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С переходом к рыночной экономике состояние лесного хозяйства в нашей стране значительно ухудшилось. Этому способствовали несанкционированная вырубка леса в крупных размерах, отсутствие должного контроля за состоянием лесных массивов, нехватка современной техники. Эти обстоятельства, а также наличие в лесу большого количества горючих материалов способствует возникновению пожаров.

Лесные пожары уничтожают деревья и кустарники, заготовленную в
лесу продукцию, строения и сооружения. Ослабленные пожарами насаждения становятся очагами вредных заболеваний, что приводит к гибели не только пораженных огнем, но и соседних с ними посадок. В результате пожаров снижаются защитные, водоохранные и другие полезные свойства леса, уничтожается ценная фауна, нарушается плановое ведение лесного хозяйства и использование лесных ресурсов [15].
Вред от лесных пожаров — не ограничивается погибшими или по​врежденными огнем деревьями. При пожаре уничтожается естественное возобновление леса. В ослабленных огнем насаждениях развива​ются очаги вредных лесных насекомых — короедов и усачей. По​врежденные огнем деревья подвержены грибным заболеваниям. Пожары в древостоях с поверхностной корневой системой нарушают связь корней с почвой, деревья вываливаются, образуются прогалины.
В результате гибели древостоев, испаряющих воду из нижних слоев почвы, поднимается уровень грунтовых вод и на месте дре​востоев образуются болота [6].
Лесные пожары усугубляются недостаточно налаженной службой наблюдения за состоянием леса и несвоевременным оповещением соответствующих органов о появлении в лесу отдельных очагов огня, а также необъективной оценкой обстановки и т. д. Все это обычно приводит к превращению отдельных очагов пожаров в массовые, которые становятся стихийным бедствием [8].
В данном разделе рассмотрено явление пожара и процесса горения, представлены характеристика, классификация и виды крупномасштабных пожаров, основные понятия теории лесных пожаров, проведен анализ горимости лесов России. Эта информация необходима для общего понятия о данном виде чрезвычайной ситуации (ЧС). Так же отражены основные понятия, термины и определения.

1.1 Основные понятия, термины и определения

Чрезвычайная ситуация (ЧС) - обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей природной среде, значительные материальные потери и нарушения условий жизнедеятельности людей.

П р и м е ч а н и е. Различают чрезвычайные ситуации по характеру источника (природные, техногенные, биолого-социальные и военные) и по масштабам (локальные, муниципальные, межмуниципальные, региональные, межрегиональные, федеральные).

Зона чрезвычайной ситуации (зона ЧС) – территория или акватория, на которой в результате возникновения источника чрезвычайной ситуации или распространения его последствий из других районов возникла чрезвычайная ситуация.

Зона бедствия – часть зоны чрезвычайной ситуации, требующая дополнительной и немедленно предоставляемой помощи и материальных ресурсов для ликвидации чрезвычайной ситуации.

Пострадавшее население – часть населения, оказавшегося в зоне ЧС, перенесшая воздействие поражающих факторов источника чрезвычайной ситуации, приведших к гибели, ранениям, травмам, нарушению здоровья, понесшая материальный и моральный ущерб [6].
Российская система по чрезвычайным ситуациям (РСЧС) – Единая государственная система предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций.

Эвакуация населения - комплекс мероприятий по организованному выводу и (или) вывозу населения из зон чрезвычайной ситуации или вероятной чрезвычайной ситуации, а также жизнеобеспечение эвакуированных в районе размещения.

Лесной пожар - стихийное (неуправляемое) распространение огня в лесу  (на покрытых и не покрытых площадях, землях лесного фонда). 
Зона пожаров - территория, в пределах которой в результате стихийных бедствий, аварий или катастроф, неосторожных действий людей возникли и распространились пожары.

Фронт лесного по​жара - часть кромки лесного пожара, распрост​раняющаяся с наибольшей скоростью.

Тыл пожара - часть кромки пожара, наиболее медленно распространяющаяся в сторону, противо​положную движению фронта.

Фланги пожара - части движущейся кромки между фрон​том и тылом пожара.

Контур лесного по​жара - внешняя граница лесной площади, прой​денная огнем.

Площадь лесного по​жара - площадь в пределах контура лесного по​жара, на которой имеются признаки воз​действия огня на растительность.

Кромка лесного по​жара - полоса горения по контуру лесного по​жара.

Пожарная опасность в лесу - возможность возникновения и (или) раз​вития лесного пожара.

Класс пожарной опасности лесных участков - оценка степени пожарной опасности лес​ных участков по условиям возникновения в них пожаров [17].

Техническое обеспечение организуется и осуществляется в целях полного и своевременного выполнения мероприятий по поддержанию в исправном и работоспособном состоянии всех видов техники и военно-технического имущества. Своевременное восстановление их при выходе из строя в ходе ведения работ.

Материальное обеспечение организуется и осуществляется в целях своевременного и полного удовлетворения потребности подразделений в технике, инструменте, горюче-смазочных материалах, продовольствии, медицинском, вещевом, инженерно-техническом имуществе, воде, других материалах, необходимых для выполнения аварийно-спасательных и других неотложных работ, а также жизнеобеспечения личного состава формирований, участвующих в этих работах.

Выжигание - применение управляемого огня в лесохозяйственных целях

Отжиг - выжигание напочвенных горючих матери​алов перед кромкой лесного пожара [5].
Крупный лесной по​жар - лесной пожар, распространившийся на площадь более 25 га в районах наземной охраны лесов и более 200 га в районах авиационной охраны лесов от пожаров

Горение - это сложный физико-химический процесс, основой которого является быстро протекающая химическая реакция окисления, сопровождающаяся выделением значительного количества тепла и обычно ярким свечением (пламенем).

Пожар – это неконтролируемое горение вне специального очага, наносящее материальный ущерб. 

Зоной горения называется часть пространства, в которой происходит подготовка горючих веществ к горению (подогрев, испарение, разложение) и их горение.
Зоной теплового воздействия называется часть пространства, при​мыкающая к зоне горения, в которой тепловое воздействие пламени приводит к заметному изменению состояния окружающих материалов и конструкций и делает невозможным пребывание в ней людей без средств специальной защиты.
Зоной задымления называется часть пространства, в которой от дыма создается угроза жизни и здоровью людей.
1.2 Анализ причин возникновения лесных пожаров. Крупнейшие лесные пожары и их развитие
Лесной пожар - неуправляемое (стихийное) горение, распространяющееся по лесной площади.

Основными причинами возникновения лесного пожаров является деятельность человека, грозовые разряды, самовозгорания торфяной крошки и сельскохозяйственные палы в условиях жаркой погоды или в, так называемый, пожароопасный сезон (период с момента таяния снегового покрова в лесу до появления полного зеленого покрова или наступления устойчивой дождливой осенней погоды). 
Лесные пожары уничтожают деревья и кустарники, заготовленную в лесу древесину. В результате пожаров снижаются защитные, водоохранные и другие полезные свойства леса, уничтожается фауна, сооружения, а в отдельных случаях и населенные пункты. Кроме того, лесной пожар представляет серьезную опасность для людей и сельскохозяйственных животных. 
Лесные пожары распространяются в результате горения лесных горючих материалов (ЛГМ). Лесными горючими материалами называются природные углеводородные топлива, к которым относятся тонкие веточки, хвоинки или листья в кронах деревьев и опавшие на землю, а также напочвенный покров (трава, кустарники, мох, лишайник), болотные растения и торф.

В результате горения лесных горючих материалов образуются конечные продукты горения — зола и недожог — совокупность недогоревших лесных го​рючих материалов, которые имеют черно-бурый цвет и обогащены углеродом. Над очагом лесного пожара возникает конвективная колонка — струя нагретых продуктов полного и неполного сгорания ЛГМ (частицы сажи и золы в виде дыма). Высота конвективной колонки тем больше, чем большее количество тепла выделяется при горении [9].
Лесной пожар явление неуправляемого многостадийного го​рения в открытом пространстве на покрытой лесом площади, в рамках которо​го имеют место взаимосвязанные процессы конвективного и радиационного переноса энергии, нагревания, сушки и пиролиза лесных горючих материалов, а также горение газообразных и догорание конденсированных продуктов пиролиза ЛГМ.
Ежегодно в мире возникает более 200·103 лесных пожаров, которые выбра​сывают в атмосферу миллионы тонн продук​тов сгорания.
Опыт показывает, что на пожарную обстановку в лесах серьезное влияние оказывают следующие факторы:

· состояние погоды (атмосферные осадки, температура воздуха, его влажность, а также сила ветра и его направление);

· структура и состав леса;

· особенности  рельефа.

Известны случаи катастрофических лесных пожаров:

1972 г. Европейская территория России. В течение летних месяцев горели леса и торфя​ники на площади более 100·103 квадратных километров. Смог накрыл Москву. 
1976 г. Сильные лесные пожары в Герма​нии, Италии, Голландии, Бельгии, Англии и Франции. Во Франции огнем пройдено бо​лее 50·103 га.

2000 г. Лесной пожар в окрестностях Лос Аламосского ядерного центра США. Леса вы​горели на площади 20·103 га. В Лос Аламосе сгорело 500 домов, городские власти эвакуи​ровали из зоны пожара 30·103 жителей. Убытки от пожара превысили 1 млн. долл., существовала реальная опасность радиоактивного за​грязнения территории.

2002 г. Массовые лесные и торфяные пожа​ры в центрально-европейской части России в течение всего лета. Произошло сильное за​дымление Москвы, Санкт-Петербурга, Яро​славля, Костромы и других городов.

2005 г.   Лесной пожар в национальном парке "Торрес дель Пайне" (Torres del Paine) на крайнем юге Чили. Пожаром было пройдено 1200 га или 5% всей площади национального парка. 

2007 г. На территории Ялтинского горно-лесного заповедника неподалеку от горы Ай-Петри вспыхнул пожар около 300 гектаров [13].
Анализ данных по лесным пожарам за несколько лет по лесхозам государственной лесной службы Республики Башкортостан, показывает:

- основная часть лесных пожаров, приходится на низовые пожары;

- площадь лесных пожаров после ликвидации достигает 25 га;

- время ликвидации лесных пожаров составляет от 2-х до 7 суток;

- время локализации лесных пожаров составляет от нескольких часов до 4 суток] [3].
В связи с этим главным направлением в борьбе с лесными пожарами является предупреждение их возникновения, а так же минимизация времени от момен​та возникновения пожара до его обнаружения и начала работ по тушению пожара. Для успешного прогнозирования необходимо знать условия развития лесных пожаров.

1.3 Лесные пожары, как разновидность ландшафтных пожаров. Виды лесных пожаров и их распространение
Ландшафтный пожар - пожар на открытой местности, распространяющийся стихийно [7].
Классификация ландшафтных пожаров представлена на рисунке 1.1. 
Из всего многообразия пожаров, вызванных антропогенной деятельностью человека, так и в связи с последствиями стихийных бедствий,  значительную опасность представляют лесные пожары, требующие
дополнительного углубленного рассмотрения. 
Низовым называется лесной пожар, распространяющийся по напочвенному покрову и охватывающий нижние части стволов деревьев и выступающие на поверхность почвы корни.
Низовые пожары подразделяются на беглые и устойчивые. При низовом беглом пожаре сгорает живой и мертвый надпочвенный покров, самосев леса, опавшие листья и хвоя, обгорают кора нижней части деревьев и обнаженные корни, хвойный подрост и подлесок. Такой пожар распространяется с большой скоростью, обходя места с повышенной влажностью покрова, поэтому часть площади остается незатронутой огнем.
Беглые пожары в основном происходят весной, когда просыхает лишь самый верхний слой мелких горючих материалов [7].
При низовом устойчивом пожаре огонь «заглубляется», прогорает подстилка, сильно обгорают корни и кора деревьев, полностью сгорает подрост и подлесок. Устойчивые пожары развиваются, обычно начиная с середины лета, когда просыхает подстилка.
При подземных пожарах горит торф, залегающий под лесными массивами. Торф сгорает или частично, до влажных слоев, в которых горение продолжаться не может, или полностью, на всю глубину до минерального слоя почвы. При этом обнажаются и обгорают корни деревьев. Возникновение и распространение подземных пожаров обычно связано с низовыми лесными пожарами, при которых огонь (отдельными очагами) заглубляется в слой торфа на наиболее подсохших участках, чаще всего у стволов деревьев, а затем постепенно распространяется в стороны.
Подземные пожары начинаются в основном во второй половине лета, их число возрастает в засушливые годы, когда достаточно просыхают торфяные слои, расположенные под лесом [5].
Верховые пожары характеризуются распространением огня по напочвенному покрову и по кронам деревьев, при этом сгорают хвоя, листья, мелкие, а иногда и крупные ветви. Переход низового пожара на полог древостоя происходит в насаждениях с низкоопущенными кронами, в разновозрастных насаждениях, а также при обильном хвойном подросте. Чаще всего верховые пожары возникают в горных лесах при распространении огня вверх по крутым склонам. В значительной мере их возникновению способствует сильный ветер.
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Рисунок 1.1 - Классификация ландшафтных пожаров

Различают верховой устойчивый и верховой беглый пожары. При верховом устойчивом пожаре огонь распространяется по кронам по мере продвижения кромки низового пожара. При этом сгорают подстилка, напочвенный покров, валежник и сухостой, подрост и подлесок, ветви и даже крупные сучья, сильно обгорают стволы деревьев. Такой, пожар называют также повальным - после него остаются лишь обугленные остатки стволов.

При верховом беглом пожаре, который начинается только при сильном ветре, огонь продвигается обычно по пологу «скачками», иногда значительно опережая фронт низового пожара. Такое распространение огня объясняется тем, что тепло от горящих крон, поднимаясь наклонно по ветру, лишь частично попадает на соседние кроны и тепла оказывается недостаточно для подогрева и подготовки их к воспламенению. Подогрев полога происходит в основном за счет тепла от низового пожара. Под действием ветра это тепло сначала подогревает кроны впереди растущих деревьев, а затем с приближением основного очага эти кроны вспыхивают.

При продвижении огня по кронам ветер разносит искры, горящие ветви и хвою, которые создают новые очаги низовых пожаров за несколько десятков, а иногда и сотен метров впереди основного очага. Во время скачка пламя разносится по кронам со скоростью 15 - 20 км/ч [4].
Лесной пожар, охвативший большую площадь, чаще всего сочетает в себе элементы низового, беглого и других видов пожаров. При этом часть территории может быть не подвержена огню - пожар обходит участки, где нет горючих материалов или где такие материалы не способны гореть в данных условиях. Нередко кромка пожара разбивается на участки, которые можно принять за отдельные самостоятельные очаги. 
Пламя распространяется с разной скоростью и неоднократно меняет направление в зависимости от изменения направления ветра и наличия горючих материалов. Конфигурация кромки пожара сложная и неопределенная, в результате чего трудно выделить основные элементы пожара - фронт, тыл и фланги [5].
Основные характеристики пожаров представлены в таблице 1.1 [7].
Таблица 1.1 - Характеристика пожаров
	Параметры пожара
	Значения показателей силы пожара

	
	слабого
	среднего
	сильного

	Низовой пожар

	Скорость распространения огня, м/мин
	До 1
	1-3
	Более 3

	Высота пламени, м
	До 0,5
	0,5 - 1,5
	Более 1,5

	Верховой пожар

	Скорость распространения огня, м/мин
	До 3
	3-100
	Более 100

	Подземный пожар

	Глубина прогорания, см
	До 25
	25-30
	Более 50


К наиболее пожароопасным лесным насаждениям относятся: сосновые и лиственные леса, кедровые леса, лишайники, брусничники. В период, во время которого на деревьях зеленая листва, она является преградой для распространения верховых пожаров хвойных пород древостоя [8].
Лесные пожары распространяются в результате горения лесных горючих материалов (ЛГМ). Лесными горючими материалами называются природные углеводородные топлива, к которым относятся тонкие веточки, хвоинки или листья в кронах деревьев и опавшие на землю, а также напочвенный покров (трава, кустарники, мох, лишайник), болотные растения и торф.

В результате горения лесных горючих материалов образуются конечные продукты горения — зола и недожог — совокупность недогоревших лесных го​рючих материалов, которые имеют черно-бурый цвет и обогащены углеродом. Над очагом лесного пожара возникает конвективная колонка — струя нагретых продуктов полного и неполного сгорания ЛГМ (частицы сажи и золы в виде дыма). 
1.4 Основные поражающие факторы пожаров и защитные мероприятия при крупномасштабных лесных пожарах
При пожарах на население и участников тушения пожара, на​ходящихся на открытом воздухе, в сооружениях и в кабинах техники, будут действовать поражающие факторы пожара отображеные на рисунке 1.2. На людей, находящихся в зоне пожара, могут действовать одновременно несколько факторов.

Действие тепловых поражающих факторов пожара относительно быстротечно (период активного горения) и имеет ограниченный радиус (до нескольких де​сятков метров), а сформировавшиеся при пожарах зоны загазованнос​ти могут охватывать территории большой площади и сохраняться, в силу определенных погодных условий, длительное время (до нескольких суток) [4].
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Рисунок 1.2 - Основные поражающие факторы пожаров
Комплексное воздействие опасных факторов пожара на людей диктует малые значения допустимого времени пребывания в зоне пожара, требует его экстрен​ной локализации и тушения. Опасность для человека высоких температур и концентраций вредных веществ, зависит от продолжительности их воздействия. Опасные для человека температуры и продукты горения представлены в таблице 1.2.
Таблица 1.2 - Опасные для человека температуры и продукты горения

	Показатель
	Опасные продукты и продукты горения при продолжительности горения

	
	5-10 мин.
	30 мин.
	1-2 часа
	8 часов

	Температура окружающей среды, 0С
	140
	100
	65,6
	48.5

	Содержание кислорода, %
	6
	11
	14
	15

	Содержание токсичных продуктов горения, %:

CO2
	0,5
	0,4
	0,35
	0,32

	CO
	0,03
	0,016
	0,008
	0,0001

	SO2
	0,004
	0,0015
	0,0005
	0,00008

	NO2
	0,0024
	0,001
	0,0005
	0,0003

	HCN (цианистый водород)
	0,0021
	0,001
	0,0005
	0,0002


Превышение времени нахождения людей в зоне чрезвычайной ситуации и превышение указанных параметров (см. таблицу 1.2),  ведет к смертельному исходу [6]. 
Для защиты населения в случае возникновения и развития крупномасштабного и распространяющегося пожара проводятся следующие основные мероприятия:

- пешая, а также с использованием личного и общественного тран​спорта самостоятельная эвакуация из опасной зоны (Самостоятельный выход населения из опасной зоны);

- проведение в очагах пожаров спасательных и других неотложных работ;

- эвакуация населения транспортом (Организованный вывоз) в безо​пасные районы;

- укрытие населения в защитных сооружениях, если пожары возни​кают в лесных массивах, расположенных вблизи мест разработок и населенных пунктов.
Когда возникает непосредственная угроза воздействия поражаю​щих факторов, люди спасаются самостоятельно. В этом случае важно своевременно предупредить население о приближающемся фронте пожара или о вероятном высоком уровне загазованности.

Для выезда из опасной зоны используется личный и общественный транспорт.
1.5  Развитие лесных пожаров

Наиболее часто пожары возни​кают в лесных массивах, расположенных 
вблизи мест разработок и населенных пунктов, у железных и шоссей​ных дорог, по берегам озер и рек. 
Сценарий развития лесных пожаров представлен на рисунке 1.3.

Предпосылками чрезвычайной лесопожарной ситуации являются:

- малоснежная зима, длительный бездождевой период (15—20 дней) с высокой (выше средней многолетней) среднесуточной температурой воздуха и малой относительной влажностью в начале пожароопасного сезона,  атмосферная засуха в любое время пожароопасного сезона; 

- наличие в лесном фонде бесконтрольных антропогенных источников огня и/или частые грозовые разряды при высокой степени пожарной опасности в лесу по условиям погоды.
При низовых пожарах горят напочвенный покров, лесная подстилка, подлесок и подрост, всевозможный хлам и мусор. Пламя имеет высоту 0,5 — 1 м и более. Температура при горении живого растительного покрова достигает 400 °С, а при горении сучьев и прочих древесных остат​ков — до 900 °С. 

Линейная скорость распространения огня зависит от типа леса, влажности горючего материала и воздуха, рельефа местности, скорости ветра и захламленности пло​щади.

Рисунок 1.3 – Общий сценарий развития лесных пожаров
Например, в сухих сосняках (лишайниковых и вере​сковых) при слабом и умеренном ветре в дневные часы скорость достигала 1100 м/ч, в других сосняках, менее сухих (зеленомошниках, долгомошниках)—280— 850 м/ч, а в сосняках на торфяниках—160 м/ч.

При верховом пожаре горит вся растительность, лес​ная подстилка, подрост, древостой (кроны и стволы), огонь распространяется со скоростью до 2500 м/ч, а при сильном ветре — до 5 000 м/ч.

Эти пожары возникают из низовых, как дальнейшая стадия их развития, причем низовой пожар является со​ставной частью верхового.

Типовой сценарий развития лесного пожара включает в себя сле​дующие стадии:

- отклонение метеорологических условий от среднестатистических
в направлении увеличения количества суток без осадков, уменьшения влажности воздуха, усиление ветра до 8-30 м/с;

- воспламенение (самовоспламенение) лесных горючих материалов;

- развитие лесных пожаров до крупных (распространение и слияние многочисленных очагов пожаров в обширную зону);

- догорание лесного массива при удалении фронта пожара, сопровождающееся сильным задымлением и загазованностью;

- тушение пожара силами пожарной охраны или естественными
осадками.

С учетом особенностей данного лесного участка составлен сценарий развития лесного пожара и приведен на рис. 1.4.
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Рисунок 1.4 - Сценарий развития лесного пожара в Дюртюлинском районе РБ
В данном разделе, проанализированы причины возникновения и развития лесных пожаров, введено понятие лесного пожара, описаны основные поражающие факторы лесного пожара, дана классификация лесных пожаров. Дальше рассматриваются основные тактические приемы тушения лесных пожаров.
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