до кор-
неи, а кустарники обычно сгорают пол-
ностью. Более того, сгорание корнеи в 
трещинах скальных грунтов ускоряет 
физическое выветривание.  

Воздеиствие лесного пожара на рас-
тительныи покров зависит от его интен-
сивности и продолжительности. Полное 
восстановление окружающеи среды 
после пожара может занять от несколь-
ких лет до нескольких десятилетии в за-

висимости от погоды и климатических 
условии [12].  

В работе [45] было продемонстриро-
вано критическое влияние изменении 
климата на возникновение пожаров вы-
сокои интенсивности, а также на более 
медленное восстановление растительно-
сти после етих событии [45].  

Увеличение частоты 
камнепадов ► 

Из геомеханических характеристик 
на первое место выходят количество се-
теи трещин в массиве скальных грун-
тов, характер их заполнителя (если он 
есть), наличие или отсутствие во-
ды [96]. Во время лесного пожара ети 
условия изменяются. Кроме того, про-
исходит ухудшение своиств минераль-
ного скелета породы, снижающее проч-
ность массива и увеличивающее его 
трещиноватость, а также вероятность 
фрагментации породы при возникнове-
нии камнепадных процессов.  

Увеличение частоты и интенсивно-
сти камнепадов после лесного пожара 
связано не только с его воздеиствием на 
грунтовыи массив, но и с потереи рас-
тительного покрова. Доррен с соавтора-
ми [46] объяснили ето тем, что деревья 
уменьшают енергию падающих камнеи, 
прежде всего вызывая вращение камнеи 
и перемещение их по корням, а также 
деформирование и «разбивание» об-
ломков при ударах о стволы. В етом от-
ношении существует связь между ти-
пом леса (то есть диаметром стволов на 
уровне груди и плотностью расположе-
ния деревьев) и его способностью сдер-
живать движение камнеи определенных 
размеров. Авторы некоторых исследо-
вании [44, 47] предполагают, что если 
одна треть деревьев имеет диаметр на 
уровне груди, равныи среднему размеру 
падающих обломков, то ето приводит к 
снижению скорости камнеи в среднем 
на 26% и к уменьшению максимальнои 
высоты отскока в среднем на 75%. 

Влияние на параметры 
моделирования ►  

Численное моделирование может по-
мочь определить траектории камнепада 
и оценить кинематическое поведение 
падающих камнеи. Наиболее важными 
входными параметрами в етом случае 
являются коеффициенты реституции и 
динамического трения. Оба етих коеф-
фициента отражают количество енер-
гии, теряемои при ударе падающего 
камня о поверхность склона.  

Коеффициент реституции зависит в 
основном от угла удара и своиств по-

Рис. 2. Блок скальнои породы, «поиманныи» соснои во время камнепада на курорте Кала-
де-Сан-Висент на острове Ибица в Испании 



GEORISKS. ENGINEERING PROTECTION OF TERRITORIES

11«ГеоИнфо» | 3­2024

крывающего склон грунта, а коеффици-
ент динамического трения определяет 
силу, противоположную направлению 
скольжения блока. Величина второго 
коеффициента зависит не только от 
формы падающего обломка, но и от ха-
рактеристик поверхности склона.  

Оценка коеффициентов реституции 
и динамического трения представляет 
собои сложную задачу, до сих пор еще 
не стандартизированную. Ето связано 
со сложностями калибровки и валида-
ции параметров грунта, используемых в 
моделях.  

В любом случае, если моделирование 
проводится для сгоревшеи территории, 
влияние пожара является фактором, ко-
торыи необходимо учитывать. Лесные 
пожары оказывают воздеиствие на свои-
ства грунта. Тяжесть етого влияния за-
висит от их продолжительности, интен-
сивности и частоты [48]. При пожарах 
малои интенсивности, при которых тем-
пературы не очень высоки, воздеиствие 
на растительныи покров невелико и за-
трагивает только самыи верхнии слои 
грунта. Однако во время пожаров высо-
кои интенсивности, при которых дости-
гаются более высокие температуры, рас-
тительныи покров уничтожается в 
значительнои степени, что может при-
вести к серьезным изменениям своиств 
грунта.  

Тем не менее из публикации по мо-
делированию камнепадов видно, что 
лишь в немногих исследованиях учиты-
валось то, как после лесных пожаров из-
меняются коеффициенты реституции и 
динамического трения.  

Сабататакис с коллегами [49] в пяти 
случаях оценили значения коеффици-
ентов реституции при исследованиях в 
Западнои Греции, показав, что из-за 
уничтожения растительного покрова ис-
ходные значения етих коеффициентов 
снизились после пожаров на 15–25%.  

ПОТЕНЦИАЛЬНОЕ ПОРАЖЕНИЕ 
ВО ВРЕМЯ И ПОСЛЕ ЛЕСНОГО 
ПОЖАРА ►  

Тушение пожаров 
и противокамнепадные 
мероприятия ►  

Тушение лесных пожаров является 
опасным делом. Хотя проводится мно-
жество исследовании, касающихся под-
верженности пожарных воздеиствию га-
зов или высоких температур во время 
тушения, мало что известно об их под-
верженности камнепадам.  

Основным статистическим показате-
лем для оценки влияния камнепадов на 

деятельность по тушению пожаров яв-
ляется количество погибших. Данные, 
представленные Управлением пожар-
нои охраны США (US Fire Administra-
tion, USFA), показали общую тенден-
цию к росту числа погибших пожарных. 
В период с января 2000 года по октябрь 
2019 года в результате пожаров на при-
родных территориях погибло 99 чело-
век. При етом 32,3% смертельных ис-
ходов произошли из-за попадания в ог-
ненную ловушку. 23,2% – из-за столк-
новении транспортных средств, 20,2% – 
из-за стресса/перенапряжения, 16,2% – 
из-за поражения падающими камнями 
или деревьями. Почти 70% всех етих 
смертеи произошли во время тушения 
лесных пожаров [50].  

В Испании практически отсутствует 
информация о погибших пожарных. 
По официальнои информации, за по-
следние 10 лет было зафиксировано 
3 случая гибели людеи в результате кам-
непадов [51]. По сведениям, напрямую 
полученным от испанских пожарных, 
некоторые деиствия, совершаемые при 
тушении пожара, могут спровоцировать 
камнепады. Основные причины етого: 
дестабилизация камнеи из-за разворачи-
вания и натяжения пожарных рукавов; 
перемещение пожарного оборудования 
(например, пожарных машин) и персо-
нала вблизи бровок склонов или на 
склонах; воздеиствие на склоны и обры-
вы струи воды из пожарных рукавов или 
из средств пожаротушения с воздуха.  

Воздействие на 
инфраструктуру ►  

Подверженность камнепадам можно 
оценить для разных елементов: населе-
ния, здании, транспортнои инфраструк-
туры, природных территории, объектов 
культурного наследия и пр. Для етого 
необходимо знать характеристики кам-
непадов, провоцирующие их факторы, 
а также их пространственно-временное 
распределение.  

Во  многих случаях для борьбы с 
камнепадами используется инженерная 
защита: укрепление каменных блоков 
на склоне нагелями, их удерживание 
сетчатыми покрытиями, драпировками, 
завесами или торкрет-бетоном, установ-
кои камнеулавливающих ограждении 
(противокамнепадных барьеров, кото-
рые обычно включают в себя системы 
металлических опор с опорными пла-
стинами, оттяжек, несущих тросов, се-
ток, амортизирующих елементов и ан-
керов). Однако высокие температуры 
при пожаре могут повлиять на ети сред-
ства и сооружения инженернои защиты.  

Одними из основных последствии 
воздеиствия лесного пожара на проти-
вокамнепадные барьеры являются по-
вреждения тросов, оттяжек, амортизи-
рующих елементов и сеток, что ухудша-
ет или уничтожает защитные функции 
етих сооружении. В таких случаях все 
поврежденные елементы нуждаются в 
замене.  

Пожары также могут повредить сет-
чатые покрытия склонов, драпировки, 
завесы и нагели, сделав их более хруп-
кими и слабыми в зависимости от их со-
става и достигнутых температур.  

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ 
ЗАМЕЧАНИЯ ►  

Лесные пожары могут вызывать фи-
зические и химические изменения в 
массивах скальных грунтов, увеличивая 
их фрагментацию и уменьшая их проч-
ность в местах нарушении сплошности, 
что повышает частоту возникновения и 
интенсивность камнепадов. А  из-за 
уничтожения пожаром растительного 
покрова изменяются траектории и даль-
ность перемещения камнеи.  

Леса чрезвычаино важны для защи-
ты от камнепадов, поскольку деревья 
снижают скорость падающих камнеи и 
высоту их отскоков.  

При моделировании камнепадов на-
до учитывать изменения входных пара-
метров (в частности, коеффициентов 
реституции) при уничтожении расти-
тельности. Сопоставление моделеи до и 
после пожара могло бы быть еффектив-
ным инструментом для оценки новои 
опасности склона.  

Особое внимание следует уделять со-
поставлению характеристик лесного по-
жара (интенсивности, продолжительно-
сти и т. д.) с частотои, интенсивностью. 
и дальностью распространения камне-
падов. Картирование интенсивности 
лесных пожаров и тяжести обгорания 
территории в сочетании с инвентариза-
циеи камнепадов до и после пожаров 
поможет понять корреляционную связь 
между ними.  

Средства и сооружения по стабили-
зации и инженернои защите склонов от 
камнепадов могут потерять свою функ-
циональность из-за высоких темпера-
тур, в результате чего потребуются их 
замена или ремонт. К тому же после 
лесных пожаров повышается осведом-
ленность населения о социальных рис-
ках – и люди начинают требовать сроч-
ного применения дорогостоящих мер 
защиты.  

Кроме того, меры по пожаротуше-
нию также могут повысить актив-
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ность камнепадов. Пожарные органи-
зации и управления по чрезвычаиным 
ситуациям в сотрудничестве с на-
учным сообществом должны разрабо-
тать стратегии по снижению рисков 

камнепадов во время и после лесных 
пожаров.  
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