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Случайный характер процесса распространения огня в лесу, обусловленный
влиянием множества факторов, отмечался в работах [1-3] и др. Первые попытки мо-
делирования его по методу Монте-Карло были предприняты в работах [4,5]. Однако
количественное описание вероятностных характеристик процесса распространения
не было получено.

Эффект увеличения средней скорости движения фронта за счет влияния важ-
нейшего фактора-скорости ветра, показан в [6]. Подобный эффект проявляется еще
сильнее при учете случайного распределения свойств горючего [3]. Важное практиче-
ское значение имеет оценка влияния неоднородности слоя лесных горючих материа-
лов (ЛГМ) на скорость распространения, динамику и интегральные характеристики
развития кромки лесного пожара (ЛП) [2,3].

В данной работе рассматривается задача моделирования случайного поля ско-
рости распространения кромки пожара по неоднородному слою ЛГМ на основе моди-
фицированной модели Р. Ротермела [6]. Каждый из наиболее значимых параметров,
характеризующих теплофизические свойства слоя ЛГМ (глубина слоя, запас горюче-
го материала, теплотворная способность материала, влагосодержание), формируется
как отдельное случайное поле (СП) на плоскости с заданными характеристиками.
Численное моделирование поля проводится по авторегрессионной схеме [7].

Алгоритм расчета входных параметров модели:
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Здесь ξij двумерное СП гауссовских случайных величин с нулевым математическим
ожиданием и единичной дисперсией, xij двумерное СП значений входного парамет-
ра, xmin, xmax его минимальное и максимальное значение, σ2- заданное значение дис-
персии, ρ1 и ρ2 - коэффициенты корреляции соседних элементов поля по столбцу и
строке соответственно.

Заданные вероятностные характеристики генерируемого поля (математиче-
ское ожидание Mzad и дисперсия Dzad ) определяются решением системы [4]:

{
Nzad = M(µ, σ) = µ− (λ2 − λ1)σ,

Dzad = D(µ, σ) = (1 + λ1ξ1 − λ2ξ2 − (λ2 − λ1)
2)σ2.
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где µ, σ, - искомые параметры нормального распределения; a1 < a2 точки усе-
чения, ϕ(x) - плотность вероятностей стандартного нормального распределения
N(0, 1), Φ(x)- функция Лапласа,

λ1
ϕ(ξ1)

Φ(ξ2)− Φ(xi1)
, λ2

ϕ(ξ2)

Φ(ξ2)− Φ(xi1)
,

ξ1 =
a1 − µ

σ
, ξ2 =

a2 − µ

σ
.

Расчеты процесса распространения выполнены в системе MathCad волновым
алгоритмом Ли на шаблоне из 32 точек на квадратной решетке 300× 300.

На рисунке 1 представлены результаты вычислительных экспериментов, соот-
ветствующих моделированию распространения низового лесного пожара при вариа-
ции запаса ЛГМ и глубины слоя горючего для наиболее горимого соснового лишай-
никового леса (запас горючих материалов ω = 1, 7кг/м2, глубина слоя δ = 0, 12м,
критическое влагосодержание Mx = 0, 4) при скорости ветра 5,5 м/с по направлению
30◦, коэффициенты корреляции ρ1 = 0, 2, ρ2 = 0, 7.

Рис. 1. Реализации процесса распространения ЛП на случайных гауссовских полях
скоростей.
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Проведенные вычислительные эксперименты показали, что неоднородность
слоя ЛГМ оказывает существенное влияние на параметры распространения и кон-
фигурацию горящей кромки. Основной проблемой при моделировании (вычислении)
скорости распространения является определение вероятностных характеристик слу-
чайных полей входных параметров.
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