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Для успешного решения многих задач охраны лесов от низо1вых 
пожаров важно знать их параметры. Главными из них являются ши­
рина кромки, скорость ее распространения и высота пламени.

В настоящее время разработан и предложен ряд математич1^<^:ких 
моделей, которые описывают горение, распространяющееся как по от­
дельным частицам лесных горючих материалов, так и по сос'^(^;^1^(ему 
из них слою. Эти модели основаны на законах тепло- и массоп(ер1гноса 
и газовой динамики, физико-химических характеристиках горючих ма­
териалов и на условиях, характеризу^ющих состояние среды, в которой 
протекает процесс горения (4]. В них предш^-пагается строгая детерми­
нация процесса, что, в отличие от лабораторных условий, не со1^тв(^тст- 
вует его крайней нестационарности и сильной изменчивости опр<^,^<^,^;яю- 
щих факторов. В результате возникает противоречие между тщатель­
ным учетом влияния факторов и довольно грубым определением их 
значений [6].

Разработаны также математические модели скорости распр(^(^т^1^;а- 
нения огня, в основу которых положены экспериментальные данные, 
полученные при имитации низовых пожаров [2, 3, 5, 7]. Недостаток та­
ких моделей в том, что они получены для ограниченного числа значений 
факторов при прочих равных условиях и ^^з учета их взаимодейс’^1вия.

На современном уровне развития охраны лесов наиболее доступны 
полуэмпирические многофакторные линейные модели, по:зв(^,^:яющи1е 
оперативно рассчитывать параметры низового пожара. При небольшом 
инт^ервале варьирования факторов использование линейных уравнений 
вполне правомерно.

Из априорных знаний о природе ■ лесных пожаров, а также оп^^гга 
построения полуэмпирических магемагических моделей следует, что в 
насаждениях одного типа леса на скорость распространения огня, вы­
соту пламени на кромке и ее ширину непосредственно влияют сле,^;^'ю- 
щие факторы: xi — скорость ветра . на высоте напочвенного покрова, м/с; 
Хг — влагосодержание проводников горения (ПГ), ' %; Хз — глубина за- ' 
легания вечной мерзлоты, , м (дополнительный фактор в насаждениях, 
прои:зрастающих в условиях вечной мерзлоты); х^ — запас ПГ ' на 1 
поверхности, кг; Хз — плотность слОя ПГ, кг/м^®; хе — крутизна ск,^<^1^:а, 
град.

При 
римента 
1989 гг. _ . _
выполнены в лиственничниках лишайниковой и зеленомошной групп типов леса • по 
методике, разработанной Н. П. Курбатским и Г. А. Ивановой [6]. Участки расп(^.ло- 
жены в насаждениях Центральной Эвенкии, выделенных ^в Таймуро-Нйдымский лесо­
растительный округ среднетаежных лиственничных лесов ^и темнохвойных редколес-ий. 
Характеристика опытных участков дана в табл. 1 и 2..

построении моделей использована методика полного многофакторного экспе- 
[1]. Для получения необходимого фактического материала в сезоны 1986— 
мы провели серию полевых опытов по имитации низового пожара. Оп1ыты
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Параметры фронтальной кромки пожара s-

Таблица 2

Номер 
опыт­
ного 

участка

’Запас на 1 м^ поверхно^сти в абс. сухом ооотоянии, кг
Плот- 
нзоть 
слоя, 
кг/м'

проводников горения
Трав и 
кустар­
ничков

ва.^«^:ж- 
ника всегомхов 

и лишай­
ников

опада ПО,Ц- 
СТИЛКИ

1 0,25 0,13 0,66 0,29 0,057 1,39 11,55
2 1,41 0,23 1,91 0,15 0,99 4,69 22,18
3 0,96 0,16 1,45 0,66 0,11 3,34 32,12
ч 1,17 0,10 1,26 0,13 1,23 3,89 ^8,75
5 1,41 0,12 1,56 0,18 0,87 4,14 28,09
6 1,61 0,035 0,88 0,13 0,16 2,83 21,07
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в. Н. л. Курба^тский, А. Г. Цыкалов

Первоначально пожар имитировали на секциях опытных участков, отграниче^нных 
в виде длинных лент. Площадь каждой секции 500 (10 X 50 м). Большая сторона
ленты соответствовала длине опытного участка и была направлена вдоль господст­
вующих ветров. В дальнейшем площадь секций уменьшали до 50 м^ (5 X 10 м), что 
также -отвечало требованиям, пре.^'ьявляемым к моделированию низового пожара [6].

В ходе выполнения огневых опытов, в момент прохождения очередного, отмечен- 
но.го вешкой метра секции, фиксировали основные параметры кромки, причем два 
первых метра отводили на ее стабилизацию. Глубину прогорания напочвенного по­
крова определяли после опытов по заранее установленным металлическим скобам.

Для вывода многофакторных уравнений использовали данные 35 огневых опытов, 
в том числе 329- промежуточных наблюдений. Полученный экспериментальный мате­
риал обрабатывали па -ЭВМ СМ-4 с помощью пакета программ анализа данных 
«АНД».

В табл. 3 приведены многофакторные регрессионные уравнения 
скорости продвижения кромки. На примере этих мо,делей сделана по­
пытка ответить на вопрос; можно ли с помощью некоторого небольшого 
числа моделей достоверно описать процессы горения (в данном случае 
скорость распространения фронта низового нго^кара), протекающие в 
существенно отличающихся друг от друга - лесных участках? Такая 
попытка в настоящее время предпринимается (топливные модели в 
США).

В районе наших исследований разнообразие лесов невелико вслед­
ствие суровости климатических условий. Так, лиственничники представ­
лены всего четырьмя группами типов леса. Казалось бы, при такой си­
туации достаточно одной-двух моделей. Но это далеко не так. В луч­
шем случае возможно ис^^.льзовать по одному многофакторному урав­
нению для каждой группы типов леса. Так, значения скоростей, рассчи­
танные по второму уравнению, предназначенному для всех насаждений 
лишайниковой группы, лишь в 1,5 раза выше скорости продвижения 
фронта в лиственничнике можжевеловом лишайниково-шикшевом, от­
несенном к той же группе.

Если же для расчета скорости движения фронтальной кромки в 
лиственничниках лишайниковых испо,льзовать четвертый вариант мо­
дели, предназначенный для зеленомошной группы, то искомая величина 
занижается более чем в 2,3 раза. И, наконец, седьмая модель занижает 
значение скорости в 7,3- раза.

Дальнейшее укрупнение, объединение исходных данных даже для 
такого сравнительно однородного региона, как Центральная Эвенкия, 
приводит к получению моделей, слишком грубо отражаю^щих процесс.

Наряду с этими мо,целями построены уравнения для расчета высо­
ты пламени и ширины кромки, а также глубины прогорания (табл. 4).

С практической точки зрения, с позиции борьбы с лесными по;жа-' 
рами в условиях задымления, существенное значение имеет возмож-' 
ность определения скорости продвижения огня через ширину его кром­
ки. Последняя, как известно, достоверно определяется с ис^^.льзовани-' 
ем ИК-аппаратуры на борту самолета-зондировщика.

Как показал анализ опытных данных, между -скоростью пр^^ви^е-' 
ния кромки и ее шириной существует тесная связь - (г = 0,85; т; — 0,73). 
Эта зависимость выражается уравнением параболы ,1^'^орого порядка 

' у= 0,071 4- 0,788л: + 0,295№.
Полученные модели описывают одну из сторон очень специфичной 

и слабо изученной природы пожаров в лесах на вечной мерзлоте. Но 
они, кроме того, -могут быть полезны для определения обьема работ и 
планирования тушения лесных пожаров, в том числе с использованием 
ЭВМ.
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