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Large Wildfires as Sources of Natural Emergencies

V. Akimov, M. Bedilo, E. Ivanova

В статье представлены вербальное и формализованное описания одной из наиболее катастрофичной для 
Российской Федерации природной чрезвычайной ситуации — природного пожара, то есть неконтролируе-
мого процесса горения, стихийно возникающего и распространяющегося в природной среде. В Российской 
Федерации наибольший материальный ущерб, вред жизни и здоровью граждан, интересам общества и го-
сударства наносят лесные пожары.

Ключевые слова: крупные природные пожары; моделирование и прогнозирование; байесовские методы; основные ис-
ходные данные; площадь лесного пожара; длина кромки лесного пожара; доля территории с высоким уровнем угрозы 
возникновения и распространения лесного пожара.

Abstact
The article presents verbal and formalized descriptions of one of the most catastrophic natural emergency situa-
tion for the Russian Federation — natural fire, that is, an uncontrolled burning action that spontaneously arises and 
spreads in the natural environment. In the Russian Federation, forest fires cause the greatest material damage, harm 
to the life and health of citizens, the interests of society and the state.
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Согласно [1] источниками природных чрезвычайных 
ситуаций (ЧС) являются опасные природные явления 
и процессы, к которым относятся и природные пожары. 
Среди них наиболее катастрофичными (по количеству 
погибших, пострадавших людей и материальному 
ущербу) являются лесные пожары [2, 3].

Математическому моделированию возникновения 
лесных пожаров посвящено большое число работ, в том 
числе работы [4–6]. Описанные в них модели строятся 
на основе использования физических параметров и экс-
периментальных данных о возникновении загорания 
в нижних ярусах леса и затем распространении лесных 
пожаров в верхние ярусы.

Известны многочисленные попытки рассматривать 
горение на кромке пожара как процесс тепло- и массо-
обмена и выразить скорость распространения пожара 
на основе законов физики через параметры горючего 
материала и условия среды [7–9].

Математическая модель Г. А. Доррера [10] опи-
сывает процесс распространения лесного пожара как 
бегущую волну в неоднородной и анизотропной сре-
де. Общая математическая модель лесных пожаров 
А. М. Гришина [11], учитывающая законы сохранения 
массы, импульса, энергии, а также физико-химические 
процессы, описывает возникновение и развитие горения 
во всех ярусах леса.

Кулешов А. А. [12] разделил существующие мате-
матические модели на следующие группы:

модели прогноза динамики распространения лес-
ного пожара;

модели прогноза геометрических параметров лес-
ного пожара;

модели прогноза характеристик течения, тепло — 
и массопереноса во фронте и зоне пожара;

общие математические модели, в рамках которых 
могут быть спрогнозированы различные характери-
стики во фронте и в зоне лесного пожара.

Краткий обзор научных публикаций показывает, 
что в мировой практике разработано около пятидесяти 
моделей распространения низовых лесных пожаров 
и около десяти моделей верховых лесных пожаров. 
Однако только несколько моделей доведено до уровня 
практического использования в программных ком-
плексах [13, 14].

На современном этапе в нашей стране наиболее 
перспективной моделью для решения задач, связанных 
с оценкой целесообразности тушения лесных пожа-
ров в зоне контроля, является модель, реализованная 
в ИСДМ-Рослесхоз [15]. Это объясняется ее комплекс-
ностью, многолетней верификацией и отладкой на ре-
альных пожарах в лесном фонде Российской Федерации.

В рамках создания аппаратно-программного ком-
плекса «Безопасный город» предложен подход к моде-
лированию лесных пожаров, в основе которого лежат 
байесовские методы [16, 17], эффективность которых 
напрямую зависит от качества и достоверности вход-
ных данных.

Основными исходными данными в этом слу-
чае являются: исторические данные о метеоро-
логической обстановке и пожарной опасности на 

территории в течение пожароопасных сезонов; 
исторические данные о лесных пожарах; данные, 
характеризующие растительность и рельеф мест-
ности; данные, характеризующие антропогенную 
нагрузку, и ряд других.

На основе отдельных входных данных осуществля-
ется подготовка расчетных параметров модели.

Например, площадь лесного пожара (SЛП, га) через 
время, соответствующее шагу прогноза, рекомендуется 
определять по формуле:

                      SЛП = n1. S
1В
ЛП + m1. S

1Ср
ЛП,                    (1)

где:
S1В

ЛП — площадь ячейки матрицы регулярной сетки 
с высоким уровнем угрозы по гипотезе № 1, га;

S1Ср
ЛП — площадь ячейки матрицы регулярной сетки 

со средним уровнем угрозы по гипотезе № 1, га;
n1 — количество ячеек матрицы регулярной сетки 

с высоким уровнем угрозы по гипотезе № 1, ед.;
m1 — количество ячеек матрицы регулярной сетки 

со средним уровнем угрозы по гипотезе № 1, ед.

Под «гипотезой № 1» понимается вероятность 
распространения лесного пожара на контролируемой 
территории в течение суток, через каждые 3 часа.

Длину кромки лесного пожара (Dкромки, м), через 
время, соответствующее шагу прогноза, следует опре-
делять по формуле:

                 
кромки

0,5 10000,  м,D S=                  (2)

где: S — площадь лесного пожара, га.

Доля контролируемой территории с высоким уров-
нем угрозы возможности возникновения и распростра-
нения лесного пожара (РВ) определяется по формуле:

                           
3В
ЛП

В 3
КТ

,SP n
S

=                               (3)

где:
S3В

ЛП — площадь ячейки матрицы регулярной сетки 
с высоким уровнем угрозы по гипотезе № 3, га;

SКТ — общая площадь регулярной сетки для кон-
тролируемой территории, га;

n3 — количество ячеек матрицы регулярной сетки 
с высоким уровнем угрозы по гипотезе № 3, ед.

Под «гипотезой № 3» понимается возможность 
возникновения и распространения лесного пожара 
на контролируемой территории в течение ближайших 
10 суток.

Перспективы дальнейших исследований связа-
ны с разработкой базовых моделей среднесрочного 
и долгосрочного прогнозирования лесных пожаров 
и их внедрением в муниципальных образованиях Рос-
сийской Федерации в рамках аппаратно-программного 
комплекса «Безопасный город» [18].

Таким образом, в данной статье кратко рассмотрены 
вербальное и формализованное описания одной из 
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наиболее катастрофичной для Российской Федерации 
природной чрезвычайной ситуации — лесного пожара. 
Другие, наиболее катастрофичные для Российской 

Федерации, природные чрезвычайные ситуации ги-
дрологического, метеорологического и геофизического 
характера описаны в [19–21].
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