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ТЕНДЕНЦІЇ ВИКОРИСТАННЯ 3D МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ПОЖЕЖ У ПРИРОДНИХ ЕКОСИСТЕМАХ 

 

Олійник В., Товарянський В. 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, Львів 

 
Проведено аналіз актуальних досліджень пожеж у природних екосисте-

мах. Відзначено комп‘ютерне моделювання як одних з напрямків дослідження 
лісових пожеж. Охарактеризовано програмне забезпечення WFDS, призна-
чене для 3D моделювання пожеж у природних екосистемах. На прикладі 
експериментальних польових досліджень та моделювання пожежі молодих 
соснових насаджень в WFDS отримано результати, які підтверджують  адек-
ватність такої моделі та її придатність для застосування в системі забезпечен-
ня пожежної безпеки лісу. Ключові слова: програмне забезпечення, 3D моде-
лювання, природні екосистеми. 

 
The analysis of actual studies of fires in natural ecosystems is carried out. Com-

puter modeling has been noted as one of the areas of forest fire research. WFDS 
software designed for 3D modeling of fires in natural ecosystems was noted. On the 
example of experimental field research and fire modeling of young pine plantations, 
WFDS obtained results confirming the adequacy of such a model and its suitability 
for use in the forest fire safety system. Keywords: software, 3D modeling, natural 
ecosystems. 

     

Дослідження процесів виникнення та поширення пожеж у природних 

екосистемах є важливим завданням. Це пояснюється частотою щорічного ви-

никнення зокрема лісових пожеж, які спричиняють значні матеріальні збитки. 

Експериментальні дослідження в цій галузі є ефективними, проте складними з 

огляду на організацію їх проведення. Але оцінити пожежну небезпеку необ-

хідно до виникнення пожежі. Тому актуальним методом досліджень таких 

пожеж є комп‘ютерне моделювання.  

Поширення пожежі у лісі є складним для побудови моделі, оскільки на 

процеси горіння впливають багато чинників, які потрібно врахувати в параме-

трах моделі. Емпіричні моделі для створення потребують результатів реальних 

пожеж для кожного конкретного набору таких чинників. Тому для досліджень 

актуальним є використання моделей, в основу яких покладено рівняння мате-

матичної фізики процесів тепломасообміну в умовах пожежі. До таких моде-

лей належить програмне забезпечення WFDS (Wildland Fire Dynamics 

Simulator) [1], яке застосовується для досліджень лісових пожеж.  

Дане програмне забезпечення реалізує обчислювальну гідродинамічну 

модель (CFD) тепломасоперенесення при горінні. Базовим її продуктом є FDS 

(Fire Dynamics Simulator),  який розроблено Національним інститутом станда-

ртів і технологій США. У WFDS чисельно вирішуються рівняння Нав'є-Стокса 

для низькошвидкісних температурно-залежних потоків, розраховуються про-
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цеси тепломасоперенесення, а також поширення диму при пожежі. Модель 

використовує диференціальні рівняння в похідних, що описують просторово-

часовий розподіл температури і швидкостей газового середовища, концентра-

цій компонентів газового середовища (кисню, продуктів горіння і т.д.). Для 

реалізації моделі пожежі у WFDS окрім геометричних параметрів застосову-

ють мікрокліматичні показники. Моделювання здійснюють на тривимірній 

сітці, попередньо зазначивши геометричні розміри обчислювального домену. 

Важливою передумовою практичного застосування таких моделей є їх 

перевірка на адекватність порівнянням результатів з реальною пожежею. У 

разі позитивних результатів такої перевірки модель можна застосовувати для 

дослідження пожеж у екосистемах. Так, зокрема у [2] проведено моделювання 

пожежі молодих соснових насаджень віком до 10 років та встановлено, що 

розбіжності між експериментальними результатами та розрахунковими зна-

ченнями моделі практично відсутні і знаходяться в межах похибки обчислень. 

Це підтверджує адекватність такої моделі та її придатність для застосування в 

системі забезпечення, зокрема пожежної безпеки лісу. 
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