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Аннотация: Статья посвящена проведению математического моделирования воздействия 
лесных пожаров на населенные пункты для определения безопасных расстояний от лесного массива 
до зданий. Подход к моделированию основан на использовании стандартных нестационарных дву-
мерных уравнений сохранения, которые решаются численно при входных условиях, характерных для 
крупных лесных пожаров. 

Abstract:  The article is devoted to the mathematical modeling of the impact of forest fires on human 
settlements to determine the safe distance from the forest to the buildings. The modeling approach is based 
on the use of standard non-stationary two-dimensional conservation equations, which are solved numerically 
under the input conditions typical for large forest fires. 

Лесные пожары – это стихийные бедствия, которые, как правило, охватывают огромные тер-
ритории в несколько сотен, тысяч и даже миллионов гектаров. Истинные размеры реальной пожар-
ной опасности очень велики, мало кто знает, как часто возникают пожары, каковы их социальные, 
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экономические и экологические последствия. Ежегодно погибает большое количество людей, выго-
рает лесов, уничтожается жилищ, зданий [1]. 

Верховые пожары являются наиболее угрожающим видом лесных пожаров. На  долю верховых 
пожаров приходится большая часть выгоревшей площади. Для тушения верховых лесных пожаров требу-
ется большое количество материальных ресурсов, а в некоторых случаях тушение невозможно и часто не 
эффективно. В связи с этим актуальным является изучение данного вида пожаров и его воздействие на 
окружающие объекты, в частности здания, расположенные вблизи лесных массивов [2]. 

Математическая модель представляет систему, которая позволяет получать информацию о 
другой системе. Классификация моделей подразделяется на линейные и нелинейные, статистические 
и динамические, сосредоточенные и распределенные, дискретные и непрерывные. Численные мето-
ды определяют различные параметры пожара, включая скорость, температуру, тепловые потоки, 
плотность, концентрацию компонентов. Зная свойства горючих материалов, какой сезон и район 
можно смоделировать развитие лесного пожара. Математическое моделирование производиться на 
персональных компьютерах с помощью различного программного обеспечения. 

Формируется фронт горения, который перемещается по пологу леса под действием ветра. На 
рис.1 представлена схема данного процесса: 

Считается, что: 1) течение является разви-
тым турбулентным, при этом пренебрегаем моле-
кулярным переносом, так как он не значителен 
по сравнению с турбулентным, 2) значение плот-
ности газовой фазы не зависит от давления, в 
связи с тем, что скорость течения мала относи-
тельно скорости звука, 3) имеет место локально-
термодинамическое равновесие, 4) на заданной 
высоте над пологом леса задается скорость ветра, 
5) учитывается многофазность среды, состоящей 
из частиц конденсированной и газовой фазы (ки-
слород, газообразные горючие продукты пироли-

за и инертные компоненты (азот, пары воды,  газообразные продукты горения и др.) [3]. 
Проведение экспериментальных исследований для изучения лесных пожаров являются опас-

ными и дорогостоящими. Поэтому интерес представляют теоретические методы исследования. Ме-
тод математического моделирования дает возможность описывать наиболее важные характеристики 
лесного массива, приземного слоя атмосферы и условия распространения лесных пожаров. Таким 
образом, с помощью математических моделей можно исследовать процесс возникновения и распро-
странения лесных пожаров и их воздействие на населенные пункты [3,4]. 

Для решения поставленной задачи используем метод контрольного объема. Расчетную область 
разбиваем на определенное количество непересекающихся контрольных объемов так, чтобы каждая точка 
узла содержалась только в одном объеме. Вторым этапом является интегрирование дифференциального 
уравнения по каждому контрольному объему. Полученный в результате интегрирования дискретный ана-
лог выражает закон сохранения для параметра состояния Ф в каждом конечном контрольном объеме [5]. 

 

 

 
Рис. 1. Схема распространения  

лесного пожара 

   
Рис. 2. Распределения изолиний воздействия очага пожара  

на деревянную постройку на расстоянии 63 м: а) при скорости ветра 10 м/с б) при скорости вет-
ра 12 м/с  в) при скорости ветра 15 м/с 
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В данной работе в результате математического моделирования были получены расстояния, на 
котором следует располагать деревянные постройки в зависимости от скорости ветра, чтобы не про-
изошло возгорание. В результате численного интегрирования получены поля температур для разных 
скоростей и при различных расстояниях постройки от лесного массива. Для визуализации получен-
ных результатов и построения графиков используем программу MATLAB. На рис. 3 приведены рас-
пределения изолиний воздействия очага пожара на деревянную постройку.  Числами  1 – 4; 2 – 3; 3 – 
2; 4 – 1,5; 5 – 1,2 обозначены значения изотерм безразмерной температуры, которая определяется  
следующим образом: Т = 	Т/Те,Те = 	300К. 

На рис. 3 показано возможное зажигание здания в зависимости от скорости ветра. При увели-
чении скорости ветра увеличиваются размеры зоны зажигания. 

С помощью представленной модели определены безопасные расстояния от правого края 
лесного массива до деревянной постройки при различных скоростях ветра. Результаты расчётов 
могут быть использованы для оценки теплового воздействия на здания, находящиеся в лесном 
массиве при лесных пожарах.  

 

 
Рис. 3. Зависимость расстояний, при которых произойдет возгорание,  
при различных скоростях ветра при высоте строения в 3 и 6 метров 
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