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Введение 
 
Крупные пожары различной этиологии (пожары лесных массивов, торфяников, 

нефтяных и газовых комплексов и др.) часто имеют место на нашей планете, охва-
тывают большие площади (сотни–тысячи кв. километров) и временные интервалы 
(десятки дней). Они приносят не только огромный экологический вред, но и сильно 
модифицируют приземную атмосферу, существенно изменяют её электрические 
характеристики, вызывают ряд волновых процессов (волновые возмущения в атмо-
сфере во время крупных пожаров рассмотрены, например, в [1 – 5]). Это относится 
как к самой плазме (часто эту часть пожаров называют «термиком» (см., например, 
[6])), так и дымовому шлейфу (облаку). Волновые возмущения, в свою очередь, вы-
зывают заметные и характерные изменения в ионосферном электричестве на высо-
тах 50 – 80 км, что приводит к модификации ионосферной плазмы на этих высотах 
(и, вероятно, на высотах в Е-области ионосферы [7 – 10]), нарушению радиосвязи и 
ряду других проблем.  

В результате пожаров в атмосферу попадает огромное количество пепла и дру-
гих частиц. Пепел влияет на электрическое поле приземной атмосферы, поскольку 
в результате прилипания малых ионов, дисперсии и трения эти частицы приобре-
тают электрический заряд и у поверхности Земли образуется обширный и плотный 
слой с большим не скомпенсированным зарядом, который может существенно из-
менять градиент потенциала приземного электрического поля, что приводит к фор-
мированию ионизированного слоя у поверхности Земли на площадях в десятки 
квадратных километров толщиной в десятки-сотни метров и более.  

В настоящей работе рассмотрены основные характеристики крупных пожаров, 
на основе предварительной модели объемного распределения средней массовой 
концентрации дымового аэрозоля приведены формулы для оценки возмущений 
электрических характеристик приземного слоя атмосферы. Приведена возможная 
модель атмосферно-ионосферного взаимодействия, кратко проанализированы ос-
новные механизмы передачи возмущений из нижней атмосферы в ионосферу и 
магнитосферу, рассмотрены вероятные экологические эффекты.  

 
1. Общие сведения 
 
Параметры пожара зависят от его площади, типа горючих материалов (лесной 

массив, постройки, торф, нефтяные и газовые скважины, разливы нефтяного топ-
лива на поверхности Земли или моря и др.), их насыщенности, рельефа местности, 
времени года, метеорологических условий.  

Типичный крупный лесной пожар охватывает площадь 2000 5000S ≈ −  га и про-
должается ~t∆ 1 – 10 суток (заметим, что дальнейшие рассуждения и оценки при-
менимы и к пожарам другой этиологиии). Удельная масса горючих материалов та-
ких пожаров 20 40m ≈ −  кг/м2 [11].  
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Средний поток тепла TΠ  и средний поток мощности P T tΠ = Π ∆ составляют 
[11]: 

 
Π =T T mε  , T

P t
Π

Π =
∆

. 
 

При средней продолжительности горения t∆ = 10 суток, удельной теплоте сго-
рания горючих материалов Tε =4⋅107 Дж/кг получим TΠ ≈ 1,6⋅109 Дж/м2 и среднесу-
точное значение PΠ = 1,6⋅104 Вт/м2. Полученные оценки значений PΠ  позволяют 
заключить, что подобные пожары могут порождать у поверхности Земли интенсив-
ную атмосферную конвекцию продуктов сгорания и огненные смерчи, которые раз-
виваются при minP PΠ > Π ≈104 Вт/м2 [11], подъем дыма, сажи и пыли на значитель-
ные высоты.  

Энергия и мощность пожара могут быть оценены как TE mε= , = ∆/P E t (здесь 
m  - масса сгоревшего вещества). При длительности пожара около 10 дней и оце-
ночной массе сгоревшего вещества ≈m  15000 т значения E и P составят около  600 
ТДж и 7 ГВт. Количество выделившегося тепла при этом составляет ≈Q  500 ТДж. 
Заметим, что масса дыма при пожаре обычно определяется как = ⋅1 0.1m m  и для рас-
сматриваемого случая составляет 1500 т. 

Интенсивное горение на значительных площадях, как правило, сопровождается 
медленным и часто сменяется тлением. Это способствует выделению большого ко-
личества сажи С и угарного газа СО. Можно полагать, что масса СО составляет 
около 10 % массы сгоревшего вещества [11], т.е. около 1500 т. Масса сажи при этом 
близка к 5 % от массы горючих материалов [11] и составит около 750 т.  

Известно, что большие пожары сопровождаются генерацией акустического из-
лучения в широком диапазоне частот [1 – 4]. Мощность такого излучения опреде-
ляется долей мощности ηа, преобразуемой в мощность акустического излучения Pa. 
Обычно на основании наблюдений [1 – 4] полагают ηа≈0.3%. При P = 7 ГВт 65 
имеем Pa≈0.2 ГВт.  

Пульсирующие огненные факелы в районе пожара генерируют шумовое элек-
тромагнитное излучение в широком диапазоне частот ∼1 Гц – 100 МГц с сильно 
неравномерным шумоподобным спектром, в котором есть также выделенные спек-
тральные составляющие. К ним относятся собственные частоты атмосферы: 

 

1
4
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H H
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= − 
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 −
= − 

 
, 

 
где g  – ускорение свободного падения, aH ≈8 км – приведенная высота атмо-

сферы, aγ =1.4 – отношение удельных теплоемкостей (показатель адиабаты), 
T a aH T dz dT= −  – масштаб изменения температуры атмосферы aT . Оценки дают 
aω ≈ 1.9⋅10–2 с, bω = 1.2⋅10–2 с. При этом 2a af ω π= ≈ 3⋅10–3 Гц, 2b bf ω π= ≈ 1.9⋅10–3 

Гц. [12].  
Кроме этого, при пожарах возможна генерация колебаний, вызванных обтека-

нием ветра поверхности факела пламени или термика с частотами [1, 12] 
St−= ≈1 0.21r

v vf
d d

, где St – число Струхала, v  – скорость ветра, d – условный диа-
метр факела или термика. Например, для отдельного факела при d = 100 м, v =1 – 
10 м/с имеем fr ≈ 0.002 – 0.02 Гц. 

В пределах факела или термика имеет место сильная турбулизация газа, что 
также способствует излучению акустических волн с характерными частотами ft ≈ 
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vt/d ≈ 0.1 – 1 Гц [13], где vt ≈ 1 – 100 м/с – средняя скорость турбулентного потока, 
зависящая от величины и интенсивности пожара.  

Вследствие преобразования энергии атмосферного электрического поля в энер-
гию низкочастотного электромагнитного излучения возможны также генерация или 
усиление излучения в низкочастотной части радиодиапазона [14]. 

 
2. Модель атмосферно-ионосферного взаимодействия 
 
Предварительная модель объемного распределения средней массовой концен-

трации дымового аэрозоля ( , , )M x y z< >  с униполярным зарядом может быть по-
строена на основе предположения, что распределение вещества по трем направле-
ниям в зоне пожара происходит независимо по нормальному закону. Начало пря-
моугольной декартовой системы координат находится в условной середине линии 
пожара, - ось ОY; направление среднего ветра совпадает с положительным направ-
лением оси ОХ, ось OZ - вертикальна поверхности Земли. Заметим, что зона плаз-
мы (горения), как правило, занимает меньшую площадь, чем объемная зона дымо-
вого аэрозоля и поэтому в качестве основного источника рассматривается модифи-
кация атмосферного электричества условно равномерно пространственно распре-
деленным дымовым аэрозолем. Рассеяние аэрозоля по вертикали рассматривается 
как бы в безграничном пространстве. Эволюция дымового шлейфа в модели опре-
деляется в основном турбулентными характеристиками атмосферы. Это, по-
видимому, справедливо, поскольку, как показали оценки, другие процессы, – осаж-
дение ионов воздуха на заряженные частицы, кулоновские взаимодействия и др., – 
не оказывают существенного влияния.  

Распределение объемного заряда аэрозоля может быть получено из формулы 
для распределения ( , , )M x y z< > . По известному распределению плотности 

( , , )x y zρ объемного заряда можно рассчитать напряженность ( , , )E x y z электрическо-
го поля в произвольной точке пространства, окружающего дымовой шлейф пожара.  

В рассматриваемом случае для описания изменений массовой концентрации аэ-
розоля воспользуемся моделью флуктуирующей струи Гиффорда с привлечением 
гипотезы лагранжевых характеристик турбулентности [15].  

Здесь уместно отметить, что в нижней тропосфере (z < 4км) находится до 80 – 
90 % аэрозольных частиц от их общего содержания до высот в 30 км [16, 17]. Из 
них примерно 10% приходится на антропогенные источники, до 30 – 40 % – на со-
левые частицы морского происхождения и 30 – 40 % – на аэрозоли, генерируемые 
поверхностью Земли. В рассматриваемом случае в регионе пожара общее количе-
ство аэрозольных частиц существенно повышается и процент аэрозолей, возни-
кающих в результате горения, от общего их числа может, достигать 80 – 90 % [18].  

Выражение для средней концентрации ( , , )M x y z< > дымового аэрозоля в рас-
сматриваемом случае подобно [15] может быть описано выражением (как и в [15] 
оно получено для непрерывного точечного источника, приподнятого на эффектив-
ную высоту z* ): 

 
2 22 2

2 2
( *) ( *)/ 2

2 2( , , ) ,
2 ( ) ( )

y

z z

z z z zy
u

y z

K QeM x y z e edx x x
dt

σ
σ σ

π σ σ

− +− − − 
 < > +
  

     (1) 

 
здесь dx u

dt
= – средняя скорость ветра (обычно 1 20u ≈ −  м/с), ( )y xσ  и ( )z xσ  – абсо-

лютные дисперсии координат вдоль соответствующих осей, Q  – производитель-
ность непрерывного точечного источника в граммах за секунду, uK – коэффициент 
использования в генераторе аэрозоля [19]. Мы полагаем так же на основе визуаль-
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ных наблюдений, что средняя скорость ветра существенно больше скорости рас-
пространения зоны пожара по координате y.  

Поскольку эволюция дымового шлейфа в модели определяется в основном тур-
булентными характеристиками атмосферы, то для оценки возмущений электриче-
ских характеристик приземного слоя атмосферы по аналогии с (1) можно записать 
выражение для распределения объемного заряда аэрозоля 

 
2 22 2

2 2
( *) ( *)/ 2

2 2( , , ) ,
2 ( ) ( )

y

z z

z z z zy
o

y z

I ex y z e edx x x
dt

σ
σ σρ

π σ σ

− +− − − 
 +
  

      (2) 

 
Зная распределение плотности заряда ( , , )x y zρ  можно рассчитать напряжен-

ность поля в любой точке пространства вблизи очага пожара. 
Потенциал электрического поля в точке (x1,y1,z1) в рассматриваемой системе 

координат может быть записан в виде  
 

1 1 1 2 2 2
0 0 0 1 1

( , , )( , , ) 4 .
( ) ( )

x y zx y z dxdydz
x x y z z

ρϕ
∞ ∞ ∞

=
− + + −

∫ ∫ ∫       (3) 

 
Здесь учтена симметричность ρ по оси y. Вблизи поверхности Земли силовые 

линии электростатического поля Е имеют преимущественно нормальную состав-
ляющую Ez и тогда: 

 

1

1
1 0

( ) .z
z

dE x
dz
ϕ

→

= −  

 
Для получения аналитического решения для 1( )zE x  полагаем, что все дымовые 

частицы сосредоточены в эллиптическом конусе с размерами по осям y и z, равны-
ми ( )y xσ  и ( )z xσ  и что внутри конуса при фиксированном 1 *x z>  значение ρ за-
висит от координаты x , а пределы интегрирования аналогично [20] можно выби-
рать 1 / 2x  и 13 / 2x . Тогда выражение для 1( )zE x , пригодное для проведения оценок, 
может быть как и в [20] представлено в виде: 

 
1

1

23 / 2
2

1 0 1 2
/ 2

1 4 / ( )1( ) 4 ( ) ln ,
1 4 / ( )

x
y

z
x y

A x BE x x dxAx B x

σ
ρ

σ

  +
  =
  +  

∫       (4) 

 
где 2 2 2 2

1 1( ) ( * / 2) , ( ) ( * / 2) .z zA x x z B x x zσ σ= − + + = − + −   
 
 Оценки показали, что для дымовых шлейфов пожаров, охватывающих эффек-

тивный объем 10~ 5 10V × м3 , максимальное отклонение градиента потенциала элек-
трического поля атмосферы от фоновых значений составляет ±  10 кВ/м, что сопос-
тавимо по величине с его изменениями во время пылевых бурь [21].  

Приведенное выше выражение (4) позволяет сделать оценки zE : для 1 1x = м 
310zE ≈ ⋅ В/м, для 1 100x = м 50zE ≈ В/м.  

Полученная оценка возмущений zE сравнима по величине с экспериментальны-
ми изменениями zE  перед сильными землетрясениями [22, 23]. 

Вопросы передачи возмущений из нижней атмосферы в ионосферу и магнито-
сферу пока еще мало изучены.  
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Рассмотрим кратко основные механизмы (каналы). 
 
Возмущение вертикального электростатического поля.  
В [10, 24] выполнен расчет проникновения в ионосферу электрического поля, 

генерируемого локальной областью в приземном слое атмосферы (рассмотрен слу-
чай поля сейсмического источника) и показано, что эффективность проникновения 
поля ночью выше, чем днем, и сильно зависит от размера области локализации вер-
тикального поля zE . Напряженность электрического поля на ионосферных высотах 
имеет заметное значение (0,3 – 0,7 В/м) только для крупномасштабных источников 
с характерным размером ≥100 км при условии, что в эпицентре величина 

3| | 10zE ≈ В/м. Как видно из приведенных выше оценок такие поля являются реаль-
ными в зоне очень крупного пожара. Поэтому можно говорить о том, что рассмат-
риваемый источник может приводить к изменениям напряженности zE  поля на ио-
носферных высотах (и к регистрируемым радиофизическими методами возмущени-
ям концентрации электронов на этих высотах) посредством проникновения элек-
трического поля, генерируемого локальной областью очень крупного пожара в при-
земном слое атмосферы.    

 
Изменения плотности атмосферного газа. 
Ранее было отмечено, что большие пожары сопровождаются генерацией аку-

стического излучения в широком диапазоне частот, суммарная мощность которого 
возрастает в сотни раз по сравнению с невозмущенными условиями [1 – 4]. Изме-
нения плотности атмосферного газа у поверхности Земли в регионе пожара, кото-
рые мы рассмотрели выше, достаточно эффективно приникают до высот ионосфе-
ры, т.е. происходит перенос возмущений из нижней части атмосферы в верхнюю на 
ионосферные высоты, где в результате взаимодействия с магнитоактивной плазмой 
происходит трансформация их в волны различных типов (см., например, [1 – 4, 9, 
25]) (происходит их усиление или генерация). Акустические эффекты вследствие 
пожаров могут иметь не только локальные последствия, поскольку при распростра-
нении вверх ВГВ, диссипируют на высотах 100 – 250 км и изменяют при этом ди-
намический режим средней и верхней атмосфер. 

Отметим, что выполнить конкретные оценки для этого механизма представля-
ется достаточно сложной задачей и не является предметом данного исследования. 

 
Возмущения параметров глобальной электрической цепи. 
Пожары существенно изменяют электрические свойства приземной атмосферы. 

Проводимость огненного факела пожара и горячего воздуха над ним значительно 
выше, чем проводимость воздуха вне очага пожара. Большая пространственная 
протяженность очага пожара  приводит к заметному увеличению тока проводимо-
сти в возмущенных областях атмосферы, поскольку, как известно, приземный слой 
атмосферы имеет наибольшее сопротивление в глобальной электрической цепи. 
Поэтому передача возмущений в ионосферу может осуществиться также в резуль-
тате возмущения параметров глобальной электрической цепи (см., например, [10, 
26 – 28]) в результате выброса больших масс наэлектризованных продуктов горе-
ния. Характерное время, по-видимому, может составлять ~ 103 – 104 с. 

Атмосферно-ионосферное электрическое взаимодействие в области крупных 
пожаров будем рассматривать по методике [29]. Оно основано на представлении 
мезосферы в качестве активного элемента глобальной атмосферной электрической 
цепи. Для анализа электродинамических тропосферно-ионосферных связей исполь-
зуем модель тропосферно-мезосферной электрической цепи с параметрами: источ-
ник мезосферного тока с плотностью тока jm ≈ 10–9… 10–8 А/м2, вызывающий воз-
мущения температуры и эффективной частоты соударений электронов до порядка 
величины; локальное приземное сопротивление Rt; локальное сопротивление Rm 
мезосферного источника; внешнее сопротивление глобального слоя атмосферы ме-
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жду поверхностью Земли и нижней границей ионосферы Ra ≈ 200 Ом. В невозму-
щенных атмосферных условиях плотность тока разрядки глобального конденсатора 
(т.е. плотность тока "ясной" погоды [30]) ja ≈ 10–12 А/м2 и jm >> ja, поэтому при на-
личии jm величиной ja можно пренебрегать. В невозмущенных условиях Rt >> Rm >> 
Ra. и поэтому общее сопротивление нагрузки мезосферного источника тока 

( ) mtmtmi RRRRRR ≈+= / , т.е. электрические тропосферно-мезосферные связи не 
проявляются [29, 31].  

В возмущенных условиях в регионе над крупными пожарами сопротивление tR  
может уменьшаться на порядок и более, соотношение между tR и mR  меняется, по-
этому изменяется и Ri. Например, при уменьшении Rt до двух порядков Rt << Rm, а 
Ri ≈ Rt. Тогда разность потенциалов U в мезосфере, определяющая напряженность 
E мезосферного электрического поля, становится зависимой от Rt. Уменьшение же 
R и Rt приводит к соответствующему уменьшению E и, как следствие, к снижению 
температуры электронов Te в мезосфере из-за повышения проводимости тропосфе-
ры (вплоть до невозмущенных значений). Поэтому при наличии над областью 
крупных пожаров мощных мезосферных электрических полей возможна реализа-
ция такого механизма [29]. Возрастание на один-два порядка тропосферной прово-
димости над регионом посредством тропосферно-мезосферных электрических свя-
зей приводит к падению напряженности мезосферного электрического поля, что 
вызывает быстрое релаксационное снижение температуры Te и эффективной часто-
ты соударений электронов νe, и соответствующее изменение проводимости мезо-
сферы. Последний эффект может приводить к быстрому изменению условий рас-
пространения радиоволн в нижней ионосфере над регионом. Значительное измене-
ние электрического потенциала в мезосфере над районом пожара может вызывать 
изменение разности мезосферных потенциалов между регионом пожара и удален-
ным районом наблюдения, что эквивалентно изменению напряженности мезосфер-
ного электрического поля над районом наблюдения. Поэтому возможно развитие 
возмущений мезосферной плазмы и над районом наблюдения, регистрируемых ра-
диофизическими методами [29].  

 
Усиление атмосферной конвенции и турбулентности 
В регионе пожара происходит существенное усиления атмосферной конвенции, 

развивается атмосферная турбулентность, которая имеет место и на достаточно 
больших высотах [32]. В результате этого происходит увеличение конвекционного 
тока, вследствие чего возможна передача возмущений в ионосферу (см., например, 
[32]). Характерное время переноса, по-видимому, ~1– 10 суток. Отметим, что наи-
более вероятным подтверждением этого механизма являются экспериментальные 
данные, полученные в [7 – 8] во время военных действий в Персидском заливе и в 
Косово. Этот механизм передачи возмущений также нуждается в дальнейшем изу-
чении. 

 
3. Экологические эффекты 
 
Под экологическими эффектами, как правило, понимаются заметные отклоне-

ния параметров окружающей среды от естественных невозмущенных значений, 
которые оказывают отрицательное воздействие на флору и фауну планеты. Здесь 
особенно нужно отметить, что условия крупных пожаров характеризуются относи-
тельной долговременностью факторов, воздействующих на среду обитания.  

Экологические последствия крупных пожаров связаны с:  
1) массовыми выбросами в приземную атмосферу продуктов горения (ды-

ма и сажи);  
2) изменениями приземного атмосферного электрического поля и  
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3) генерацией и усилением электромагнитных и акустических волновых 
процессов. 

Рассмотрим кратко влияние перечисленных факторов. 
  
Выбросы в атмосферу продуктов горения. 
 Наиболее существенные экологические последствия связаны с выбросами мел-

кой пыли, дыма и сажи, которые экранируют солнечное излучение.  
 Сильные пожары в регионе, создавая мощную вертикальную тягу (скорость 

потоков воздуха достигает ~ 10 м/с), способствуют проникновению аэрозолей, со-
стоящих из дыма и сажи (углерод), до высот стратосферы на большой площади. 
Дым и сажа приводят соответственно к сильному рассеянию и поглощению сол-
нечного излучения. При этом образуется мощный поглощающий (экранирующий) 
слой. Масса аэрозолей может составлять ~ 10 – 100 кт. Время нахождения аэрозо-
лей в стратосфере составляет десятки суток, что приводит к значительным экологи-
ческим последствиям. 

Важным является факт возможности стимуляции вторичных, значительно более 
энергичных, процессов. Об этом впервые обоснованно отмечено автором [12, 33]. 
Они связаны с рассеянием аэрозолями и поглощением сажей (продуктами горения, 
выброшенными в стратосферу) солнечного излучения, а значит частичным экрани-
рованием земной поверхности.  

Энергия вторичных процессов на 3 ÷ 5 порядков превосходит энергию первич-
ного источника. Как показано в [7, 8], возникающие возмущения распространяются 
на расстояния ~ 1000 км и охватывают, по-видимому, кроме нижней атмосферы, 
ионосферу и магнитосферу. В результате экранирования солнечного излучения 
земная поверхность недополучит, например, за 10 суток пожара около 1023Дж энер-
гии. Примерно такая же энергия выделится в атмосфере. Такие нарушения энерге-
тического баланса имеют заметное значение для земной поверхности и для атмо-
сферы. Важно, что проявление экологических последствий будет заметным (и часто 
существенным и необратимым) далеко за пределами зоны пожара и в течение дли-
тельного времени после него.  

  
Изменения приземного атмосферного электрического поля. 
 Изменения приземного атмосферного электрического поля в регионе крупного 

пожара, как отмечено выше, будут приводить к изменениям проводимости слоя 
атмосферы вблизи поверхности Земли на значительной площади. Поскольку этот 
слой атмосферы имеет наибольшее сопротивление в глобальной электрической це-
пи, то будут иметь место возмущения электрических параметров этой цепи, кото-
рые приведут к целому ряду вторичных процессов в атмосфере, ионосфере и маг-
нитосфере Земли [10, 12, 14, 26 – 28, 33 – 34]. Последние, в свою очередь, влияют 
на околоземную среду в глобальных масштабах. Предсказать их влияние на среду 
обитания трудно, однако, не исключено, что оно может быть существенным.  

  
Генерация и усиление электромагнитных и акустических волновых процессов. 
 В результате генерации и усиления электромагнитных и акустических волно-

вых процессов в регионе пожара поток мощности волнового излучения возрастает в 
сотни раз по сравнению с невозмущенными условиями [1 – 4]. Например, согласно 
[9] поток мощности акустического излучения в естественных условиях составляет 
Πa0 ≈ 0.3–1 МВт/м2. На площади в 50 км2 будем иметь мощность акустического из-
лучения Pa0 =Πa0S ≈ 15 – 50 кВт. При пожаре на такой же площади мощность аку-
стического излучения возрастает до Pa  ≈ 10 МВт (оценки выполнены по методике 
[12]). Отметим, что Pa>> Pa0. Большая часть энергии акустического излучения при-
ходится на долю низкочастотных АГВ, т.е. ВГВ, которые, как отмечалось ранее, 
эффективно проникают на высоты ионосферы (до 200 – 300 км), диссипируют и 
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играют заметную роль в изменении динамического режима средней и верхней ат-
мосфер Земли. 

 
4. Заключение 

 
1. Таким образом, крупные пожары площадью не менее 2000 – 5000 га приводят 

к заметным, часто существенным и необратимым изменениям в системе Земля-
приземная атмосфера-ионосфера. Проявление их в этой системе комплексное: они 
сильно влияют на экологическую обстановку, на распределение атмосферного 
электричества, на параметры глобальной электрической цепи, на тепловой баланс в 
атмосфере и ее динамику. Средние мощность и энерговыделение крупного пожара 
достигают 1 – 102 ГВт и 102   – 103Тдж соответственно. 

2. Вблизи зоны крупного пожара атмосферное электрическое поле в десятки-
сотни раз превышает фоновое значение и может составлять 3| | 10zE ≈ В/м. Возмуще-
ние вертикального электростатического поля может приводить к изменениям на-
пряженности zE  поля на ионосферных высотах (и к регистрируемым радиофизиче-
скими методами возмущениям концентрации электронов на этих высотах) посред-
ством проникновения электрического поля, генерируемого локальной областью 
очень крупного пожара в приземном слое атмосферы. 

3. Возрастание на один-два порядка тропосферной проводимости над регионом 
пожара при наличии над этой областью мощных мезосферных электрических полей 
посредством тропосферно-мезосферных электрических связей приводит к падению 
напряженности мезосферного электрического поля, что может приводить к быст-
рому изменению условий распространения радиоволн в нижней ионосфере над ре-
гионом. Значительное изменение электрического потенциала в мезосфере над рай-
оном пожара может вызывать изменение разности мезосферных потенциалов меж-
ду регионом пожара и удаленным районом наблюдения, поэтому возможно разви-
тие возмущений мезосферной плазмы и над районом наблюдения, регистрируемых 
радиофизическими методами. 

4. В результате генерации и усиления электромагнитных и акустических волно-
вых процессов в атмосфере в зоне и над регионом пожара поток мощности волно-
вого излучения возрастает в сотни раз по сравнению с невозмущенными условиями. 
Большая часть энергии акустического излучения приходится на долю низкочастот-
ных АГВ, которые, эффективно проникают на высоты ионосферы (до 200 – 300 км), 
диссипируют и играют заметную роль в изменении динамического режима средней 
и верхней атмосфер Земли. 

5. Крупные пожары могут приводить к стимуляции вторичных, значительно бо-
лее энергичных, процессов в глобальных масштабах. Они связаны с рассеянием 
солнечного излучения продуктами горения (а значит частичным экранированием 
земной поверхности), выброшенными в стратосферу, Энергия вторичных процес-
сов на 3 ÷ 5 порядков превосходит энергию первичного источника. Такие наруше-
ния энергетического баланса имеют заметное значение для земной поверхности и 
для атмосферы. Проявление экологических последствий будет заметным (и часто 
существенным и необратимым) далеко за пределами зоны пожара и в течение дли-
тельного времени после него.  
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