
Òðóäû ÁÃÒÓ, 2024, ñåðèÿ 1, № 1, ñ. 5–14 5 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2024 

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ËÅÑÀÌÈ, ËÅÑÎÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 
È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ 

Â ËÅÑÍÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ 
 

FOREST MANAGEMENT, FOREST INVENTORY 
AND INFORMATION SYSTEMS IN FORESTRY 

 
 
 
 
УДК 630*431 

А. А. Пушкин, В. В. Коцан, В. П. Машковский,  
Н. Я. Сидельник, П. В. Севрук 

Белорусский государственный технологический университет 
БАЗА ДАННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 

В рамках разработки методических рекомендаций по прогнозированию распространения лес-
ных пожаров одним из первых этапов работ является создание базы данных с их детальной харак-
теристикой. С целью определения объектов исследований проведен анализ зарегистрированных 
лесных пожаров на основании ведомственной документации Министерства лесного хозяйства и 
Министерства по чрезвычайным ситуациям. Полевые исследования охватили 10 лесохозяйствен-
ных учреждений Министерства лесного хозяйства. В полевых условиях на основании предвари-
тельно подготовленных картографических материалов с помощью GNSS-приемника проводилась 
съемка фактических границ пожаров и уточнялись таксационные характеристики древостоев.  
В камеральных условиях на основании пространственного анализа определялась ближайшая к ме-
сту возгорания метеорологическая станция и по времени начала тушения и ликвидации лесного 
пожара собиралась информация о метеорологических показателях во время распространения лес-
ного пожара. Вся собранная информация накапливается в базе данных и разделяется на 3 части: 
метеорологические данные, лесоводственно-таксационные данные и общие данные о лесном по-
жаре. Подготовленная база данных включает в себя детальную характеристику 101 лесного по-
жара, произошедшего в лесном фонде Республики Беларусь за 2018–2022 гг. Собранные в поле-
вых условиях характеристики позволяют с различных сторон рассмотреть процесс распростране-
ния лесного пожара и разработать алгоритмы их прогнозирования. Методика предусматривает 
совершенствование вычислительных алгоритмов с учетом последующих обновлений базы дан-
ных, включающей новую информацию о возникающих в лесном фонде пожарах. Данный подход 
позволит постоянно увеличивать точность пространственно-временного моделирования возмож-
ного развития лесных пожаров. 

Ключевые слова: лесной пожар, лесное насаждение, математическая модель, база данных, 
метеорологические показатели, эллиптическая модель, информационная система. 
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As part of the development of methodological recommendations for predicting the spread of forest fires, one 
of the first stages of work is the creation of a database with their detailed characteristics. In order to identify 
research objects, an analysis of registered forest fires was carried out on the basis of departmental documentation 
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of the Ministry of Forestry and the Ministry of Emergency Situations. Field research covered ten forestry institu-
tions of the Ministry of Forestry. In the forest, based on previously prepared cartographic materials, the actual 
boundaries of the fires were surveyed using a GNSS receiver and the taxational stands characteristics were clari-
fied. In the office conditions, based on the spatial analysis, the meteorological station closest to the place of forest 
ignition was determined and based on the time of the start of extinguishing and eliminating the forest fire, infor-
mation about meteorological indicators during the spread of the forest fire was collected. All collected information 
is accumulated in the database and divided into three parts: meteorological data, forestry and taxation data and 
general data on forest fire. The prepared database includes a detailed description of 101 forest fires that occurred 
in the forest fund of the Republic of Belarus for the period 2018–2022. The characteristics collected in the field 
will allow us to consider the process of spreading a forest fire from different sides and develop algorithms for 
their forecasting. The methodology provides for the improvement of computational algorithms, taking into ac-
count subsequent updates of the database, which includes new information about fires occurring in the forest fund. 
This approach will allow to constantly increase the accuracy of the spatio-temporal modeling of the possible 
development of forest fires. 

Keywords: forest fire, forest stand, mathematical model, database, meteorological indicators, ellip-
tical model, information system. 
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Введение. Пожары являются одним из наибо-
лее значимых факторов, оказывающих негатив-
ное воздействие на состояние, динамику, эколо-
гическое равновесие лесных фитоценозов и при-
чиняющих лесному хозяйству значительный 
материальный и экологический ущерб. 

Лесные насаждения Республики Беларусь в 
силу своего возрастного и породного состава, 
сильного антропогенного воздействия потенци-
ально пожароопасны (более 70% лесов отнесены 
к наиболее пожароопасным I–III классам природ-
ной пожарной опасности) [1]. Так, за 2022 г. в лес-
ном фонде произошло 593 лесных пожара общей 
площадью 454,7 га, средняя площадь пожара со-
ставила 0,77 га [2]. 

Одним из наиболее эффективных инстру-
ментов по минимизации ущерба от лесного по-
жара является оперативное принятие мер для 
ликвидации возгораний на основании прогноза 
его развития.  

Математическое моделирование лесных по-
жаров является одной из самых сложных обла-
стей моделирования в силу многообразия и 
сложности физических процессов, протекаю-
щих в зоне пожара и в атмосфере над пожаром, 
а также из-за влияния погодных условий, воз-
можного распространения пожара на большой 
площади и других факторов [3, 4]. 

Конечной целью проведения исследований и 
разработок базы данных характеристик лесных 
пожаров является разработка методических ре-
комендаций по прогнозированию их развития с 
учетом данных о состоянии лесных массивов и 
метеорологических условий, определяющих по-
рядок моделирования развития поверхностных 
пожаров, возникающих на территории земель 
лесного фонда. В основу разработки положена 

концепция эллиптической модели распростране-
ния лесного пожара, расположение и размеры ко-
торой определяются в зависимости от лесовод-
ственно-таксационных характеристик лесных 
насаждений по данным лесоустройства и метео-
рологических показателей, определяемых по 
ближайшей к зарегистрированному возгоранию 
метеостанции. Определение координат потенци-
альных возгораний на территории лесного фонда 
предусматривается на основе использования ме-
теорологических космических аппаратов. 

Основная часть. Первым этапом при разра-
ботке методики прогнозирования распростране-
ния лесных пожаров является сбор материалов о 
фактических возгораниях в лесном фонде и со-
здание на их основе базы данных характеристик 
лесных пожаров. 

База данных должна стать информацион-
ной платформой разработки и совершенство-
вания методических рекомендаций прогнози-
рования развития лесных пожаров и формиру-
ется с целью создания моделей развития 
лесных пожаров и повышения их прогностиче-
ской точности. 

Основными требованиями, предъявляемыми к 
создаваемой базе данных характеристик лесных 
пожаров, являются: содержание показателей, ока-
зывающих влияние на скорость распространения 
лесных пожаров; возможность непосредственного 
определения используемых показателей по дан-
ным лесохозяйственных учреждений, лесоустрой-
ства, метеорологических станций, а также измере-
ний в полевых условиях; наращивание объемов 
данных путем добавления показателей новых 
лесных пожаров. 

На этапе подготовительных работ был про-
веден анализ всей имеющейся информации о 



À. À. Ïóøêèí, Â. Â. Êîöàí, Â. Ï. Ìàøêîâñêèé, Í. ß. Ñèäåëüíèê, Ï. Â. Ñåâðóê 7 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2024 

лесных пожарах из отчетности Министерства по 
чрезвычайным ситуациям и Министерства лес-
ного хозяйства РБ. Дополнительно использова-
лись данные о тепловых аномалиях, зафиксиро-
ванных космическими летательными аппара-
тами (MODIS и др.) [5, 6]. На основании этих 
данных за период 2018–2022 гг. был подготов-
лен точечный векторный слой, с помощью ко-
торого подбирались объекты для проведения 
полевых исследований (рис. 1). Проведенный 
анализ картографических материалов выявил 
лесохозяйственные учреждения, на территории 
которых наиболее целесообразно проводить 
полевые исследования по сбору эксперимен-
тальных данных. 

В лесхозах изучались книги учета и акты о 
лесных пожарах, на основании которых собрана 
информация по адресной привязке зарегистриро-
ванных пожаров (лесничество, квартал, выдел), а 
также данные о виде пожара, дате и времени его 
обнаружения, времени начала тушения пожара и 
его ликвидации. Эти данные легли в основу 
списка объектов для полевых исследований. 

Для каждого лесхоза в геоинформационной 
системе QGIS готовился отдельный проект, ко-
торый включал векторные лесные карты и атри-

бутивные данные с повыдельной характеристи-
кой таксационных выделов [7]. С целью исполь-
зования в полевых исследованиях все проекты 
сохранялись в памяти мобильных устройств и 
через приложения QField применялись для по-
иска затронутых пожарами лесных насаждений 
на местности [8]. Пример сформированной 
карты, используемой для поиска объектов и 
проведения полевых исследований, представ-
лен на рис. 2. 

При проведении полевых обследований 
границы мест возникновения лесных пожаров 
легко опознаваемы по следам нагара на ство-
лах хвойных пород, сохраняющимся до 4 лет.  
В большинстве случаев границы лесных пожа-
ров опахивались плугом ПКЛ-70, что упрощало 
их установление. 

Для точного картографирования границ лес-
ных пожаров использовался GNSS приемник 
Triumph-2 [9]. Картирование проводилось в ки-
нематическом режиме с интервалом записи дан-
ных 1 c (рис. 3). 

Эти фотографии позволили уточнить харак-
теристику горючих материалов на участках, 
пройденных лесными пожарами, для их даль-
нейшей классификации. 

 

 
Рис. 1. Тематическая карта государственных лесохозяйственных учреждений по количеству 

зафиксированных на их территории лесных пожаров (за 2018–2022 гг.) 



8  Áàçà äàííûõ õàðàêòåðèñòèê ëåñíûõ ïîæàðîâ 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2024 

 
Рис. 2. Фрагмент карты полевых исследований 

на территории Бобруйского лесхоза 
 

 
Рис. 3. Точечный векторный слой границ лесного 

пожара, снятый приемником Triumph-2 
 

Каждый контур лесного пожара записывался 
в отдельный файл и при дальнейшей обработке в 
QGIS формировались полигональные объекты 
всех обследуемых лесных пожаров. 

Также при проведении полевых исследований 
проводилась фотосъемка последствий лесных по-
жаров с привязкой к геопространственной основе и 
последующее создание проектов в QGIS (рис. 4). 

В процессе полевых работ проведено обсле-
дование и картирование границ пожаров в лес-
ных насаждениях разного возраста, породного 
состава и типов условий местопроизрастания.  

Вся собранная полевая информация была обрабо-
тана и помещена в базу данных характеристик 
лесных пожаров. 

 

 
Рис. 4. Последствия низового пожара 

в средневозрастном сосновом насаждении 
 
Таким образом, были подготовлены мате-

риалы и проведены полевые изыскания на тер-
ритории 10 лесохозяйственных учреждений, 
подведомственных Министерству лесного хо-
зяйства Республики Беларусь: Бобруйско- 
го, Борисовского, Вилейского, Воложинского,  
Любанского, Пуховичского, Стародорожского, 
Столбцовского, Старобинского и Червеньского 
лесхозов. 

Подготовленная на основании собранной 
информации база данных состоит из следующих 
информационных компонентов (рис. 5): 

‒ метеорологические данные; 
‒ лесоводственно-таксационные данные; 
‒ общие данные о лесном пожаре. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Схема информационных компонентов базы 
данных лесных пожаров 

База 
данных 

Лесоводственно-
таксационные  

данные 
Общие данные 

Метеоданные 
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Метеорологические данные, вносимые в 
базу, отбирались на основании даты и времени 
возникновения и ликвидации лесного пожара по 
информации, которая регистрировалась ближай-
шей к лесному пожару метеостанцией [10, 11] и 
определялась на основании пространственного 
анализа. На начальном этапе обработки собран-
ных данных проводился корреляционный ана-
лиз, в результате которого были отобраны пока-
затели, имеющие наибольшее влияние на ско-
рость распространения фронта пожара:  

‒ скорость ветра; 
‒ направление ветра (румб направления, от-

куда дует ветер); 
‒ температура воздуха; 
‒ относительная влажность воздуха; 
‒ накопленное количество осадков за сутки; 
– дата схода снежного покрова. 
Скорость ветра определяет соотношение сто-

рон эллипса, в форме которого планируется моде-
лировать распространение лесного пожара. Также 
при распространении пожара на открытых участ-
ках скорость ветра имеет на него прямое влияние, 
что подтверждается высокими значениями коэф-
фициента корреляции при статистическом анализе. 

Направление ветра используется для опреде-
ления размещения эллипса лесного пожара в 
пространстве. Длинная ось эллипса размещается 
по направлению ветра. 

Остальные метеорологические показатели 
используются для определения индекса влажно-
сти топлива. Он представляет собой влажность 
подстилки и других видов топлива и оценивает 
относительную легкость воспламенения и вос-
пламеняемость топлива в полдень [12]. 

Лесоводственно-таксационные данные, 
которые заносятся в создаваемую базу данных, 
включают лесоводственно-таксационную ха-
рактеристику лесных насаждений, затронутых 
лесными пожарами. Выделы определялись на 
основании оверлейных операций при наложе-
нии контура лесного пожара на слой лесотакса-
ционных выделов. Далее устанавливалась доля 
каждого выдела в общей площади лесного по-
жара. Для каждого выдела, затронутого пожа-
ром, из лесоустроительных данных в базу запи-
сывались следующие показатели: 

‒ вид земель; 
‒ преобладающая порода; 
‒ коэффициент состава преобладающей породы; 
‒ возраст. 
Для контроля собранных данных перечислен-

ные таксационные показатели уточнялись при 
натурном обследовании пожарищ, так как они опре-
деляют качественные и количественные характери-
стики лесных горючих материалов [13–15]. 

Вид земель участка, на котором произошел 
лесной пожар, используется для его отнесения к 
покрытым и не покрытым лесом землям. Вид зе- 

мель определяет механизм влияния ветра на ско-
рость распространения пожара на открытых и 
закрытых участках местности. 

В пределах покрытых лесом земель на основа-
нии преобладающей породы, коэффициента со-
става и возраста вносимые в базу данных насажде-
ния классифицируются по группе накопленных в 
них горючих материалов. 

В результате предварительного анализа со-
бранных экспериментальных данных было вы-
делено 10 категорий объектов моделирования, 
для которых существует статистическое разли-
чие в топливных ресурсах и влиянии метеороло-
гических показателей на скорость распростране-
ния лесного пожара: 

– сосновые молодняки весной и осенью (до 
20 лет); 

– сосновые молодняки летом (до 20 лет); 
– сосновые насаждения весной и осенью  

(20 лет и старше); 
– сосновые насаждения летом (20 лет и старше); 
– еловые насаждения весной и осенью; 
– еловые насаждения летом; 
– лиственные лесные насаждения весной и 

осенью; 
– лиственные лесные насаждения летом; 
– не покрытые лесом земли (вырубки, прога-

лины, несомкнувшиеся лесные культуры, бо-
лота) весной и осенью; 

– не покрытые лесом земли (вырубки, прога-
лины, несомкнувшиеся лесные культуры, бо-
лота) летом. 

Также для определения возможных препят-
ствий развития лесного пожара как естествен-
ного, так и искусственного происхождения 
предусматривается использование векторных 
картографических слоев, отображающих разме-
щение квартальных просек, дорог, рек, ручьев, 
каналов, противопожарных разрывов и минера-
лизованных полос. 

Общие данные о лесном пожаре ‒ это харак-
теристики пожара, используемые для расчета 
его фактической скорости. Они включают сле-
дующие показатели (таблица): 

‒ дата возникновения пожара; 
‒ площадь лесного пожара на начало тушения; 
‒ площадь лесного пожара на момент ликви-

дации; 
‒ время начала тушения; 
‒ время ликвидации; 
‒ отношение осей эллипса; 
‒ расстояние, пройденное лесным пожаром с 

момента возгорания до начала тушения (длина 
большей полуоси эллипса пожара на момент 
начала тушения); 

‒ расстояние, пройденное пожаром с момента 
возгорания до ликвидации (длина большей полу-
оси эллипса пожара на момент ликвидации); 

‒ максимальная скорость фронта пожара. 
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1. Бобруйский 01.07.19 13:30 14:10 40 0,2 0,5 44,71 35,61 28,28 22,52 0,33 0,25 
2. Вилейский 06.08.20 14:20 17:10 170 0,5 1,8 75,71 75,71 39,90 39,90 0,21 0,32 
3. Столбцовский 07.04.20 16:30 17:28 58 1,1 2,9 119,56 77,24 73,64 47,57 0,51 0,95 
4. Любанский 28.03.20 13:51 14:33 42 0,2 0,2 28,28 22,52 28,28 22,52 0,00 1,00 

На основании даты возникновения пожара 
определяется сезон: весна, осень или лето. 
Накопленный материал показывает, что при од-
них и тех же метеорологических показателях, и 
лесотаксационных характеристиках участка воз-
горания средняя скорость весеннего (осеннего) 
лесного пожара значительно выше этого показа-
теля летом, что связано с наличием в летний пе-
риод большого количества зеленой фитомассы, 
которая препятствует распространению огня.  
В весенний (осенний) период, наоборот, в лесном 
фонде скапливается большое количество горючих 
материалов, а полог древостоя становится более 
редким, что способствует проникновению ветра и 
увеличению скорости распространения огня. 

Такие показатели, как площадь лесного по-
жара на начало тушения, площадь лесного пожара 
на момент ликвидации, время начала тушения, 
время ликвидации определялись на основании до-
кументации лесохозяйственных учреждений. 

Отношение осей эллиптической модели рас-
пространения лесного пожара определяется на 
основании уравнения (1): 

 LB = 1,0 + 8,729 ∙ (1 – e–0,030 ∙ v 2,155 ), (1) 
где LB – отношение большей оси эллипса к ма-
лой; v – скорость ветра, км/ч. 

На основе значения скорости ветра, опреде-
ляемой по ближайшей метеостанции, рассчиты-
вается отношение большей оси эллипса к малой 
(LB). Полученное таким образом отношение осей 
заносится в базу данных как характеристика лес-
ного пожара. 

По данным о площади лесного пожара на мо-
мент начала тушения определяется значение 
большей полуоси эллипса на момент начала ту-
шения лесного пожара. В формулу площади эл-
липса (2) подставляется значение большей полу- 

оси (формула (4)), выраженное из формулы (3).  
В результате получается уравнение (5), из кото-
рого выражается значение малой полуоси эллип-
тической модели распространения лесного по-
жара (формула (6)): 

 S = πab / 10 000, (2) 
где S – площадь эллипса, га; a – длина большой 
полуоси, м; b – длина малой полуоси, м. 

 LB = a / b;  (3) 

 a = LB / b; (4) 

 S = 2πbLB / 10 000; (5) 

 (10 000 / π ) .b LB=  (6) 

На основе значения малой полуоси с исполь-
зованием уравнения (5) определяется значение 
большей полуоси, которое отражает расстояние, 
пройденное пожаром с момента возгорания до 
начала тушения (d1). 

По известной площади пожара на момент лик-
видации таким же способом определяется значение 
большой полуоси эллипса ликвидации, которое 
является расстоянием, пройденным пожаром с 
момента возгорания до ликвидации (d2). Рассчи-
танные значения расстояния, пройденного лес-
ным пожаром, заносятся в базу данных характе-
ристик лесных пожаров. 

Скорость продвижения фронта пожара, рас-
считанная только по данным, полученным в ле-
сохозяйственных учреждениях на основании ак-
тов о лесных пожарах, будет иметь заниженное 
значение, поскольку в это время лесной пожар 
тушится и скорость его распространения снижа-
ется. Во избежание данной погрешности рассчи-
тывается максимальная скорость распростране-
ния лесного пожара. 
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Для определения максимальной скорости ис-
пользуются элементы Канадской прогнозной мо-
дели динамики лесных пожаров CFFBPS [16]. 
Данная система прогнозирования была успешно 
адаптирована к условиям Российской Федерации 
сотрудниками Института космических исследо-
ваний РАН [17].  

Обследование пожарищ в натуре позволяет 
определить расстояния, пройденные пожаром, к 
моменту их обнаружения и к моменту ликвида-
ции. Используя эти данные, можно определить 
параметры модели изменения скорости распро-
странения пожара. 

Общий вид данной модели можно предста-
вить уравнением (7): 

 (1 ),at
t eqROS ROS e−= −  (7) 

где ROSt – скорость распространения кромки по-
жара, км/ч; ROSeq – максимально возможная ско-
рость распространения пожара, км/ч; a – коэффи-
циент, характеризующий темп увеличения скоро-
сти распространения пожара на начальном этапе 
его развития; t – время, прошедшее с момента 
возникновения пожара, мин. 

Характер изменения скорости распростране-
ния пожара, представленный данным уравнением, 
предполагает быстрое увеличение скорости на 
начальном этапе и дальнейшее ее замедление.  
Затем скорость распространения пожара мед-
ленно увеличивается, асимптотически приближа-
ясь к максимально возможному значению ROSeq. 
Данная модель имеет два параметра. Первый 
(ROSeq) представляет собой максимально возмож-
ную скорость распространения кромки пожара в 
данных условиях. Второй параметр (a) характери-
зует темп увеличения скорости распространения 
пожара на начальном этапе его развития. 

К сожалению, имеющихся данных по каж-
дому из пожаров недостаточно для того, чтобы 
определить оба параметра уравнения (7). В про-
гнозной модели динамики природных пожаров 
CFFBPS для объектов горения с открытым поло- 
гом известные экспериментальные данные пока-
зывали, что максимальная скорость горения (90% 
от максимально возможной скорости распростра-
нения кромки пожара в данных конкретных усло-
виях) достигалась за период времени, составляю-
щий от 10 до 40 мин. В среднем этот период со-
ставлял 20 мин. В связи с этим для параметра a в 
модели (7) использовалось значение 0,115. Тогда 
при величине аргумента t = 20 мин (время, про-
шедшее с момента возникновения пожара) ско-
рость распространения кромки пожара (ROSt) бу-
дет составлять 90% от максимально возможной 
величины (ROSeq). 

Для объектов горения с закрытым пологом 
ситуация была сложнее, потому что в таких объ- 

ектах первоначально возникающие низовые по-
жары могли через некоторое время переходить в 
верховые. Это приводило к тому, что динамика ско-
рости распространения кромки пожара характери-
зовалась двойственностью, так как максимально 
возможная скорость распространения низового и 
верхового пожаров разная. В результате время, не-
обходимое для достижения максимально воз-
можной скорости распространения пожара, было 
больше, чем для объектов с открытым пологом, и 
характеризовалось более высокой изменчивостью. 

В Беларуси подавляющее большинство по-
жаров низовые, и данные, на основе которых 
проводятся исследования, относятся преимуще-
ственно к низовым пожарам. В связи с этим при 
настройке модели (7) на конкретные объекты ис-
пользовалось значение параметра α = 0,115. 

Для определения величины второго пара-
метра (ROSeq) с помощью уравнения (7) получим 
выражение для расстояния, пройденного кром-
кой пожара за период времени t от момента воз-
горания. Для этого надо найти определенный ин-
теграл от скорости распространения кромки по-
жара в интервале времени от 0 до t: 

0 0

( ) (1 )
t t

az
t z eqD ROS dz ROS e dz−= = − =   

0

0
at a

eq eq
e eROS t ROS

a a

− −   
= + − + =   

   
 

 1 ,
at

eq
eROS t

a a

− 
= + − 

 
 (8) 

где Dt – расстояние, пройденное пожаром за период 
времени t, прошедший от момента возгорания, м. 

Для каждого пожара, информация о котором 
заносится в базу данных, известно расстояние, 
пройденное кромкой пожара за время, прошед-
шее от его начала до момента обнаружения по-
жара (d1) и от возникновения до прекращения горе-
ния (d2). Подставляя эти значения в уравнение (9), 
получим систему уравнений: 
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 (9) 

где t1 – время, прошедшее от момента возникно-
вения пожара до момента его обнаружения, мин; 
t2 – время, прошедшее от момента возникновения 
пожара до момента его окончания, мин. 

Разделив первое уравнение системы (9) на 
второе и учитывая, что период времени, прошед-
ший от момента обнаружения пожара до прекра-
щения горения, известен (Δt = t2 ‒ t1), получим 
уравнение (10) с одним неизвестным t1: 



12  Áàçà äàííûõ õàðàêòåðèñòèê ëåñíûõ ïîæàðîâ 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2024 

 

1

1

1
1

( )
2

1

1

,
1

at

a t t

etd a a
d et t

a a

−

− +Δ

+ −
=

+ Δ + −
 (10) 

где d1 – расстояние, пройденное пожаром за 
время от возгорания до момента начала тушения, 
м; d2 – расстояние, пройденное пожаром от воз-
никновения до прекращения горения (ликвида-
ции пожара), м; t1 – время, прошедшее от момента 
возникновения пожара до момента его обнаруже-
ния (начала тушения), мин; a – параметр, равный 
0,115, который приводит к тому, что при величине 
аргумента t1 = 20 мин (время, прошедшее с момента 
возникновения пожара) скорость его распростране-
ния будет составлять 90% от максимально возмож-
ной величины; Δt – период времени, прошедший от 
момента обнаружения пожара до прекращения го-
рения (ликвидации пожара), мин. 

Таким образом, для каждого пожара, информа-
ция о котором заносится в базу данных, решалось 
уравнение (10) методом половинного деления [18]. 
Значение t1 определялось с точностью до 30 с. 

Выразив максимально возможную скорость 
распространения кромки пожара из первого урав- 
нения системы (9), получим формулу (11) для вы-
числения параметра (ROSeq): 
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 (11) 

С помощью уравнения (11) максимальная ско-
рость распространения лесного пожара (ROSeq) 

вычислялась для всех объектов, включаемых в 
базу данных характеристик лесных пожаров. 

Рассчитанные значения максимальной ско-
рости распространения пожара (ROSeq) вносятся 
в базу данных как общие показатели лесного по-
жара и в последующем используются при моде-
лировании его скорости распространения. 

Заключение. На данном этапе исследований 
проведены полевые изыскания и подготовлены 
экспериментальные данные по характеристике 
лесных пожаров, на основании которых создана 
база данных. Данная база будет использована в 
дальнейших исследованиях для проведения ста-
тистического анализа зависимости скорости 
распространения лесных пожаров от лесовод-
ственно-таксационных и метеорологических по-
казателей, которые лягут в основу алгоритмов 
расчета скорости распространения лесного по-
жара и определения параметров эллиптической 
модели его развития. 

Подготовленная база данных включает в 
себя характеристику 101 лесного пожара, про-
изошедшего в лесном фонде Республики Бела-
русь за 2018–2022 гг. 

С целью повышения точности прогнозиро-
вания развития лесных пожаров целесообразно 
предусматривать совершенствование вычисли-
тельных алгоритмов с учетом последующих об-
новлений базы данных, включающей новую 
информацию о возникающих в лесном фонде 
пожарах. Данный подход позволит постоянно 
увеличивать точность пространственно-времен-
ного моделирования возможного развития лес-
ных пожаров.
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