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Рассмотрена актуальная на сегодняшний день 
проблема тушения ландшафтных пожаров и 
обеспечения пожарной безопасности в приго-
родной зоне города Ростова-на-Дону. Прове-
ден анализ параметров пожара, оказывающих 
наибольшее негативное воздействие на окру-
жающую среду и здоровье людей, проживаю-
щих в близлежащих городах. Приведен расчет 
площади пожара, которая может быть достиг-
нута в нормальных погодных условиях к мо-
менту прибытия первых пожарных подразде-
лений.  

 The article considers the topical problem of ex-
tinguishing landscape fires and ensuring fire 
safety in the suburban area of the city of Rostov-
on-Don. The analysis of fire parameters is con-
ducted. They have the greatest negative impact 
on the environment and health of people living 
in nearby cities. The paper provides the calcula-
tion of a possible fire area, which can be in nor-
mal weather conditions by the time of the arrival 
of the first fire-fighting units. 

Ключевые слова: ландшафтные пожары, 
пригородная зона, пожарная безопасность, 
расчет площади пожаров, дымовое загрязне-
ние, параметры ландшафтных пожаров, ток-
сичные выбросы от пожаров. 

 Keywords: landscape fires, suburban area, fire 
safety, fire area calculation, smoke pollution, 
landscape fires parameters, toxic emissions from 
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Введение. Пожар можно представить в виде 
сложного физико-химического процесса, отли-
чающегося явлениями массо- и теплообмена, ко-
торый развивается во времени и пространстве и 
характеризуется такими параметрами, как ско-
рость выгорания, температура, а также рядом 
условий случайного характера. Пожары, как из-
вестно, классифицируют по масштабу, экономи-
ческому ущербу, длительности и прочим призна-
кам. Существует множество различных класси-
фикаций пожаров. По одной из них пожары де-
лятся на распространяющиеся и не распростра-
няющиеся. К распространяющимся чаще всего 
относятся лесные, торфяные и ландшафтные по-

 Introduction. A fire can be represented as a 
complex physical and chemical process, charac-
terized by mass and heat transfer phenomena, 
which develops in time and space and is charac-
terized by parameters such as burnout rate, tem-
perature, and a number of conditions of a ran-
dom nature. Fires are known to be classified by 
scale, economic damage, duration and other 
characteristics. There are many different classi-
fications of fires. According to one of them, fires 
are divided into spreading and not spreading 
ones. Forest, peat and landscape fires, which are 
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 жары, которые и являются объектом настоящего 
исследования. 

Основная часть. Ландшафтные пожары ча-
сто относят к менее опасным событиям по срав-
нению с пожарами в жилых зданиях и торговых 
центрах, что не всегда соответствует действи-
тельности, поскольку ущерб от пожаров, охваты-
вающих пригородные ландшафтные зоны, нано-
симый урбанизированным экосистемам, здоро-
вью людей и нижнему слою атмосферы Земли, 
является весьма ощутимым.  

Так, основной ущерб при пожарах связан не 
только с непосредственным действием термиче-
ского фактора, но и с такими факторами, как: 

1. пламя и искры; 
2. тепловой поток; 
3. повышенная температура; 
4. повышенная концентрация токсичных про-

дуктов горения; 
5. пониженная концентрация кислорода; 
6. снижение видимости. 
Так, дым является одним из опаснейших фак-

торов при пожаре. Дым представляет собой ток-
сичную совокупность химических веществ, об-
разующихся в результате горения, включает мо-
лекулы углеводородов, оксиды химических эле-
ментов, водяной пар. По своему составу дым 
представляет собой достаточно разнородную со-
вокупность химических веществ различного аг-
регатного состояния. В этой связи токсичность 
компонентов дыма очевидна. В частности, не-
разложившиеся органические примеси разно-
родных химических веществ, присутствующих в 
дымах, раздражают слизистые оболочки, приво-
дят к понижению содержания кислорода в орга-
нах и тканях, вызывая гипоксию и опасное для 
жизни удушье. В результате этого возможна не 
только дезориентация в пространстве, но и 
отравление с последующими токсическими по-
ражениями органов и тканей.  

Состояние нижних слоев атмосферы оказыва-
ет существенное влияние на высоту подъема ды-
мовой струи, что во многом определяет условия 
разложения и диффузии продуктов горения от 
пожаров.  

Аккумуляция сажевых частиц и иных продук-

the object of this study, are the most common. 
Main part. Landscape fires are often con-

sidered less dangerous than fires in residential 
buildings and shopping centers, which is not al-
ways the case, as the damage caused by fires 
covering suburban landscape areas to urban eco-
systems, human health and the lower atmosphere 
of the Earth is very significant.  

Thus, the main damage of fires is associated 
not only with the direct action of the thermal 
factor, but also with the factors such as: 

1. flames and sparks; 
2. heat flow; 
3. elevated temperature; 
4. increased concentration of toxic combus-

tion products; 
5. reduced oxygen concentration; 
6. reduced visibility. 
Thus, smoke is one of the most dangerous 

factors in a fire. Smoke is a toxic set of chemi-
cals formed as a result of a fire, including hy-
drocarbon molecules, oxides of chemical ele-
ments, water vapor. By its composition, smoke 
is a rather heterogeneous set of chemicals of dif-
ferent aggregate states. In this regard, the toxici-
ty of smoke components is obvious. In particu-
lar, non-decomposed organic impurities of het-
erogenetic chemicals present in the smoke irri-
tate mucous membranes, lead to a decrease in 
the oxygen content in organs and tissues, caus-
ing hypoxia and life-threatening suffocation. As 
a result, not only disorientation in space, but also 
poisoning with subsequent toxic damage to or-
gans and tissues are possible  

The state of the lower layers of the atmos-
phere has a significant impact on the height of a 
rise of a smoke jet, which largely determines the 
conditions of decomposition and diffusion of 
combustion products from fires.  
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 тов горения в нижних слоях тропосферы приво-
дит существенному снижению качества призем-
ного воздуха, что уже достаточно давно исследу-
ется отечественными и зарубежными специали-
стами в области физики атмосферы.  

Определение высоты дыма от ландшафтных 
пожаров имеет фундаментальное значение для 
расчета параметров переноса дымовой струи и 
прогноза возможных ущербов от пожаров. 

Вопрос обеспечения пожарной безопасности 
и защиты левого берега реки Дон от пожаров в 
период повышенной пожароопасности является 
актуальным на протяжении длительного периода 
времени. Ежегодно в летний период пригородная 
зона г. Ростова-на-Дону подвергается действию 
пожаров. Вычисление параметров ландшафтных 
пожаров и, в частности, дымовой струи (высоты 
её подъема и распространения) позволит оценить 
реальный наносимый ущерб окружающей среде 
исследуемой территории, в том числе: вред здо-
ровью людей, проживающих в пожароопасной 
местности и в близлежащих городах; возможные 
материальные потери при распространении по-
жара на более продолжительные расстояния; ма-
териальные и физические затраты на тушение 
регулярных пожаров на территории пригородной 
зоны указанного города.  

Территория, выбранная для исследования, 
расположена на левом берегу реки Дон, в непо-
средственной близости к крупным городам Ба-
тайск и Ростов-на-Дону, а также многочислен-
ным поселкам и хуторам, посевным полям, пля-
жам и зонам отдыха. Также в этом районе про-
ложены важные транспортные развязки Западно-
го и Восточного шоссе, трасса А–135, дорога, 
связывающая город Батайск с трассой М–4 
«Дон», железная дорога. 

При исследовании опасности ландшафтных 
пожаров наиболее актуальным будет расчет та-
ких параметров, как площадь пожара, концен-
трация дыма, интенсивность тепловыделения и 
линейная скорость распространения горения. 

Основные параметры пожара, исследуемые 
авторами: 

- пожарная нагрузка, которая представляет 
собой массу всех горючих, трудногорючих ве-

The accumulation of soot particles and other 
combustion products in the lower layers of the 
troposphere leads to a significant decrease in the 
quality of surface air, which has long been stud-
ied by domestic and foreign experts in the field 
of atmospheric physics.  

Determination of smoke height from land-
scape fires is fundamental to the calculation of 
transfer parameters of a smoke jet and the fore-
cast of possible damage from fires. 

The issue of fire safety and protection of the 
left bank of the river Don from fires in the peri-
od of an increased fire risk is relevant for a long 
period. Every year in summer, the suburban area 
of Rostov-on-Don is exposed to fires. The calcu-
lation of the parameters of landscape fires and, 
in particular, the smoke jet (the height of its rise 
and spread) will allow us to estimate the real 
damage to the environment of the study area, 
including: harm to the health of people living in 
fire-prone areas and in nearby cities; possible 
material losses in the spread of fire over longer 
distances; material and physical costs of extin-
guishing regular fires in the suburban area of the 
city.  

The area chosen for the study is located on 
the left bank of the Don, in close proximity to 
the major cities of Bataysk and Rostov-on-Don, 
as well as numerous villages and hamlets, sow-
ing fields, beaches and recreation areas. Also in 
this area, there are important transport inter-
changes of the Western and Eastern highways, 
Route A-135, the road connecting the city of Ba-
taysk with the route M-4 "Don", the railway. 

In the study of landscape fires danger, the 
most relevant parameters will be the calculation 
of such parameters as fire area, smoke concen-
tration, intensity of heat release and fire linear 
velocity. 
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 ществ и материалов или количество теплоты, 
приходящейся на 1 м2 площади;  

- массовая скорость выгорания Vm, которая 
представляет собой потерю массы веществ и ма-
териалов в единицу времени с единицы площади 
горения; 

- линейная скорость распространения горе-
ния, под которой понимают расстояние, прой-
денное фронтом пламени в единицу времени по 
поверхности вещества или материала; 

- температура пламени, которая различна 
при горении различных веществ;  

- под температурой пожара на открытой 
площадке при этом понимают температуру 
пламени; 

- интенсивность тепловыделения, или коли-
чество теплоты, выделяющееся на пожаре в еди-
ницу времени. Интенсивность тепловыделения 
при этом зависит от газообмена, рода горючего 
вещества и других факторов; 

- дымообразование на пожаре, которое пред-
ставляет собой количество дыма, выделяемого со 
всей площади пожара;  

- концентрация дыма, которая является коли-
чеством твердых взвешенных частиц в единице 
объема; 

- интенсивность газообмена, которая пред-
ставляет собой расход приточного воздуха, по-
ступающего в зону горения за единицу времени 
на единице площади пожара.  

Наиболее актуальным параметром, определя-
ющим количество сил и средств, необходимых 
для тушения пожара, является площадь пожара 
Sn (м2). Ростовская область располагается на 
равнинной местности, а исследуемый объект 
расположен в непосредственной близости к реке 
Дон. Исходя из этих факторов, можно принять 
среднегодовую скорость ветра, равную примерно 
8–9 м/с. Согласно справочному материалу, ли-
нейная скорость распространения горения сухой 
растительности при средней скорости ветра, рав-
ной 8–9 м/с, достигает Vл=42 м/с. 

The main parameters of a fire studied by the 
authors: 

- fire load, which is the mass of all combus-
tible, hardly combustible substances and materi-
als or the amount of heat per 1 m2 area;  

- mass burnout rate Vm, which is the loss of 
mass of substances and materials per unit time 
per unit of fire base area; 

- linear velocity of fire propagation, which is 
understood as the distance traveled by the flame 
front per unit time on the surface of a substance 
or material; 

- flame temperature, which is different when 
burning different substances;  

- fire temperature is understood as the tem-
perature of fire in an open area; 

- intensity of heat, or the amount of heat re-
leased in a fire per unit time. The intensity of 
heat release in this case depends on the gas ex-
change, the kind of combustible substance and 
other factors; 

- smoke formation in a fire, which is the 
amount of smoke emitted from the entire area of 
a fire;  

- concentration of smoke, which is the 
amount of suspended solids per unit volume; 

- intensity of gas exchange, which is the flow 
of fresh air entering the combustion zone per 
unit time per unit area of fire.  

The most relevant parameter that determines 
the amount of forces and means necessary to 
extinguish the fire is the fire area Sn (m2). The 
Rostov region is located on a flat area, and the 
object is located in close proximity to the Don 
river. Based on these factors, you can take the 
average annual wind speed of approximately 8-9 
m/s. According to the reference material, the lin-
ear speed of fire propagation of dry vegetation, 
with an average wind speed equal to 8-9 m/s, 
reaches Vл=42 m/s. 

Для определения параметров пожара пред-
положим, что пожарные подразделения смо-
гут добраться к  исследуемому району за 8 
минут. Принято считать, что за первые 10 ми-

 To determine the parameters of a fire, we as-
sume that the fire-fighting units will be able to 
get to the area in 8 minutes. It is believed that in 
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 нут пожар развивается в 2 раза медленнее, чем 
за последующее время (больше 10 минут), по-
этому: 

1) при t≤10 мин. Rп (l)=0,5 × Vл × t; 
2) при t>10 мин. Rп (l)=5 × Vл + Vл × t’,  
где t’=t-10. 
Определяем параметры пожара на 8-й ми-

нуте: 
Радиус пожара:  
Rп

8 мин=0,5× Vл ×t=0,5×42×480=10 м. 
Пожар на открытой местности, в том числе 

ландшафтный пожар, будет иметь форму кру-
га, так как обычно ничем не ограничен, либо 
может быть эллипсообразно вытянут по 
направлению ветра. 

Площадь пожара:  
Sп

8 мин=1/4×π×R2=1/4×3,14×102=78,5 м2 
Периметр пожара:  

Pп
8 мин=1/4×2×π×R+2R= 

1/4×2×3,14×10+2×10=59 м 
Фронт пожара:  
Фп

8 мин=1/4×2×π×R=1/4×2×3,14×10=15,7 м 
 

the first 10 minutes the fire develops 2 times 
slower than in the subsequent time (more than 
10 minutes), so: 

1) at t≤10 min. Rп (l)=0,5 × Vл × t; 
2) at t>10 min. Rп (l)=5 × Vл + Vл × t’, 
 whereе t’=t-10. 
We determine the parameters of a fire on the 

8th minute: 
Radius of a fire: 
Rп

8 min=0.5 Vл t=0.542480=10 m. 
A fire in open areas, including landscaped fire, 

will have the shape of a circle, as usually there is 
no limit, or either it may be ellipsoid-shaped in 
the direction of the wind. 

The area of a fire:  
Sп

8 min=1/4×π×R2=1/4×3.14×102=78.5 m2 
A fire perimeter:  

Pп
8 min=1/4×2×π×R+2R= 

1/4×2×3.14×10+2×10=59 m 
The front of a fire:  
Фп

8 min=1/4×2×π×R=1/4×2×3.14×10=15.7 m 
 

Заключение. Из приведенного расчета вид-
но, что горение сухой растительности даже в 
условиях небольшого ветра происходит весьма 
быстро, даже стремительно. Ко времени прибы-
тия первых пожарных отделений площадь по-
жара может достигнуть уже порядка 100 м2, 
стремительно развиваясь, что, очевидно, будет 
затруднять ликвидацию пожара. Приведенный 
пример расчета площади пожара при средних 
его характеристиках обосновывает необходи-
мость дальнейших исследований параметров 
пожаров для эффективной борьбы с ними. 

Таким образом, актуальность изучения пара-
метров пожаров пригородных зон городов для 
выработки эффективных мер борьбы с ними и 
обеспечения пожарной безопасности бесспорна 
и имеет вполне очевидные перспективы. 

 

 Conclusion. From the calculation above, it 
can be seen that the burning of dry vegetation, 
even in a small wind is very fast, even rapid. By 
the time of arrival of the first fire-fighting unit, 
the area of a fire can reach the size of about 100 
m2, rapidly evolving, which obviously would 
impede the liquidation of a fire. The example of 
calculating the area of a fire with its average 
characteristics justifies the need for further stud-
ies of the parameters of fires to fight them effec-
tively. 

Thus, the relevance of studying the parameters 
of fires in suburban areas of cities to develop 
effective measures to fight them and ensure fire 
safety is undeniable and has obvious prospects. 
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