
Збірник наукових праць ЛДУ БЖД  170 

УДК [004.451]:621.7.01 
О.О. Смотр, Ю.І. Грицюк, д-р техн. наук, професор 

(Львівський державний університет безпеки життєдіяльності) 
 

МОДЕЛЮВАННЯ КОНТУРІВ ЛІСОВИХ ПОЖЕЖ 
 

Проведено порівняльний аналіз математичних моделей, які описують контури лісових пожеж, що 
дає змогу прогнозувати положення зовнішньої межі пожежі та відтворити її на площині концентричними 
лініями у будь-який момент її перебігу, а також провести оцінювання вибору кращих стратегій та ефек-
тивних тактик пожежогасіння. Вибрано серед них найбільш придатні для прогнозування  динаміки кон-
турів лісових пожеж з врахуванням різних факторів: пірологічних характеристик рослинного матеріалу, 
рельєфу місцевості, метеорологічних умов і початкового контура.  

Ключові слова: лісова пожежа, геометрична форма контура лісової пожежі. математичне та 
імітаційне моделювання. 

 
Вступ. Вміння прогнозувати глобальні характеристики лісової пожежі (площу, пери-

метр, конфігурацію крайки), пов'язані з її геометричною формою, має важливе значення при 
створенні ефективних стратегій і виборі тактик пожежогасіння та при визначенні потен-
ційного збитку, який може завдати ця пожежа. 

Згідно з [7] контур пожежі – це зовнішня межа площі території лісу, яку охоплено вог-
нем. Геометрична форма контура пожежі може задаватися аналітично або визначатися шля-
хом моделювання за допомогою чисельних методів. Головним завданням теорії прогнозуван-
ня лісових пожеж є визначення зовнішньої межі пожежі в кожен момент часу. Цю межу за-
звичай представляють однією або декількома безперервними лініями [8]. Система рівнянь 
(диференціальних чи інтегральних), яка описує переміщення контура пожежі в кожен мо-
мент часу, дає змогу відтворити її на площині концентричними лініями у будь-який момент її 
перебігу. Динаміка контура лісової пожежі визначається диференціальним характером швид-
кості переміщення її крайки, який значною мірою залежить від пірологічних характеристик 
рослинного матеріалу, рельєфу місцевості, метеорологічних умов і початкового контура дже-
рела виникнення пожежі. 

Метою цієї роботи є аналіз математичних моделей, які описують контури лісових по-
жеж, вибір серед них найбільш придатних для прогнозування їх динаміки з врахуванням різ-
них чинників. Основними завданнями є: порівняння моделей контура джерела лісової поже-
жі, аналіз аналітичних і чисельних методів його побудови. 

1. Моделі контура джерела лісової пожежі 
У 1937 р. американський вчений З.М. Мітчелл [31] здійснив перші спроби аналітично 

описати контур лісової пожежі, апроксимувавши її форму кругом. У 1960 р. Н.П. Курбатский 
[19] описав контур лісової пожежі фігурою, яка складається з двох напівеліпсів; водночас 
Чарльз Друе та О'Реган – еліпсом [30, 32]. У 1961 р. Артур Пірско описав контур лісової по-
жежі кругом і еліпсом [33]. Очевидно, такі моделі відповідають реальності тільки при описі 
невеликої лісової пожежі, що поширюється рівнинною територією з однорідним лісовим го-
рючим матеріалом. Лише у 1979 р. Г.А. Доррер у своїй роботі [9] вперше заклав теоретичні 
засади геометричного моделювання контурів лісових пожеж, у яких частково враховано не-
однорідність горючого матеріалу, напрям вітру і рельєф місцевості. 

На сьогодні існують найрізноманітніші варіанти опису контурів лісових пожеж. У робо-
тах [10, 11, 25, 26] контур джерела лісової пожежі задано аналітичною функціональною залеж-
ністю в полярних координатах ( )f  . Попри очевидні позитивні результати, таке пред-
ставлення не дає змоги адекватно відтворити контур лісової пожежі довільної конфігурації, а 
також робить неможливим відтворення не опуклого контура відносно полярного радіуса. 
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У роботах [2, 3, 24] авторами запропоновано відтворювати контур джерела лісової 
пожежі довільної конфігурації неявно заданою функцією відрізків (ламаною лінією, яку от-
римують за допомогою R-функцій [23]). Однак, за таких умов контур лісової пожежі істотно 
залежить від обраного параметра екстраполяції, зв'язок якого з властивостями середовища 
горіння лісового матеріалу на сьогодні не вивчено [27]. Окрім цього, цей підхід не завжди 
можна використати при описі контура великої лісової пожежі. 

У моделях, розглянутих у роботі [9], контур джерела лісової пожежі задано шляхом 
інтерполяції її вузлових точок, явно заданих у декартовій системі координат двома способа-
ми: апроксимацією контура відрізками прямих ліній, які з’єднують сусідні вузлові точки (ко-
нтур видається ламаною лінією); апроксимацією контура кривими другого та вищого поряд-
ків, проведеними через кожні три (чи більше) сусідні вузлові точки (контур складається з ві-
дрізків квадратичних чи кубічних парабол). Апроксимація контура лісової пожежі за вузло-
вими точками дає змогу отримати конфігурацію пожежі з будь-якою наперед заданою точ-
ністю, однак це доволі громіздкий обчислювальний процес, який потребує затрат часу на ви-
значення координат вершин кривої. Сучасний розвиток комп’ютерної техніки дає змогу зна-
чно пришвидшити такі розрахунки та відразу відтворити динаміку пожежі. 

2. Аналітичні методи моделювання динаміки контура лісової пожежі 
На сьогодні побудова моделей динаміки контура лісової пожежі характеризується різ-

ними підходами. Однак, як правило, в усіх підходах застосовують деякі спрощувальні припу-
щення та обмеження. Найпоширенішими з них [9] є: гіпотеза нормальної швидкості; гіпотеза 
Маркштейна; гіпотеза точкового джерела. 

Гіпотеза нормальної швидкості – одна з найпростіших гіпотез, яка полягає в тому, що 
кожна точка контура пожежі переміщається в просторі незалежно від сусідніх точок у напря-
мі зовнішньої нормалі до контура. При цьому швидкість її руху (нормальна швидкість) зале-
жить від властивостей рослинного горючого матеріалу, швидкості вітру, рельєфу місцевості 
та від кутів, утворених нормаллю до лінії контура з напрямом вітру та найбільш крутого під-
йому місцевості. Рівняння, що описує рух контура лісової пожежі, де за швидкість перемі-
щення беруть нормальну швидкість, записують [9]: 
у неявному вигляді 
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з початковою умовою: 
 0( ,0) ( ,0) ( )y x f x f x  , (3) 

де: n nV V  – величина нормальної швидкості переміщення контура пожежі, яка в кожній 

його точці збігається за напрямом з grad ; ( , , ) 0x y t   та  ,y f x t  – рівняння контура в 
момент часу t, які задано відповідно в неявному та явному виглядах; 0 ( )y f x  – рівняння лі-
нії 0 ( , ) 0x y  , записане в явному вигляді. 

Однак ця гіпотеза абсолютно непридатна для опису ділянок контурів лісових пожеж 
увігнутих у бік руху пожежі. Припущення, що кожна точка контура пожежі переміщається 
незалежно, під час моделювання часто приводить до утворення зламів і петель на контурі, 
що суперечить фізичному змісту перебігу лісової пожежі. 
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Гіпотеза Маркштейна базується на аналізі експериментальних даних; полягає в тому, 
що швидкість зовнішньої межі лісової пожежі зростає в точках, де фронт процесу горіння 
увігнутий у бік руху вогню і зменшується в точках, що відповідають опуклим ділянкам край-
ки лісової пожежі. Тобто швидкість поширення процесу горіння залежить від кривизни фро-
нту вогню. Маркштейном введена поправка до нормальної швидкості (1 )F nV V    та  вве-
дено припущення, що ( , ) / Fx R   , де: FV  – нормальна швидкість викривленого фронту 
вогню; nV  – нормальна швидкість плоского фронту вогню; ( , )x t   – відносна зміна нор-
мальної швидкості, спричинена викривленням фронту вогню; ( , )x   – значення поправки 
нормальної усталеної швидкості через значний проміжок часу після зміни контура пожежі; 
  – характеристичний розмір за порядком величини, який дорівнює ширині фронту вогню; 

FR  – радіус кривизни фронту вогню.  
Тоді рівняння, що описує переміщення контура лісової пожежі, згідно з гіпотезою Мар-

кштейна, має такий вигляд [9]: 
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з початковою умовою (3), де R  – стала часу, що характеризує швидкість встановлення поп-
равки FV . 

Модель (4) достатньо точно описує як увігнуті, так і опуклі ділянки контура лісової по-
жежі, однак потребує складних аналітичних формул для її подальшої ідентифікації та про-
грамної реалізації. 

Гіпотеза точкового джерела полягає в тому, що кожна точка крайки лісової пожежі є 
елементарним джерелом поширення вогню. Причому процес горіння з кожної точки крайки 
поширюється в усіх напрямках, де є лісовий горючий матеріал. Швидкість поширення вогню 
в певному напрямі залежить від кута, утвореного цим напрямом, з напрямом вітру та (або) 
схилу. Положення зовнішньої межі лісової пожежі в кожен наступний момент часу визна-
чається кривою, що огинає усі елементарні прирости, побудовані з кожної точки крайки по-
жежі. Рівняння, що описує рух контура лісової пожежі, згідно з гіпотезою точкового джере-
ла, має такий вигляд [9]: 
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з початковою умовою (3). 
Як уже зазначалося вище, найбільш вагомими факторами, що впливають на характер 

поширення лісової пожежі в просторі, є швидкість переміщення контура  вогню, напрям віт-
ру та рельєф місцевості. Для задавання швидкості переміщення контура лісової пожежі з ура-
хуванням цих факторів, як правило, вводять додаткові множники (функції) хns(, s) та 
хnw(, w), які називають відповідно індикатрисами нормальної швидкості для схилу та вітру. 
Тут s – вектор градієнта (найбільш крутого схилу) місцевості,  s s  – величина ухилу міс-

цевості; arccos n

n

sV
s V

   – кут ухилу місцевості; w – вектор швидкості вітру;  w w  – вели-

чина швидкості вітру; arccos n

n

wV
w V

   – кут напрямку вітру. З врахуванням цих індикатрис 

нормальної швидкості величину нормальної швидкості переміщення контура  лісової пожежі 
представляють у вигляді: 
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 0( , , , , , , ) ( , , , , ) ( , ) ( , )n ns nwV x y t w s V x y t w s x s x w      , (6) 

де 0 ( , , , , )V x y t w s  – швидкість руху фронту вогню в напрямку вітру вгору схилом. 

  
Рис. 1. Приклад побудови контура лісової пожежі за індикатрисою нормальної швидкості 

2( ) 0,55 0, 45cosnx      [9] 

 

  
Рис. 2. Приклад побудови контура лісової пожежі за індикатрисою радіальної швидкості 

    2( ) exp 0,785 0,106 cos 1rx        [9] 

Однак, варто зазначити, що індикатриса нормальної швидкості визначає тільки локаль-
ну швидкість поширення вогню в кожній точці контура лісової пожежі, що загалом не дає 
змоги відобразити його реальну форму. Окрім цього, на сьогодні ще немає досконалих мето-
дів обчислення коефіцієнтів індикатрис. У роботі [9] індикатриси апроксимують аналітични-
ми виразами, виходячи з експериментальних даних. Однак, сам автор визнає, що така апрок-
симація може мати місце тільки при відносно малих розмірах пожеж, адже великі за площею 
пожежі мають складну геометричну форму і оцінка індикатрис для них потребує розроблен-
ня спеціальних методів ідентифікації. 

В моделі [25] контур лісової пожежі можна задавати в довільний момент часу t, який ві-
дображається в полярній системі координат. 

 0 0( , , ) ( ) ( , ) ( )w n wR v t r V v t t      , (7) 

де:  – полярний кут; r0() – функція, яка описує контур джерела пожежі в початковий мо-
мент часу t0; ( , )n wV v   – годограф швидкості поширення низової лісової пожежі, визначається 
за формулою 
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де: 2a = Vf+Vb, b = Vfl, β = (Vf –Vb)/2, Vf, Vb, Vf  – швидкості поширення відповідно фронталь-
ної, тилової та флангової крайки пожежі, відносно напрямку вітру vw, де полярна вісь збі-
гається з віссю ОХ, тобто з напрямком вітру. Зазначимо, що початок координат в обраній си-
стемі не збігається з фокусом самого еліпса. 

  
Рис. 3. Приклад побудови контура лісової пожежі у полярній системі координат з викорис-
танням годографа швидкості ( , )n wV v   при vw=1 м/с [25]: крива 1 побудована за формулою 

(8); крива 2 – за моделлю М.П. Курбатського; крива 3 – за моделлю Г.А. Доррера 
 

Однак модель [25] дає змогу відобразити тільки контур лісової пожежі, який -
поширюється однорідним рівнинним шаром лісового горючого матеріалу за умов постійної 
швидкості вітру. Окрім цього, з огляду на використання полярної системи координат, немож-
ливо побудувати контур пожежі довільної складності. 

3. Чисельні методи побудови динаміки контура лісової пожежі 
Чисельні методи побудови контурів лісової пожежі базуються на тих самих спрощу-

вальних припущеннях і обмеженнях про переміщення крайки пожежі, які використовують 
при виведенні аналітичних виразів. 

На сьогодні існує два основні підходи до опису контурів лісової пожежі чисельними 
методами: опис ламаною лінією; опис плавною кривою лінією. Контур лісової пожежі визна-
чається набором вузлів, що належать або не належать регулярній сітці, які можуть з'єднува-
тися ступінчастою, ламаною або плавною кривою лінією. У кожен момент часу будується 
новий набір вузлів. Як правило, залежно від вибраного способу дискретизації лісової терито-
рії, обирають той чи інший чисельний метод опису контурів лісової пожежі. 

Існує чотири типових способи дискретизації лісової території. За допомогою: регуляр-
ної сітки точок (множини рівномірно розташованих у просторі точок з достатньою густи-
ною); нерегулярної сітки точок (множини довільно розташованих точкових об'єктів, харак-
терними параметрами яких є властивості території в даних точках); множини полігонів (кож-
на однорідна ділянка місцевості моделюється полігоном, межа якого задається ламаною чи 
плавною кривою лінією); ізолініями. 

При дискретизації лісової території множиною полігонів контур лісової пожежі опи-
сується плавною або ламаною лінією, а алгоритми його розрахунку є чисельною апроксима-
цією диференціальних рівнянь переміщення контура пожежі. 

При дискретизації лісової території сітковою структурою контур лісової пожежі, як 
правило, описується ступінчастою лінією, побудованою шляхом апроксимації послідовності 
вузлів, які "горять" в певний момент часу. Причому вважається, що кожен вузол сітки в пев-
ний момент часу може знаходитися в одному із таких станів: не "горів", "горить", вже "зго-
рів" і надалі не може "спалахнути" [9]. Дискретизацію лісової території сітковою структурою 
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для моделювання контура лісової пожежі у своїх роботах розглядали Г. Бол [28], О. Во-
робйов [4], Е. Дейкстра [29], В. О'Реган [32], М. Севідж [34] та ін. Серед сіткових моделей є 
як детерміновані, так і стохастичні. 

В детермінованих сіткових моделях процес поширення лісової пожежі розглядають як 
процес передачі горіння від вузлів, що "горять", до усіх сусідніх з ними вузлів, що ще не "го-
ріли". Час переходу процесу горіння від вузла до вузла значною мірою залежить від взаємно-
го розташування вузлів відносно напряму вітру та від властивостей лісового горючого мате-
ріалу. Вважається, що в першу чергу "спалахне" той вузол, час переходу до якого з усіх вуз-
лів, що "горять", буде мінімальним. Найбільш відома з таких моделей отримала в літературі 
назву алгоритму Дейкстра [9]. Основне його завдання полягає у знаходженні мінімального за 
часом шляху між будь-якою парою вузлів у сітці. Основним недоліком алгоритму Дейкстра є 
те, що визначення часу поширення вогню між двома вузлами базується на мінімальній від-
стані між цими вузлами, яка апроксимується ламаною лінією. Це, водночас, викликає відста-
вання сіткового методу розв'язання задачі від аналітичного і з часом накопичує помилку ме-
тоду розрахунку. 

В стохастичних сіткових моделях процес поширення лісової пожежі розглядають як 
процес передачі горіння від вузла, що "горить", в усі сусідні вузли впродовж одного такту ча-
су з певною ймовірністю. Підбір значень імовірності переходу вогню з кожного вузла до су-
сідніх дає змогу визначати середні контури пожежі в кожен момент часу. Кожна реалізація 
процесу розрахунку призводить до поточного контура лісової пожежі випадкової форми. 
Найбільш відомою серед стохастичних сіткових моделей поширення лісової пожежі є мо-
дель О.Ю. Воробйова [4]. Ним було використано множинний метод Монте-Карло, який дає 
змогу визначити так звану середньовимірну область, зайняту пожежею, та її середній контур. 
Модель О.Ю. Воробйова, як і алгоритму Дейкстра, базується на гіпотезі про точкові джерела, 
однак завдяки використанню методів середньовимірного моделювання, позбавлена недоліку, 
властивого алгоритмові Дейкстра. Проте основним недоліком методів середньовимірного 
моделювання є те, що прогноз поширення лісової пожежі будується на основі фактичних ек-
спериментальних даних про геометрію реальної пожежі в певні моменти часу, в конкретному 
рельєфі місцевості, за певних метеорологічних умов. Це водночас робить таку модель непри-
датною для її використання за інших умовах поширення лісової пожежі. 

Наприкінці 60-х років ХХ ст. С.К. Годуновим [5, 6] був запропонований і удосконале-
ний числовий метод розв'язання задач газової динаміки поширення вогню на основі рухли-
вих сіток. Цей метод полягає в тому, що розрахункова сіткова область не задається заздале-
гідь, а визначається під час розв'язання задачі, змінюючись на кожному кроці разом з самим 
розв'язком. На базі цього методу Г.А. Доррером [9] було запропоновано два способи побудо-
ви контурів лісової пожежі: шляхом апроксимації відрізками прямих ліній, тоді контур в ко-
жен момент часу подається ламаною лінією, яка з'єднує його сусідні точки; шляхом апрокси-
мації кривими другого порядку, при якій контур складається з відрізків парабол, проведених 
через кожні три сусідні точки. 

При апроксимації крайки лісової пожежі відрізками прямих ліній рівняння перемі-
щення контура (1) задається такою системою рівнянь [9]: 
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де контур лісової пожежі в момент часу t подають у вигляді замкнутої кривої, що проходить 
через точки 1,..., NC C  (рис. 4). Кожна точка iC  ( 1i ,N ) характеризується вектором 

  , , , ( )i i iS x y L i R i , де: хі, уі – координати точки на площині;  L i  – номер сусідньої точки, 

розташованої на контурі ліворуч (в напрямку переміщення контура);  R i  – номер сусідньої 
точки, розташованої на контурі праворуч; nV  – величина нормальної швидкості в даній точці; 

t  – величина кроку за часом. 

  
Рис. 4. Приклад побудови контура лісової пожежі для неоднорідного горючого матеріалу за 

методом рухливих сіток при апроксимації контурів відрізками прямих [9] 
 

При апроксимації крайки лісової пожежі кривими другого порядку дещо покращується 
точність побудови контура. Точки iC  (рис. 5) визначаються за такими формулами: 
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де: 1E  та 2E  – відповідно синус і косинус кута, утвореного нормаллю до параболи в точці Сі 
з віссю Ох. В основній системі координат змінна t

i  – поправка Маркштейна, що враховує 
кривизну контура. Базуючись на методі рухливих сіток, Д.К. Корнєєв інтерполює контур лі-
сової пожежі поліномами другого порядку [17]. 
 

  
Рис. 5. Приклад побудови контура лісової пожежі для неоднорідного горючого матеріалу за 

методом рухливих сіток при апроксимації контурів відрізками парабол [9] 
 

На сьогодні в Національному університеті цивільного захисту України (м. Харків) під 
керівництвом професорів Ю.Л. Абрамова та Л.М. Куценка активно розвивається підхід до 

Напрям вітру 

Напрям вітру 
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моделювання динаміки контурів лісових пожеж на базі алгоритмів геометричного моделю-
вання з використанням ітераційної процедури з дискретним часовим кроком та ведуться 
роботи з побудови континуктуальних моделей з довільним часовим кроком. Так модель [11, 
12] побудована з використанням ітераційної процедури з часовим кроком ( t ), яка має та-
кий вигляд 

 1( , , ) ( ) ( , , , )i w i n wR v t R V v x y t      , 1i ,N . (13) 

Ця модель, на відміну від аналітичної моделі [25], дає змогу описати динаміку конту-
ра лісової пожежі під дією вітру відносно неоднорідного шару лісового горючого матеріалу. 
Однак модель [11, 12], побудована згідно з (13), через функціональне задавання місцезнахо-
дження точки контура від полярного кута, не дає змоги правильно описати складний (не-
опуклий щодо полярного радіуса) контур і обгинання негорючих перешкод, тобто спостері-
гається ефект тіні (рис. 6.). 

 

 

Ефект тіні 

Лінії рівня поля  
вологості 

Y, м 

 
Рис. 6. Побудова контура лісової пожежі [11, 12]. Ефект тіні при досягненні контуром об-

ласті критичної вологості в моделі 
У моделях [20, 21] була використана ітераційна процедура побудови контура лісової 

пожежі з дискретним часовим кроком і показано, що сімейство кривих, які характеризують 
прогнозоване положення крайки вогню при горінні однорідного за складом рослинного мате-
ріалу на рівнинній місцевості у безвітряну погоду, є еквідистантними кривими, відстань між 
якими визначається інтервалом часу прогнозування та швидкістю процесу горіння. У робо-
тах [13-16] показано, що алгоритм наближеного опису паралельних кривих, запропонований 
в [21], видається перспективним для прогнозування процесу поширення пожежі з урахуван-
ням дії вітру для неоднорідного шару горючого рослинного матеріалу. Початковими даними 
для застосування методу є топографічні схеми контурів вигорання в деякі моменти часу, от-
римані внаслідок сканування району засобами дистанційного зондування інфрачервоного 
або радіодіапазонів, що розміщуються на борту літального апарата [22]. За допомогою цих 
схем з використанням методів екстраполяції прогнозується поведінка крайки вигорання лісо-
вого матеріалу для наступних моментів часу. Однак цей підхід забезпечує вельми схематич-
не уявлення про динаміку контура лісової пожежі, у зв'язку з чим маєє низьку практичну цін-
ність. 

У роботі [1] шляхом використання процедури лінійної сплайн інтерполяції  побудована 
континуальна модель контура лісової пожежі з безперервним часом по раніше отриманих 
контурах цієї пожежі в дискретні моменти часу.  
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Рис. 7. Зображення контурів в дискретні моменти  і результат їх інтерполяції в довільні 

моменти [1] 

Створення континуальних моделей з неперервним часом дає змогу будувати ефектив-
ну стратегію з використанням активної тактики пожежогасіння, однак потребує певних зат-
рат часу та відповідного обладнання для отримання початкових даних.  

Висновки: 
1. Одним з важливих етапів створення  концептуальних стратегій і вибору ефективних 

тактик гасіння лісової пожежі є вміння прогнозувати положення контура пожежі в довільний 
момент часу з врахуванням різних факторів. 

2. Відомі на сьогодні моделі контурів лісових пожеж не завжди адекватно описують 
динаміку меж лісової пожежі в неоднорідних ландшафтно-метеорологічних умовах, тим са-
мим не дають змоги вирішити проблему прийняття ефективних управлінських рішень щодо 
вибору стратегії і тактики пожежогасіння. 

3. Встановлено, що при моделюванні процесу перебігу лісової пожежі вибраний спо-
сіб дискретизації лісової території має адекватно відображати її основні особливості та бути 
зручним для проведення розрахунків щодо його динаміки. Базуючись на проведеному аналізі 
математичних моделей контурів лісової пожежі як найбільш адекватну нами вибрано нерегу-
лярну сітку точок, характерними параметрами якої є рельєфні та лісорослинні особливості 
території в таких точках. 

4. Оскільки конфігурація крайки реальних лісових пожеж часто є достатньо складною, 
то для підвищеної точності розрахунків отримання під час моделювання достовірного відо-
браження контура пожежі доцільно застосовувати різні методи його згладжування, напри-
клад, апроксимацією кривими другого та вищих порядків. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНТУРОВ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 

 
Проведен сравнительный анализ математических моделей, описывающих контуры 

лесных пожаров, что дает возможность прогнозировать положение внешних границ пожара и 
воспроизвести его на плоскости концентрическими линиями в любой момент его продвиже-
ния, а также провести оценивание выбора лучших стратегий и эффективных тактик пожаро-
тушения. Выбрана среди них наиболее пригодная для прогнозирования  динамики контуров 
лесных пожаров с учетом разных факторов: пирологических характеристик растительного 
материала, рельефа местности, метеорологических условий и начального контура.  

Ключевые слова: лесной пожар, геометрическая форма контура лесного пожара. ма-
тематическое и имитационное моделирование 
 
 

О.О. Smotr, Yu.I. Grytsyuk 
 

MODELLING OF FOREST FIRES CONTOURS 
 

The comparative analysis of mathematical models which describe the contours of forest fires 
is conducted. It enables to forecast position of outside fire boundary and to reproduce it on the plan 
by concentric lines at any time of its duration and also to evaluate the choice of the best fire-fighting 
strategies and tactics. The most suitable among them are chosen to forecast dynamics of forest fires 
contours taking into consideration different factors: pirological descriptions of vegetative material, 
relief of locality, meteorological conditions and initial contour.  

Key words: forest fires, geometrical form of forest fire contour, mathematical and simulation 
modelling 


