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ОЦЕНКА  НЕОБХОДИМОГО КОЛИЧЕСТВА СИЛ И СРЕДСТВ 

ПОЖАРОТУШЕНИЯ ДЛЯ ОПЕРАТИВНОЙ ЛОКАЛИЗАЦИИ 

ЛАНДШАФТНОГО ПОЖАРА 

 
В работе предложена модель для оценки сверху времени локализации 
очага ландшафтного пожара. Модель позволяет, зная скорость роста 

периметра пожара и скорость движения средств пожаротушения, оценить 

необходимое количество сил и средств  для локализации пожара за 

установленное время с учетом прибытия подкреплений    

      

Постановка проблемы. Повышение эффективности проводимых 

оперативных мероприятий по борьбе с ландшафтным пожаром в 

условиях дефицита сил и средств пожаротушения требует оценки их 

необходимого количества для своевременной локализации пожара.  

Анализ последних исследований и публикаций. Существующие 

модели локализации ландшафтных пожаров [1-3] не рассматривают 

случай неодновременного начала пожаротушения подразделениями, 

прибывающими к месту тушения поочередно. Это не позволяет 

оценить необходимое количество задействованных сил и средств 

пожаротушения при их дефиците и рассчитать параметры запроса о 

подкреплении.   

 Постановка задачи и ее решение. Целью работы является 

получение модели расчета необходимого количества сил и средств 

пожаротушения для оперативной локализации ландшафтного пожара.  

 Возможность прогнозировать значение скорости роста 

периметра пожара [4] при известных параметрах ландшафта позволяет 

оценить время локализации (найти его верхний предел). При создании 

модели будем исходить из линейного по времени характера роста 

периметра ландшафтного пожара. 

 Каких либо сроков по локализации ландшафтного пожара 

нормативная литература не устанавливает, понятие оперативной 

локализации [5] не расшифровывается, поэтому локализацию будем 

назвать оперативной, если она проведена в срок, намеченный 

руководителем пожаротушения. 

 Очевидно, что локализация методом окружения очага горения  

возможна в том случае, если скорость роста периметра Vp (м/мин) 

меньше суммы скоростей используемых N тушащих средств VTi 

(м/мин) (i=1..N) 
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иначе силы пожаротушения просто не будут успевать тушить кромку. 

 Данное условие является необходимым, но не достаточным. 

Локализация за время Т (мин) возможна, если кроме условия (1) 

выполнено условие  
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где )t(LL 00  - периметр (м) очага пожара в момент начала 

локализации t0 (мин). В качестве  скорости тушения i-ого средства 

пожаротушения TiV  необходимо брать среднюю за время Т скорость 

TiV  (м/мин) локализации пожара данным средством. Нахождение этой 

скорости осуществляется в ходе проведения соответствующих 

испытаний, либо по данным, приведенным в справочной литературе 

[6,7] . 

 Отметим, что данные, приведенные в источниках характерны 

для низовых лесных пожаров. В тоже время, в [8,9] указывалось 

сходство на механизм распространения ландшафтных пожаров при 

горении наземного слоя растительного материала. Существенное 

отличие состоит в том, что для лесных пожаров под пологом 

древостоя величина ветра обычно не превосходит 1-5 м/c [10], в то 

время как на открытом пространстве сельхозугодий и в особенности 

степей, ветер может достигать скорости 10 м/c и более. Поэтому 

данные, приведенные в указанных таблицах, подходят для низовых 

лесных пожаров и пожаров других типов при скорости ветра не более 

5 м/c. Для других же параметров ветра литературные данные 

отсутствуют. В [6,7] приведены затраты времени, связанные с 

проведением работ по локализации и тушению уже для команд 

тушильщиков и механизированных подразделений, а также 

приведены данные для локализации пожара с помощью взрыва. 

 Полагая, что локализация пожара должна завершиться в течение 

времени ТС (мин), - к примеру, продолжительности одной рабочей 

смены, либо времени от начала локализации до наступления темноты, 

и имея заданный набор средств пожаротушения, можно говорить об 

оперативной локализации, если 
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 Поскольку полагаем, что периметр растет линейно по времени, 

то из (3) получаем критерий оперативной локализации пожара 
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 На рис. 1 приведен график зависимости (4), на основе которого 

построена номограмма определения времени локализации 

ландшафтного пожара (рис. 2). По данной номограмме, задавая 

скорость распространения пожара и зная суммарную скорость 

тушения кромки, можно определить время локализации пожара и, 

соответственно, задавая по шкале времени локализации уровень ТС, 

можно найти условие оперативной локализации пожара. 

 

 Рис. 1 - Время локализации пожара Т( 
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 Условие (3) позволяет решать задачу локализации в другой 

постановке – о расчете необходимого минимального количества сил и 

средств пожаротушения для локализации пожара в отведенный срок 

ТС. 

 В этом случае выражение (4) будет записано в виде 
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 Решать задачу в такой постановке поможет номограмма, 

изображенная на рис. 3. К примеру, из нее следует, что если для 

пожара, тушение которого начинается на 100 минуте с момента 

возгорания, и периметр которого имеет скорость роста, равную 15 

м/мин, необходимо осуществить тушение за время, не более чем 500 

мин  (от 600 мин отнять 100 минутное время распространения), то 

необходимо привлечь средства пожаротушения, суммарная скорость 

тушения которых будет не меньше 18 м/мин. Если же необходимо 

локализовать пожар быстрей, - например, за 300 мин, то необходимо 

добавить подкрепление со скоростью локализации 2 м/мин. 

 

 
 Рис. 2 - Номограмма для определения времени локализации 

ландшафтного пожара для t0=100 мин 

  

 Отметим, что приведенный пример предполагает использование 

такой тактики пожаротушения, которая не допускает простоя 

подразделений и справедлива для единовременного окружения. 

 В случае невыполнения условия (1) возникает необходимость в 

привлечении дополнительных сил пожаротушения. Если 

подкрепление прибывает в jt  момент времени и одновременно в 

интервале времени )t;t( 1jj   в тушении участвуют )j(N  одинаковых 

подразделений, то условие локализации будет записано в виде  
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где полагаем TtK  . При этом хотя бы для одного из j  должно 
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 Рис. 3 - Номограмма для определения необходимого количества сил и 

средств пожаротушения для оперативной локализации пожара 

 

 Преобразовывая (6), получим выражение 
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решая которое относительно Т, получим аналог выражения (4) для 

случая неединовременного окружения очага пожара 
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 Отметим, что выражения (4) и (8) являются оценками сверху 

для времени локализации пожара и не учитывают возможности его 

снижения при оптимизации параметров пожаротушения [11].  

Выводы. Предложена модель для оценки количества сил и 

средств пожаротушения, необходимого для оперативной локализации 

ландшафтного пожара. Модель позволяет определить минимальное 

необходимое количество единиц техники из имеющегося арсенала с 

учетом времени прибытия каждого из них к месту пожара. 
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