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ВЫВОДЫ

В работе получены новые научно обоснованные результаты, которые в совокупности обеспечивают решение научно-практической задачи по созданию методов определения и выбора моделей и (или) оценок скорости распространения фронта лесного пожара, а также по выявлению особенностей их практического использования.

1 Показано, что скорость распространения фронта лесного пожара является универсальной характеристикой, которая позволяет определять такие его интегральные характеристики, как периметр, площадь и др., а процедура получения оценок скорости может быть сведена к решению задач в рамках кибернетического подхода к описанию процесса горения.

2 Для малых отклонений относительно стационарного режима горения лесной пожар как низовой, так и верховой представляет собой кибернетическую систему, которую в первом приближении можно интерпретировать в виде одномерной динамической системы со входным сигналом, описывающимся функцией Хевисайда или Дирака, а выходным сигналом которой служит превышение температуры во фронте лесного пожара относительно ее стационарного значения.

3 Задача получения оценок скорости распространения фронта низового и верхового пожаров сведена к задаче анализа устойчивости процесса горения, в результате решения которой с использованием критерия Гурвица получены аналитические выражения для  таких оценок с учетом физических характеристик лесных горючих материалов, а также аэродинамических и метеорологических параметров лесного массива.

4 Для учета влияния ветра и рельефа местности на скорость распространения фронта лесного пожара в модель введены мультипликативные или аддитивные функции влияния и показано, что последние являются предпочтительными, так как в этом случае снижается чувствительность скорости распространения фронта лесного пожара к погрешностям влияющих факторов.

 5 Предложен метод определения модели скорости распространения фронта лесного пожара, основанный на анализе величины рассогласования между экспресс - данными и модельными значениями с помощью модифицированного критерия Пейджа – Хинкли, что исключает необходимость использования массива статистических данных и позволяет осуществлять определение модели по последнему значению выборки. Экспериментальным путем показано, что при изменении запаса ЛГМ в диапазоне (2,4 ( 4,5) кг/м2 и рельефа местности –  (0 ( 15)0 идентификация модели скорости распространения фронта низового лесного пожара осуществляется за время, не превышающее 60 с.

6 Разработан метод идентификации модели скорости распространения фронта лесного пожара, которая представляет собой суперпозицию частных (локальных) моделей, а ее весовые коэффициенты определяются с использованием метода штрафных функций или с помощью неопределенных множителей Лагранжа, что обеспечивает оптимальность процедуры идентификации по быстродействию.

Экспериментальным путем показано, что для модели скорости распространения фронта низового лесного пожара, в которой независимыми переменными являются запас горючего вещества и рельеф местности (угол наклона), величина относительной погрешности не превышает 16 %.

7 Выбор функций влияния для учета рельефа местности и ветра может осуществляться либо заблаговременно – с использованием массива статистических данных, либо на основании экспресс – анализа интегральных характеристик лесного пожара – с использованием, например, авиационных средств. Во втором случае процедуре экспресс определения интегральных характеристик должен предшествовать мониторинг, обнаружение и идентификация лесного пожара, причем сочетание последнего с экспресс – анализом его интегральных характеристик приводит к повышению точности идентификации модели скорости распространения лесного пожара.

8 Применительно к противопожарным трубопроводным установкам разработана система организационно-технического обеспечения борьбы с лесными пожарами, которая обеспечивает принятие решения о целесообразности их применения, выборе конфигурации и технических характеристик. Разработаны рекомендации по выбору минимально возможной длины трубопровода таких установок в зависимости от величины скорости распространения лесного пожара.

9 В случае использования воды для локализации и тушения лесного пожара с помощью автоцистерн получены условия, определяющие различные варианты принятия управленческого решения на ее доставку, для каждого из которых обоснован выбор числа средств доставки.

10 Применительно к химическим способам борьбы с лесными пожарами приведен перечень возможных вариантов формирования управленческих решений, в основе которых лежит использование информации о скорости распространения пожара.

11 Разработана модель для оценки эффективности использования моделей скорости распространения фронта лесного пожара, которая определяет величину возможного ущерба от этого пожара в зависимости от величины погрешности модели. Показано, что для случая, когда затраты на локализацию и тушение лесного пожара не превышают (10 ( 15) % от стоимости выгоревшего участка леса, величина дополнительного ущерба не будет превышать (3 ( 5) %, если величина относительной погрешности определения модели скорости распространения фронта лесного пожара не превышает 30 %.

12 Методика экспериментального определения зависимости скорости распространения фронта лесного пожара от плотности лесного горючего материала, влагосодержания и рельефа местности, алгоритмы построения моделей для формирования базы данных, а также рекомендации руководителю тушения пожара внедрены при разработке организационно-технических мероприятий по борьбе с лесными пожарами в Бахчисарайском государственном лесном хозяйстве (акт от 17.11.02 г.) и в Старокрымском государственном  лесоохотничьем хозяйстве (акт от 24.12.02 г.), что обеспечивает сокращение времени полного развертывания сил и средств, используемых для локализации и тушения пожара, примерно на 20 %. 
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