
 

Научно-аналитический журнал «Сибирский пожарно-спасательный вестник» № 3 (26) – 2022 

The scientific and analytical journal “Siberian Fire and Rescue Bulletin” № 3 (26) – 2022 
_________________________________________________________________________________________ 

16 
 

Научная статья 
УДК ОО4.032.26+519.63:517.951 
doi: 10.34987/vestnik.sibpsa.2022.25.88.005 

Моделирование опасного для населения воздействия  
торфяного пожара 

Владимир Николаевич Ложкин 

Санкт-Петербургский университет ГПС МЧС России, Санкт-Петербург, Россия, 
https://orcid.org/0000-0003-0965-3000 
Автор, ответственный за переписку: Владимир Николаевич Ложкин, vnlojkin@yandex.ru. 

Аннотация. Рассматривается физический процесс диффузии угарного газа (СО)  
от торфяного пожара в стратифицированной атмосфере. Торфяной пожар стилизуется моделью 
локального источника выброса СО с «холодным» (отсутствие открытого пламенного горения) 
дымовым смогом в пределах его мезомасштабного территориального распространения. Модель, 
с помощью унифицированной цифровой программы, позволяет рассчитывать загрязнение 
воздушной среды СО в долях превышения максимальной разовой ПДК при экстремальных 
метеорологических условиях.    
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Abstract. The physical process of carbon monoxide (CO) diffusion from a peat fire in a stratified 
atmosphere is considered. Peat fire is stylized by the model of a local source of CO emission with "cold" 
(absence of open flame gorenje) smoke smog within its mesoscale territorial distribution. The model, 
with the help of a unified digital program, allows you to calculate the air pollution of CO in fractions of 
exceeding the maximum one-time MPC under extreme meteorological conditions.    
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В Российской Федерации лесные, в том числе, торфяные пожары наносят колоссальный 
ущерб обществу. Болотный торф горит в режиме тления под землей, как правило, без открытого 
пламени. При недостатке воздуха выделяется смог, насыщенный угарным газом (СО)  
и частицами золы опасных для человека размеров PM2.5 и РМ10, содержащих канцерогенные 
смолы и соединения свинца [1]. При чрезвычайных метеорологических условиях, 
характеризующихся приземными инверсиями и безветрием, вредные вещества накапливаются  
в окрестности торфяного пожара на уровне дыхания человека, создавая ситуации, 
несовместимые с нормальной жизнедеятельностью проживающего населения. 

Цель исследования состояла в обосновании модели диффузии угарного газа и методики 
расчета его концентрации в окрестности локального торфяного пожара для оценки санитарной 
значимости негативного воздействия на проживающее население, выражаемой в долях 
превышения расчетных значений концентраций предельно допустимой в РФ численной нормы 
ПДКМР (предельно допустимого значения максимальной разовой концентрации СО для 
населенных пунктов). 

В основу методологии положен метод Главной геофизической обсерватории  
им. А.И. Воейкова (Санкт-Петербург) численного решения дифференциального уравнения (1), 
используемого в климатологии при расчетах движения поллютантов вместе с воздушными 
массами в стратифицированной тропосфере [2]. 
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где q – содержание СО; 𝑢௜ и 𝐾௜ – средние значения скорости воздушного потока  
и константы его турбулентности по осям Декарта 𝑥௜; 𝑤௚ – значение скорости падения частиц 
золы в воздухе; 𝑘௝௜  – Кронекера постоянная, принимается 1-цей при совпадении индексных 
значений, или 0-лю, - в случае несовпадения; ∝ – значение параметра, характеризующего 
возможные химические превращения исследуемых поллютантов; 𝑆 – слагаемое, величина 
которого учитывает влияние вероятных атмосферных метаболических процессов. 

Использование данного фундаментального подхода моделирования приземного 
распространения «холодных» беспламенных продуктов горения углеводородов было 
положительно апробировано автором настоящей статьи в многочисленных исследованиях 
диффузии отработавших газов автотранспорта применительно к аналогичным 
метеорологическим условиям [3].  

Практически расчет миграции СО при горении в режиме тления торфа и последующего 
санитарно-опасного его накопления в местах проживания населения на территории 
распространения дымового смога осуществляется применением унифицированной цифровой 
программы «Эколог 4» OOO «Фирма «Интеграл-Софт» (Санкт-Петербург). Программа 
реализует вышеупомянутый теоретический подход [2] в нормативном документе [4]. 

Таким образом, в соответствии с принятой моделью торфяного пожара, как наземного 
локального «холодного» источника выброса (разница температур дымовых газов и воздуха 
менее 50-60 0С [4]), – степень загрязнения воздуха СО от пожара торфяного определяется,  
в соответствии с документом [4], по наибольшим рассчитанным значениям разовой приземной 
концентрации (Сெ

ᇱ ), которая устанавливается на некотором расстоянии (Хм) от места 
расположения  пожара торфяного, как локального источника выброса, для стандартных 
нормально неблагоприятных метеорологических условий (ННМУ - когда скорость ветра 
достигает опасного значения (𝑣ெ

ᇱ < 2 м/с) и в приземном слое наблюдаются температурные 
инверсии [4]. 

Разработанная модель была настроена (обучена) и протестирована по результатам 
экспериментов на реальной физической модели тлеющего горения брикетированного торфа [5]. 
В таблице представлены результаты оценки сходимости данных расчета и эксперимента.  
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Таблица. Расхождение между результатами расчета и измерений СО по условно 
«холодному» модельному источнику-рецептору для зимы 

 
Примечания к Табл. 1: КТИ − контрольная точка измерения; Сଵ, Сଶ, Сଷ - концентрации СО  

по 3-м циклам измерений, мг/м3; Сത  – среднее арифметическое значение концентрации СО;  
ΔС – расхождение в абсолютных единицах; Срасିт – концентрация СО по расчету;  

𝐷 –приведенная погрешность расчета относительно измерений; 
 Х, У, 𝑍 – координаты КТИ в системе Декарта. 

Практическое применение разработанной модели проиллюстрировано на рис. 1,  
на котором представлены результаты прогноза опасного загрязнения воздуха СО в окрестности 
гипотетически вероятного торфяного пожара, который может развиваться при горении 
торфяников в режиме тления рядом с федеральным шоссе Р-255 «Сибирь» в Иркутской области 
на общей площади более 25 га [6]. 

 

Рис. 1. ГИС-карта вероятного загрязнения воздуха СО вблизи торфяного пожара по характеристике 
превышения прогнозируемых расчетных значений превышения ПДКМР для ННМУ [6] 

Сравнительный анализ расчетных данных продемонстрировал высокое приближение 
оценок концентраций СО по разработанной модели с данными контрольных замеров 
концентраций угарного газа территориальными органами Росгидромета [6].  
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