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Аннотация. Приведены результаты исследования вклада климатических и геофизических 
условий местности в грозовую пожарную опасность на территории Республики Алтай. При 
выполнении работы были использованы сведения о природных пожарах, зарегистрированных 
на территории Республики Алтай за период с 2016 по 2020 г. Климатические и геофизические 
характеристики локаций пожаров определялись на основе данных SRTMGL3, EIGEN-6C4, 
EMAG2, WorldClim 2.1. Информация о молниевых разрядах предоставлена сетью WWLLN. 
Обработка данных выполнялась с помощью факторного анализа на основе метода главных 
компонент. В результате исследования установлено, что наибольшая дисперсия (46 %) в рас-
сматриваемых данных определяется различиями в климатических характеристиках (среднего-
довые температура, количество осадков и плотность молний), которые, в свою очередь, обу-
словлены изменением высоты над уровнем моря. В качестве комплексного показателя, объ-
единяющего эти характеристики, может быть использована первая главная компонента, на 
основе значений которой определены группы пожаров, сходных по климатическим показате-
лям и ландшафтам. Вторая по величине дисперсия (14,8 %) определяется среднегодовой 
плотностью молний и значениями магнитных и гравитационных аномалий в локациях пожа-
ров. Показано, что значения второй главной компоненты отражают тенденцию увеличения 
плотности молний с увеличением значений магнитных и гравитационных аномалий на рас-
сматриваемой территории. Применение факторного анализа на основе метода главных компо-
нент позволило определить типичные климатические и геофизические условия возникновения 
пожаров от гроз на исследуемой территории. 
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Abstract. The results of a study of the contribution of climatic and geophysical conditions of the 
terrain to thunderstorm fire danger in the Altai Republic are presented. The research utilized infor-
mation on natural fires recorded in the Altai Republic from 2016 to 2020. Climatic and geophysical 
characteristics of fire locations were determined based on SRTMGL3, EIGEN-6C4, EMAG2, 
WorldClim 2.1 data. Information on lightning discharges was provided by the WWLLN network. 
Data processing was conducted using factor analysis based on the principal component method. The 
study revealed that the largest variance (46 %) in the considered data was attributed to differences in 
climatic characteristics (annual mean temperature, precipitation, and lightning density), which were 
in turn influenced by changes in elevation above sea level. The first principal component, combining 
these characteristics, can be used as a comprehensive indicator to classify fires with similar climatic 
parameters and landscapes. The second largest variance (14.8 %) was determined by annual average 
lightning density and values of magnetic and gravitational anomalies at fire locations. It was demon-
strated that the values of the second principal component reflect an increasing trend in lightning den-
sity with higher values of magnetic and gravitational anomalies in the studied area. The application 
of factor analysis based on principal component method allowed for the determination of typical 
climatic and geophysical conditions contributing to thunderstorm fires in the investigated territory. 

Keywords: lightning initiated wildfire, thunderstorm activity, morphometric characteristics, geo-
physical conditions of the area, climatic indicators, WWLLN, Altai Republic. 
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Введение 

Грозы являются одним из главных факторов возникновения природных 
пожаров в Республике Алтай, в период с 2016 по 2020 г. доля пожаров от 
гроз составила более 60 % от суммарного числа возгораний. 

Вероятность возникновения грозовых пожаров зависит не только от 
молниевой активности, но и от природных особенностей местности. Лучше 
всего, в этом плане, изучены метеорологические факторы, на их основе раз-
работаны модели прогноза сухих гроз [Model-generated ... , 2007] и лесной 
пожарной опасности [Барановский, 2021; Нестеров, 1949; Новгородов, 
Смольникова, Захаров, 1982]. 

Существуют работы, изучающие роль рельефа в формировании гроз 
[The influence ... , 2009; A ten-year ... , 2015] и природных пожаров [Adab, 
Kanniah, Solaimani, 2013; Baltaci, Yildirim, 2020]. Установлено, что увели-
ченный вертикальный обмен воздуха в горах, особенно на склонах хребтов, 
обращенных в сторону влагонесущих потоков воздуха, способствует образо-
ванию грозовых облаков [Аджиев, Аджиева, Тумгоева, 2008]. Для природ-
ных пожаров однозначного влияния морфометрических особенностей рель-
ефа не выявлено, некоторые авторы отмечают, что риск возникновения по-
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жара уменьшается с возрастанием высоты над уровнем моря [Understanding 
... , 2017] и с увеличением крутизны склона [Pandey, Ghosh, 2018], другие 
исследователи указывают обратные результаты [Lightning-induced ... , 2006; 
Forest ... , 2002]. Подобный разброс оценок может объясняться местными 
особенностями геосистем, требующими комплексного анализа для конкрети-
зации выводов по указанной теме. 

Кроме этого, в качестве детерминант молниевой активности и пожаров 
рассматривались геолого-геофизические условия (геологические разломы, 
гравитационные и магнитные аномалии) [Ершова, 2015; Люшвин, 2019; 
Tectonic ... , 2008]. Отмечается, что повышенная конвекция воздуха, измене-
ние давления и вихреобразование над отрицательными гравитационными 
аномалиями способствуют образованию гроз [Борисенков, 2003], а знак гра-
витационной аномалии (положительная или отрицательная) может указывать 
на избыток или недостаток влаги в почве [Tropical ... , 2018] и водяного пара 
в атмосфере [Satellite observations of..., 2013], что, в свою очередь, влияет на 
риск возникновения пожара. 

Магнитные аномалии и геологические разломы могут выступать в виде 
областей притяжения молниевых разрядов, это отмечено в исследованиях 
[Люшвин, 2019; Хайруллин, Яковлев, 1990], в то же время такая связь не яв-
ляется линейной, для отдельных аномалий статистически значимого увели-
чения грозовой активности не зарегистрировано [Ершова, 2015]. Наибольшая 
плотность молниевых разрядов, отклоняющаяся от средней для данной мест-
ности, выявлена для зон высоких градиентов геомагнитного поля и месторож-
дений железных руд, для этих же участков характерна и повышенная частота 
пожаров [Новгородов, Смольникова, Захаров, 1982; Лесные ... , 2010]. 

Таким образом, к настоящему времени существует серьезный научный 
задел по изучению физико-географических и геофизических условий грозо-
образования и возникновения природных пожаров. Однако в подавляющем 
большинстве работ речь идет, как правило, об оценках отдельных факторов, 
в едином комплексе они не рассматриваются. По мнению авторов, проведе-
ние исследования, опирающегося на многокомпонентный анализ этих фак-
торов, является актуальным. 

Материалы и методы 

В работе были использованы данные о природных пожарах, зарегистри-
рованных на территории Республики Алтай в пожароопасные периоды (с мая 
по октябрь включительно) 2016–2020 гг. Отметим, что доля лесных и ланд-
шафтных пожаров от гроз составила более 60 % от их суммарного числа. 
Сведения о пожарах были предоставлены Министерством природных ресур-
сов, экологии и туризма Республики Алтай, а также Алтайским государ-
ственным природным биосферным заповедником. Из общего объема данных 
были выбраны пожары с четко определенным местоположением, в качестве 
причины возникновения которых были указаны молнии. 

Средние значения осадков, температуры и скорости ветра в пожаро-
опасный период определялись на основе данных WorldClim 2.1 (простран-
ственное разрешение 30 угловых секунд) [Fick, Hijmans, 2017]. 
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Высота над уровнем моря и крутизна склонов были измерены на основе 
цифровой модели рельефа SRTMGL3 (пространственное разрешение 3 угло-
вые секунды) [NASA JPL ... , 2013]. 

Для определения значений гравитационных аномалий и их знака ис-
пользовалась глобальная модель квазигеоида EIGEN-6C4 (пространственное 
разрешение 0,1 градус) [EIGEN-6C4 ... , 2014]. 

Значения магнитных аномалий получены на основе глобальной карты 
магнитных аномалий EMAG2 (пространственное разрешение 2 угловые ми-
нуты) [Meyer, Saltus, Chulliat, 2017]. 

Данные о молниевых разрядах предоставлены Всемирной сетью лока-
лизации молниевых разрядов (World Wide Lightning Location Network1), одна 
из станций которой располагается на территории Горно-Алтайского государ-
ственного университета. Следует отметить, что станции WWLLN фиксируют 
не все разряды, а лишь наиболее сильные из них, примерно 15–20 % от об-
щего числа [Radiated ... , 2013]. Для анализа были выбраны молниевые раз-
ряды за пожароопасный период в радиусе 10 км от локаций природных по-
жаров. На основе полученных данных была вычислена средняя плотность 
молниевых разрядов. 

Таким образом, для комплексного анализа данных о природных пожа-
рах на территории Республики Алтай за период с 2016 по 2020 г. была сфор-
мирована выборка из 102 природных пожаров, описываемых географиче-
скими координатами, датой и временем регистрации, четырьмя климатиче-
скими характеристиками (средняя плотность молний, средние температуры, 
осадки и скорость ветра в период с мая по октябрь), двумя геофизическими 
факторами (гравитационные и магнитные аномалии) и двумя морфометриче-
скими (высота над уровнем моря, крутизна склона). 

Статистическая обработка данных включала в себя факторный анализ 
на основе сингулярного разложения матрицы исходных данных методом 
главных компонент [Прикладная … , 1989; Jolliffe, 2002]. Предварительная 
обработка данных для факторного анализа включала центрирование и мас-
штабирование данных и проверку критериев применимости факторного ана-
лиза на основе теста сферичности Бартлетта [Snedecor, Cochran, 1989] и теста 
Кайзера – Мейера – Олкина [Cureton, D'Agostino, 1993]. 

Обработка данных выполнялась в геоинформационных системах QGIS 
и GRASS. Вычисления и визуализация результатов были произведены с по-
мощью библиотек ststs, scipy, sklearn, matplotlib языка Python. 

Результаты и обсуждение 

На первом этапе для участков грозовых пожаров была выполнена вы-
борка климатических, морфометрических и геофизических характеристик, 
после чего произведена их оценка на предмет адекватности для факторного 
анализа. Полученные результаты показали, что данные подходят для даль-
нейшей работы (тест сферичности Бартлетта – 435,8 при p < 0,001; тест Кай-

                                           
1 World Wide Lightning Location Network (WWLLN). URL: http://wwlln.net (date of access: 10.04.2025). 
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зера – Мейера – Олкина – 0,72). Затем рассматриваемые показатели с помо-
щью факторного анализа были сгруппированы в две главные компоненты 
(два фактора), объясняющие 60,8 % общей дисперсии. Собственные значе-
ния и вклад в общую дисперсию каждой компоненты, а также и факторные 
нагрузки (весовые коэффициенты) рассматриваемых характеристик приве-
дены в табл. 1. 

Таблица 1 
Факторные нагрузки рассматриваемых характеристик в локациях пожаров  

Характеристики 
Первая главная 

компонента 
Вторая главная 

компонента 
Крутизна склона –0,17 0,04 
Высота над уровнем моря 0,46 0,11 
Средняя температура в пожароопасный период –0,45 -0,23 
Средние осадки в пожароопасный период –0,41 0,33 
Средняя скорость ветра в пожароопасный период 0,37 0,12 
Средняя плотность молний в пожароопасный период –0,38 0,46 
Магнитные аномалии –0,07 0,52 
Гравитационные аномалии 0,27 0,56 
Собственные значения 3,7 1,2 
Вклад в общую дисперсию, % 46 14,8 
 

Первая главная компонента (первый фактор) объясняет 46 % дисперсии 
данных. Наиболее значимыми здесь являются климатические показатели 
(среднегодовые температура, осадки, скорость ветра и плотность молний), а 
также высота над уровнем моря (указанные признаки выделены в табл. 1 
жирным шрифтом). При этом положительный знак факторных нагрузок ха-
рактеристик, как правило, интерпретируется как прямая связь этих характе-
ристик с первой главной компонентой, отрицательный знак – как обратная 
зависимость. Минимальным значениям первой главной компоненты соответ-
ствуют локации природных пожаров, которые характеризуются высокими 
значениями среднегодовых температуры, осадков и плотности молний и 
низкими значениями среднегодовой скорости ветра и высоты над уровнем 
моря. Максимальным значениям первой главной компоненты соответствуют 
локации природных пожаров, которые характеризуются низкими значениями 
среднегодовых температуры, осадков и плотности молний и высокими зна-
чениями среднегодовой скорости ветра и высоты над уровнем моря. Таким 
образом, первая главная компонента интегрально характеризует изменение 
плотности молний в локациях пожаров в зависимости от погодно-
климатических характеристик, изменение которых детерминировано физико-
географическими особенностями территории Республики Алтай. 

Вторая главная компонента (второй фактор) объясняет 14,8 % данных и 
имеет значимые положительные весовые коэффициенты со значениями гра-
витационных и магнитных аномалий и средней плотностью молний. Таким 
образом, вторая главная компонента интегрально характеризует изменение 
плотности молний в связи с наличием геофизических объектов на террито-
риях, на которых были зарегистрированы природные пожары. Распределение 
геофизических объектов выборки в связи с природными пожарами относи-
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тельно значений второй главной компоненты имеет более сложный характер, 
так как эти характеристики имеют как положительные, так и отрицательные 
значения [Каранин, Беликова, 2023].  

Визуализация результатов метода главных компонент приведена на ри-
сунке в виде диаграммы рассеяния выборки природных пожаров и их харак-
теристик в пространстве первой и второй главных компонент. Отображение 
исходных данных о природных пожарах в пространство главных компонент 
позволяет определить группы пожаров, имеющих близкие значения первой и 
второй главных компонент, характеризующих сходные климатические и 
геофизические условия территорий, на которых были зарегистрированы по-
жары. 

 
Рис. Проекция на плоскость двух главных компонент выборки объектов, представляющих 

характеристики природных пожаров. Главные компоненты отображены в виде осей. 
Векторами показаны характеристики природных пожаров от гроз, которые имеют наибольшие 

факторные нагрузки (см. табл. 1). Точечными объектами отображены природные пожары. 
Размер точечных объектов соотнесен с плотностью молний в локациях пожаров 

Для анализа структуры выборки пожаров по плотности молниевой ак-
тивности на осях главных компонент нами были выделены три интервала: 
низкий, средний, высокий. На рисунке в виде гистограмм отображено коли-
чество природных пожаров, соответствующих интервалам низких, средних и 
высоких значений главных компонент. 

Для первой главной компоненты интервал низких значений определяет-
ся значениями меньше –1 и соответствует объектам (локациям пожаров) с 
высокими значениями плотности молний. Интервал средних значений нахо-
дится в диапазоне от –1 до 2 и соответствует объектам, находящимся близко 
к началу координат и имеющим средние и низкие показатели молниевой ак-
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тивности. Значения более 2 относятся к интервалу высоких значений и соот-
ветствуют в основном объектам с низкой молниевой активностью.  

Для второй главной компоненты большая часть объектов, характеризу-
ющихся низкой молниевой активностью, имеет значения менее –1. Интервал 
средних значений определен значениями компоненты от –1 до 1. Этому ин-
тервалу соответствует большая часть объектов. Значения свыше 1 относятся 
к интервалу высоких значений, которому соответствуют объекты, имеющие 
высокую плотность молниевой активности.  

Для выделенных таким образом групп пожаров были произведены 
оценки попарных различий их характеристик с помощью U-критерия Ман-
на – Уитни. Сравнивались показатели пожаров, относящихся к низким и 
средним интервалам значений, а также к средним и высоким интервалам 
значений (табл. 2, 3). 

Таблица 2 
Значения климатических характеристик природных пожаров относительно интервалов  

первой главной компоненты 

Интервалы первой 
главной компоненты 

Высота  
над у. м. 

Средняя 
температура 

в пожаро-
опасный 
период 

Средние 
осадки в 

пожароопас-
ный период 

Средняя 
скорость 

ветра в по-
жароопас-

ный период 

Средняя 
плотность 
молний в 

пожароопас-
ный период 

Низкие значения 
(менее –1) 

892,8 10,7 547,0 1,40 0,30 

Средние значения 
(от –1 до 2) 

1457,0 8,3 372,0 1,63 0,15 

Высокие значения 
(более 2) 

1982,7 4,92 283,5 1,94 0,10 

U-критерий Манна – 
Уитни между низки-
ми и средними зна-

чениями 

88,0 
p < 0,01 

1606,5  
p < 0,01 

1675,0 
p < 0,01 

86,5 
p < 0,01 

1659,0 
p < 0,01 

U-критерий Манна – 
Уитни между сред-
ними и высокими 

значениями 

21,0 
p < 0,01 

640,0 
p < 0,01 

456,5 
 p < 0,05 

74,5 
p < 0,01 

466,0 
p < 0,05 

 
Согласно U-критерию Манна – Уитни, климатические характеристики 

природных пожаров, относящихся к интервалам первой главной компонен-
ты, достоверно различаются (см. табл. 2). 

Климатические характеристики тесно связаны с ландшафтными, кото-
рые в свою очередь влияют на вероятность возникновения и распростране-
ния природных пожаров. Поэтому описание групп природных пожаров отно-
сительно интервалов первой главной компоненты приведем с учетом ланд-
шафтных комплексов, в которых были отмечены пожары от гроз (табл. 4). 
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Таблица 3 
Значения геофизических характеристик и плотности молний в локациях  

природных пожаров относительно интервалов второй главной компоненты 

Интервалы второй главной компоненты 
Магнитные 
аномалии 

Гравитационные 
аномалии 

Среднегодовая 
плотность молний 

Низкие значения 
(менее –1) 

–54,4 –37,1 0,12 

Средние значения 
(от –1 до 1) 

–26,5 –8,5 0,19 

Высокие значения 
(более 1) 

127,1 25,9 0,27 

U-критерий Манна – Уитни между 
низкими и средними значениями 

548,5 
p > 0,05 

276,0 
p < 0,01 

304,0 
p < 0,01 

U-критерий Манна – Уитни между 
средними и высокими значениями 

256,0 
p < 0,01 

173,0 
p < 0,01 

228,0 
p < 0,01 

 
Таблица 4 

Количество природных пожаров относительно ландшафтных комплексов 
 и значений первой главной компоненты 

Ландшафтные комплексы 

Первая главная компонента 

Низкие 
значения 

(< –1) 

Средние 
значения 
(от –1 до 

2) 

Высокие 
значения 

(> 2) 

Низкогорные лесные 14 – – 
Среднегорные лесные 12 42 6 
Среднегорные лесостепные 1 13 – 
Межгорно-котловинные лесные – 1 1 
Межгорно-котловинные лесостепные – 2 – 
Горно-долинные недренируемые слабопроточные – 2 – 
Горно-долинные периодически дренируемые проточные – 4 1 
Среднегорные тундровые и луговые альпинотипные  – 1 – 
Высокогорные тундровые и луговые альпинотипные – – 2 

 
Первая группа природных пожаров соответствует интервалу низких 

значений первой главной компоненты и содержит 27 природных пожаров, 
локации которых характеризуются низкой средней скоростью ветра, высо-
кими значениями среднегодовой температуры и количества осадков, высо-
кой молниевой активностью. Минимальные значения первой главной ком-
поненты (менее –2,5) соответствуют локациям природных пожаров, находя-
щимся в низкогорных лесных ландшафтах (14 пожаров) и среднегорных лес-
ных (12 пожаров). Эта группа природных пожаров характеризуется в целом 
более влажным климатом. 

Вторая группа природных пожаров, соответствующая интервалу сред-
них значений первой главной компоненты, состоит из 65 объектов. Участки 
пожаров этой группы характеризуются более высокими значениями средней 
скорости ветра и относительно низкими значениями среднегодовой темпера-
туры и количества осадков. Большая часть пожаров этой группы (42) соот-
ветствует среднегорному лесному ландшафту. Также этому интервалу соот-
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ветствуют все природные пожары, зарегистрированные на территориях, от-
носящихся к среднегорным лесостепным и межгорно-котловинным лесо-
степным ландшафтам, и некоторые пожары, локации которых относятся к 
другим типам ландшафтов, но их климатические характеристики сходны с 
пожарами, отнесенными к этому интервалу. Исходя из общей доли пожаров 
среди их суммарного количества (63,7 %), можно сделать предположение, 
что выделенные погодно-климатические условия являются наиболее типич-
ными для возникновения пожаров от гроз на исследуемой территории. 

К третьей группе природных пожаров, соответствующих высоким зна-
чениям первой главной компоненты, относятся 10 пожаров, произошедших в 
высокогорных и близким к ним климатических условиях. Медианное значе-
ние высоты над уровнем моря для этой группы составляет 1900 м. Климати-
ческие показатели таких территорий, как правило, характеризуются низкими 
показателями средних осадков и температуры в пожароопасный период. Вы-
сокий медианный показатель среднегодовой скорости ветра также объясня-
ется рельефом: на высотах более 2000 м ветер есть всегда. Также за счет то-
го, что в высокогорье более высокие части хребтов имеют экранный эффект 
для воздушных масс, формируются условия для возникновения гроз на вы-
сотах 1500–2000 м и выше. Локации природных пожаров этой группы соот-
ветствуют среднегорным лесным ландшафтам, межгорно-котловинным 
ландшафтам, горно-долинным периодически дренируемым проточным 
ландшафтам на высоте более 1700 м, а также высокогорным луговым альпи-
нотипным ландшафтам на высоте более 2000 м. Несмотря на то что в усло-
виях высокогорья возникает небольшое количество природных пожаров, за 
счет ветра и крутизны склона увеличивается скорость распространения горе-
ния, что потенциально способно привести к поражению достаточно больших 
территорий. 

Для интервалов второй главной компоненты (см. табл. 3), согласно  
U-критерию Манна – Уитни, уровень значений гравитационных аномалий и 
плотности молний достоверно различается для групп пожаров, относящихся 
к низкому и среднему интервалам, а также среднему и высокому интервалам. 
Уровень значений магнитных аномалий в локациях пожаров достоверно раз-
личается для групп пожаров, относящихся к среднему и высокому интерва-
лам второй главной компоненты. Таким образом, выделенные интервалы 
второй главной компоненты лучше описывают различие в значениях грави-
тационных аномалий и плотности молний. 

Невысокое значение дисперсии, объясняющей вторую главную компо-
ненту, определяется небольшим разбросом показателей геофизических ха-
рактеристик и плотности молний в локациях пожаров, поэтому большая их 
часть (66,7 %) соответствует интервалу средних значений второй главной 
компоненты. Низким значениям второй главной компоненты соответствуют 
20 природных пожаров, локации которых характеризуются отрицательными 
значениями магнитных и гравитационных аномалий и в основном низкими 
значениями плотности молний. Высоким значениям второй главной компо-
ненты соответствуют 14 природных пожаров, локации которых характери-
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зуются положительными значениями магнитных и гравитационных анома-
лий и в основном высокими значениями плотности молний. Таким образом, 
увеличению значений второй главной компоненты соответствует увеличение 
медианных значений характеристик геофизических аномалий и средней 
плотности молний. То есть вторая главная компонента отражает тенденцию 
увеличения плотности молний с увеличением значений магнитных и грави-
тационных аномалий в локациях природных пожаров на рассматриваемой 
территории.  

Заключение 

В результате исследования установлено, что наибольшая изменчивость 
характеристик в локациях природных пожаров (первая главная компонента) 
определяется изменчивостью климатических характеристик (среднегодовые 
температура, количество осадков и плотность молний), которые, в свою оче-
редь, зависят от высоты над уровнем моря. Вклад в общую дисперсию по 
этим признакам равен 46 %. 

Меньшая степень изменчивости определена для среднегодовой плотно-
сти молний, значений магнитных и гравитационных аномалий. Вклад в об-
щую дисперсию по этим показателям составляет 14,8 %. 

В пространстве двух первых главных компонент выделены три интерва-
ла (низких, средних и высоких значений) для каждой из главных компонент. 
Согласно U-критерию Манна – Уитни установлено статистически значимое 
различие между значениями характеристик пожаров, разделенных на группы в 
соответствии с интервалами главных компонент. Это позволяет говорить о 
том, что интервалы главных компонент достоверно соответствуют изменению 
уровня значений характеристик рассматриваемой выборки пожаров.  

Показано, что значения первой главной компоненты отражают измен-
чивость и мозаичность климатических характеристик и ландшафтов для гор-
ной территории. Выделенные интервалы низких, средних и высоких значе-
ний первой главной компоненты определяют типичные климатические усло-
вия, соответствующие природным пожарам, локации которых относятся к 
низкогорным, среднегорным и высокогорным ландшафтам. 

Значения второй главной компоненты могут отражать некоторую связь 
между изменением плотности молний и величинами геофизических анома-
лий, характерную не только для локаций природных пожаров, но и для рас-
сматриваемой территории в целом [Дмитриев, Кречетова, Кочеева, 2011].  
В работе показано, что увеличению значений второй главной компоненты 
соответствует увеличение плотности молний и увеличение значений магнит-
ных и гравитационных аномалий. Вопрос интерпретации связи молниевой 
активности и геофизических аномалий является одним из наиболее сложных. 
Авторы считают, что полученная зависимость может быть объяснена, с од-
ной стороны, существованием опосредованного вклада геофизических ано-
малий в формирование погодных условий, способствующих возникновению 
гроз [Борисенков, 2003; Satellite ... , 2013; Tropical ... , 2018]. С другой сторо-
ны, характер магнитных и гравитационных аномалий может детерминиро-
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вать разнообразие растительного покрова и ландшафтов [Барышникова, 
Кропочкин, 2011], влияя таким образом на наличие горючего материала и 
вероятность его воспламенения от удара молнии. 

Таким образом, две первые главные компоненты являются комплекс-
ными показателями локаций природных пожаров на территории Республики 
Алтай, отражающими изменчивость плотности молний, климатических и 
геофизических характеристик, а также мозаичность ландшафтов. Интервалы 
средних значений первой и второй главных компонент определяют наиболее 
типичные климатические (63,7 % локаций пожаров) и геофизические усло-
вия (66,7 % локаций пожаров) возникновения пожаров от гроз на исследуе-
мой территории. 

Применение факторного анализа на основе метода главных компонент, 
для данных о природных пожарах произошедших на территории Республики 
Алтай в период с 2016 по 2020 г. позволило обобщить результаты предыду-
щих работ [Каранин, Беликова, 2023; Склоновая ... , 2024]. Значения фактор-
ных координат для природных пожаров, полученные в этой работе, в даль-
нейшем будут использованы в качестве независимых переменных, описыва-
ющих климатические и геофизические характеристики в методах интеллек-
туального анализа для комплексной оценки потенциальной пожароопасности 
территории Республики Алтай, в том числе и на основе вероятностно-
детерминированной модели, предложенной в работе [Барановский, 2021]. 
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