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Рассмотрены актуальные вопросы борьбы с лесными пожарами, проблемы перехода 
пожаров на сопредельные территории, обоснована необходимость развития современных 
авиационных технологий тушения лесных пожаров. Представлен опыт совершенствования 
авиационных технологий создания опорных и заградительных полос для тушения пожаров 
в удалённых районах.  Отмечены преимущества применения вертолётной техники в срав-
нении с самолётами-танкерами, обоснована необходимость применения вертолётных во-
досливных устройств ВСУ-5А с системой дозированной подачи смачивателя СДП-1 и 
ВВСУ УКТП «Пурга». Установлено, что использование вертолётных водосливных 
устройств с системой дозированной подачи смачивателя и пенообразователя существенно 
повышает эффективность применения вертолётов на тушении лесных пожаров.  Пред-
ставлены технические характеристики вертолётных  водосливных  устройств, сравни-
тельные результаты их испытаний, а также рекомендации по их применению. 
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Введение. В последние годы в России 

всё чаще стали выходить из-под контроля 
лесные пожары, которые быстро распро-
страняются, уничтожают населённые 
пункты и объекты экономики. Этому спо-
собствуют продолжительные засушливые 
периоды, увеличение средних значений 
температуры воздуха, высокая грозовая 
активность на удаленных территориях и 
наличие источников огня антропогенного 
происхождения. Так, весной 2015 года в 
Сибири природные пожары уничтожили 
около 2 тыс. жилых домов, в одной только 
Республике Хакассия от огня пострадало 
49 населённых пунктов [1]. Подобная си-
туация наблюдается не только в нашей 
стране, но и во всём мире, в связи с чем на 
международном уровне уделяется боль-

шое внимание проблемам, связанным с 
лесными пожарами и их мониторингом 
[2–4]. На состоявшейся в Республике Ко-
рея VI-й Международной конференции по 
природным пожарам в период с 12 по 16 
октября 2015 года представители 78 стран 
обсуждали проблемы природных пожа-
ров. Участники конференции отметили 
возрастающие ежегодно угрозы природ-
ных пожаров, которые уничтожают леса, 
другие природные ландшафты, объекты 
экономики, иногда уносят человеческие 
жизни [5]. Продолжительная задымлён-
ность городов и населённых пунктов ока-
зывает необратимый вред здоровью лю-
дей, вызывая лёгочные и сердечно-
сосудистые  заболевания. Мировое сооб-
щество обеспокоено всё более обостряю-
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щейся проблемой лесных пожаров. В ходе 
международной конференции были пред-
ставлены более двухсот докладов на лесо-
пожарную тематику. По итогам конфе-
ренции была принята декларация о необ-
ходимости мировому сообществу проти-
востоять вызовам стихии и природным 
пожарам, которые при благоприятных для 
них погодных условиях выходят из-под 
контроля. Отдельно декларация призыва-
ет руководителей различных уровней, 
научное сообщество и экспертов, работа-
ющих непосредственно на тушении пожа-
ров, совместно развивать современные 
технологии тушения пожаров, проводить 
обмен опытом и организовывать совмест-
ные учения, проводить международные 
семинары [5]. На международном уровне 
в настоящее время отдельно обсуждаются 
вопросы трансграничных пожаров [6]. 
Проблему трансграничных пожаров и 
необходимость международных усилий 
по их совместному тушению неоднократ-
но обсуждали в рамках деятельности 
международной авиационной лесопожар-
ной рабочей группы, куда входит ФБУ 
«Авиалесоохрана» с момента её создания 
[6, 7]. Для выработки единых подходов и 
правового обеспечения совместной дея-
тельности международной группой при-
нято решение по разработке необходимых 
документов, предусматривающих их доб-
ровольное применение, таких как руко-
водство по применению авиации при ту-
шении лесных пожаров. Указанное руко-
водство разработано и впервые было 
представлено на международной конфе-
ренции по природным пожарам в Корее 
[5, 7]. На «круглом столе», организован-
ном авиационной лесопожарной рабочей 
группой, в ходе конференции было отме-
чено, что для оперативного тушения по-
жаров в удалённых районах необходимо 
развивать и применять современные авиа-
ционные технологии.  

Применение пены и смачивателей 
значительно повышает эффективность ра-
бот по тушению пожаров [8, 9]. Пена явля-

ется наиболее эффективным огнетушащим 
средством благодаря своему изолирующе-
му и смачивающему действию. В нашей 
стране в последние годы группой учёных и 
специалистов из профильных институтов и 
организаций лесного хозяйства, граждан-
ской авиации и производителей оборудо-
вания выполнены работы в области разви-
тия авиационных технологий тушения 
лесных пожаров с применением смачива-
телей и пенообразователей [9, 10]. Опыт 
тушения пожаров в удалённых многолес-
ных районах и в горной местности показал, 
что осуществление первой атаки на лесные 
пожары с наименьшей потерей времени 
возможно только с применением воздуш-
ных судов. Следует отметить также, что в 
сравнении с самолётами-танкерами, при-
менение вертолётов на тушении лесных 
пожаров имеет определённые преимуще-
ства. В частности, они могут совершать 
вертикальный взлёт и зависать на месте. 
Это позволяет совершать взлёт и посадку 
на ограниченном пространстве при отсут-
ствии аэродромов. Регулирование скорости 
вертолёта при сливе огнегасящей жидко-
сти и пены, возможность прицельного сли-
ва при зависании над отдельными частями 
кромки пожара дают дополнительные пре-
имущества данной технологии [11, 12]. 
Благодаря указанным достоинствам, вер-
толёты используются для мониторинга 
лесных пожаров и пожарной опасности в 
лесах, доставки людей и грузов к местам 
пожаров, тушения пожаров с использова-
нием сливного оборудования, в том числе 
с применением смачивателей и пенообра-
зователей [11–16].  

Цель работы – снижение горимости 
лесов и предупреждение крупных пожа-
ров за счёт совершенствования имеющих-
ся и создания новых технологий проклад-
ки заградительных и опорных полос с 
применением вертолётов.  

Для этого решались следующие зада-
чи: проанализировать перспективные спо-
собы и средства создания противопожар-
ных заградительных и опорных полос в 
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зоне осуществления лесоавиационных ра-
бот; исследовать экспериментальными ме-
тодами параметры противопожарных за-
градительных полос, создаваемых с возду-
ха вертолётными водосливными устрой-
ствами с применением новых и усовер-
шенствованных технологий; апробировать 
усовершенствованные вертолётные техно-
логии в производственных условиях и дать 
рекомендации по их применению. 

Объект исследования – методы и 
средства создания противопожарных 
опорных и заградительных полос при 
борьбе с лесными пожарами с применени-
ем вертолётов. 

Техника эксперимента и методика 
исследований. Для исследования были вы-
браны вертолётные водосливные устрой-
ства на внешней подвеске: ВСУ-5А с си-
стемой подачи смачивающих и пенообра-
зующих химических добавок СДП-1, разра-
ботанные ЗАО «Техноэкос», ФБУ «СПб-
НИИЛХ», ФБУ «Авиалесоохрана» и ВВСУ 
УКТП «ПУРГА», разработанное ООО 
«НПО «СОПОТ». 

Исследовательские полёты со сливом 
воды, растворов смачивателя или пенооб-

разователя (с разными концентрациями) 
выполнялись с участием представителей 
ФБУ «СПбНИИЛХ», ФБУ «Авиалесо-
охрана», ОАО НПК «ПАНХ», ЗАО «Тех-
ноэкос» в Краснодаре, Сортавале, Петро-
заводске, Геленджике и Сургуте. Иссле-
дования проводились с помощью вертолё-
та Ми-8Т (МТВ), оснащённого штатной 
системой внешней подвески, водослив-
ным устройством ВСУ-5А и системой до-
зированной подачи жидких огнетушащих 
составов СДП-1. Для определения пара-
метров заградительных полос вдоль 
взлётно-посадочной полосы на грунте с 
травяным покрытием оборудовался кон-
трольно-измерительный полигон (КИП) 
длиной 100–500 м и шириной не менее 
30 м. На нём через каждые 10 м размеча-
лись поперечные (относительно направ-
ления полёта вертолёта при сливе) учёт-
ные линии, на которых с шагом 1–2 м 
устанавливались водоприёмники. В зави-
симости от режима полёта указанные рас-
стояния могли быть изменены. Начало и 
конец КИП были отмечены створными 
знаками (цветными полотнищами), а углы 
и ось полигона – флагами (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Контрольно-измерительный полигон для определения параметров противопожарных  
заградительных полос (фото Гусева В. Г.) 
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Для количественной оценки влияния 
полога древостоя сливы жидкости при 
лётных исследованиях выполнялись в 
древостоях низкой (< 0,5), средней (0,5–
0,7), высокой (>0,7) полноты и на выруб-
ке. Участки таких древостоев, с учётом 
общих требований безопасности полётов 
вертолётов с внешней подвеской и удоб-
ства проведения учётных работ, выбира-
лись по согласованию с администрациями 
районов и лесничествами, находящимися 
на территории, разрешённой для проведе-
ния исследований.  

В процессе лётных исследований ис-
пользовался механизированный способ 
заправки поверхностно-активных добавок 
(смачивателей, пенообразователей) в си-
стему водосливных устройств. После за-
правки сливного устройства водой (в ре-
жиме висения вертолёта) в него подава-
лось заданное количество огнетушащего 
состава. Масса одноразовой добавки пе-
нообразователя или смачивателя, прихо-
дящаяся на объём раствора V, ограничен-
ный размером ёмкости ВСУ-5А, в зависи-
мости от требуемой концентрации рас-
твора определялась с помощью равенства: 

М = (V K dп) / 100, (1) 
где М – масса пенообразователя (смачива-
теля), кг; V – объём раствора пенообразо-
вателя (смачивателя) в ёмкости ВСУ-5А, 
м3; K – концентрация раствора пенообра-
зователя (смачивателя), %; dп – плотность 
пенообразователя (смачивателя), кг/м3. 

Включение системы СДП-1 на подачу 
добавки в ёмкость ВСУ-5А выполнялось 
лётчиком-наблюдателем после забора в 
неё воды и набора высоты (по нижнему 
кольцу ёмкости) более 20 м и разгоне вер-
толёта до 50–60 км/ч, то есть подача доба-
вок в ёмкость ВСУ-5А осуществлялась 
преимущественно на этапе горизонталь-
ного полёта со скоростью 50–100 км/ч 
(при больших скоростях возможно выду-
вание пенящегося огнетушащего раство-
ра). Перемешивание добавок в ёмкости 
ВСУ-5А проявлялось в зрительно наблю-
даемом циркуляционном движении воды, 

интенсивность которого нарастала при 
увеличении скорости транспортирования 
ВСУ-5А. Сливы огнетушащих растворов 
проводились на скоростях 50–80 км/ч по 
прибору на высотах нижнего среза ёмко-
сти ВСУ-5А над кронами лесных участков 
не менее 10 м и преимущественно против 
ветра с учётом направления его боковой 
составляющей. За 400–500 м до начала 
слива раствора на КИП устанавливался 
рабочий режим полёта (курс, скорость, 
высота) в соответствии с полётным зада-
нием. После каждого контрольного слива 
раствора смачивателя или пенообразова-
теля на КИП производились измерения 
дозировки (объёма раствора на земле, 
приходящегося на единицу площади) с 
помощью мерной ёмкости. Пена, попав-
шая в водоприёмники, отстаивалась до 
превращения её в жидкий раствор. Огне-
тушащая жидкость из водоприёмника 
(банки) переливалась в мерную ёмкость с 
делениями (цилиндр) и определялся её 
объём V1 в миллилитрах. Затем, по из-
вестной площади сечения S1 отверстия 
банки, дозировка (поверхностная плот-
ность) жидкости V2 / S2 на единице пло-
щади S2 = 1 м2 заградительной полосы 
определялась равенством: 
V2 / V1 = S2 / S1, откуда V2 / S2 = V1 / S1, (2) 
где V2 – объём огнетушащей жидкости, 
приходящийся на единицу площади (1 м2) 
заградительной полосы, мл.  

Очевидно, что для получения значе-
ния V2 в литрах необходимо его значение 
в мл разделить на 1000, то есть оконча-
тельно V2 / S2 = V1 / (1000 S1), л/м2.  

Результаты замеров заносились в про-
токол-таблицу, где каждый водоприёмник 
имел свой порядковый номер в продоль-
ном и поперечном направлениях. Кроме 
того, туда заносились дата и время прове-
дения эксперимента, номер полёта, режим 
полёта при сливе (курс, высота и ско-
рость), количество заправленной жидко-
сти, продолжительность слива, метео-
условия по данным аэродромной метео-
станции. Режим полёта регистрировался 
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бортовой аппаратурой. Геометрия струи и 
угол отклонения троса подвески опреде-
лялись с помощью видео- и фотосъёмки 
(рис. 2). При известном уровне потерь ог-
нетушащей жидкости в ходе её слива на 
открытом полигоне и по полученным на 
земле дозировкам на лесных полигонах 
оценивалось влияние на этот процесс по-
лога леса в зависимости от полноты дре-
востоя. Таксационные описания КИП со-
ответствовали общему таксационному 
описанию выделов, на которых они рас-
полагались. 

 

 
 

Рис. 2. Водосливное устройство  ВСУ-5А  
в комплекте с СДП-1 (фото Ерицова А. М.) 
 
При испытаниях нового авиационно-

го способа борьбы с лесными пожарами с 
водосливным устройством ВВСУ УКТП 
«ПУРГА» определялись возможности 
прокладки противопожарной загради-
тельной полосы путём подачи быстро-
твердеющей огнезащитной пены и оцен-
ка основных параметров проложенной 
при этом огнезадерживающей полосы. 
Методика лётных исследований возмож-
ности создания пенных противопожар-
ных заградительных полос была основана 
на тактико-технических характеристиках 

вертолётного водопеносливного устрой-
ства (ВВСУ), разработанного ООО «НПО 
«СОПОТ» [17]. Методика выполнения 
наземных работ предусматривала созда-
ние контрольно-измерительного полиго-
на аналогично при работе с ВСУ-5А 
(рис. 1). После каждого контрольного 
слива огнезадерживающей жидкости на 
КИП производились измерения дозиров-
ки (объёма жидкости на земле, приходя-
щегося на единицу площади). Для выяв-
ления влияния полога древостоя на дози-
ровки пены на земле сливы производи-
лись как на вырубку, так и на полог дре-
востоя в чистом сосняке. Для регистра-
ции сливов велась фото- и видеосъёмка 
(рис. 2). 

При испытаниях в качестве огнету-
шащих составов применялись водные рас-
творы пенообразователей Фос-Чек ВД-881 
(США) и Файрекс (Россия) с оптимальной 
для этих составов концентрацией 1 %.  
В качестве контроля применялась вода. 
Подача заданной дозы пенообразователя 
(20 л) производилась автоматически по 
команде оператора с пульта дистанцион-
ного управления ВСУ-5А с СДП-1. Полу-
чение однородного раствора в ёмкости 
ВСУ-5А обеспечивалось через 1,5–2 ми-
нуты после подачи пенообразователя за 
счёт турбулентного движения в ней воды. 
Мягкая ёмкость для пенообразователя из  
водонепроницаемой ткани закреплена на 
внешней подвеске, выше замка водослив-
ного устройства ВСУ-5А. Дозированный 
слив пенообразователя из мягкой ёмкости 
СДП-1 в ёмкость ВСУ-5А осуществляется 
по рукаву при помощи электроклапана, 
управляемого с пульта дистанционного 
управления из кабины вертолёта. Пульт 
дистанционного управления содержит 
таймер и совмещён с пультом управления 
водосливным устройством ВСУ-5А. Ос-
новные характеристики вертолётной си-
стемы дозированной подачи смачивателя 
(пенообразователя) СДП-1 приведены в 
табл. 1. 
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Таблица 1  
 

Технические характеристики системы СДП-1 
 

Техническая характеристика Значение 
величины 

1. Объём мягкой ёмкости, м3 250 
2. Длина мягкой ёмкости, м 1,3 
3. Диаметр максимального поперечного сечения мягкой ёмкости, м 0,65 
4. Время приведения системы в рабочее состояние при участии четырёх чело-
век, не более, мин. 30 

5. Время осуществления одноразовой дозы, не более, мин 1 
6. Напряжение питания системы от бортовой сети вертолёта, В 327  
7. Потребляемый ток системы, не более, А 5 
8. Масса системы, не более, кг 20 
9. Назначенный срок службы, лет, не менее 5 

 
В результате исследований получе-

но многопараметрическое уравнение ре-
грессии для коэффициента проникновения 
Кw в напочвенный покров слитой жидко-
сти в виде: 

0,97 0,147 0,0005

0,0024 0,031 ,
w p

в

K P V
H W

   

 
 (3) 

где: W – скорость ветра в зоне выполне-
ния слива, Vр – скорость полёта, Нв  – вы-
сота полёта. 

Полученное выражение может быть 
использовано для оценки влияния режи-
мов слива на величину Кw и выбора необ-
ходимых технологических параметров. 

По результатам исследований уста-
новлено, что для заданных режимов полё-
та (слива) при увеличении полноты сос-
няков и скорости ветра происходит сни-
жение относительного количества жидко-
сти на смоченной полосе. Для повышения 
эффективности использования сливаемой 
жидкости при прокладке заградительных 
противопожарных полос целесообразно 
выполнять сливы из ВСУ-5А на малых 
скоростях и высотах полёта, но с учётом 
ограничений по безопасности полётов, в 
соответствии с инструкцией по авиацион-
ной охране лесов*. 
                                                

* Инструкция по применению водосливного 
устройства ВСУ-5А при тушении пожаров верто-
лётами. Введено в действие 29.03.2012. 

В ходе испытаний установлено, что 
при высоте полёта 50 м и скорости 
60 км/ч средняя длина противопожарных 
заградительных полос, проложенных 
растворами обоих пенообразователей, 
составила 65–70 м при средней ширине в 
11 м. Эффективная ширина полосы при 
дозировке раствора 1 л/м2 и более не пре-
вышала 7 м (рис. 3). Параметры загради-
тельных полос, проложенных растворами 
пенообразователей и водой, почти не от-
личались друг от друга, однако, пожаро-
устойчивость полос, покрытых пеной 
толщиной до 20 см, в сравнении с мокрой 
полосой, оказалась значительно выше. 
Огнезащитный эффект пены ещё более 
выражен при сбросе раствора на расту-
щий лес, т. к. пена в этом случае покры-
вает кроны деревьев и полностью исклю-
чает выход низового огня в полог насаж-
дения. 

При выполнении технологических 
операций экипаж вертолёта должен руко-
водствоваться соответствующими норма-
тивными документами, а также требова-
ниями техники безопасности при выпол-
нении полётов со сливным оборудовани-
ем. Время перелёта по маршруту «аэро-
дром–водоём», «водоём–пожар», «пожар–
водоём» и «пожар–аэродром» определяет-
ся расстоянием между указанными пунк-
тами и скоростью полёта. 
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Рис. 3. Средние дозировки огнетушащей жидкости на смоченной полосе (литр на кв.м)  при высоте  
полёта вертолёта 50 м и скорости полёта 60 км/ч 

 
Суммируя расход времени работаю-

щих двигателей вертолёта на выполнение 
приведённых выше операций и задаваясь 
расстояниями «аэродром–пожар» и «по-
жар-водоём», целочисленное количество 
сливов огнетушащего раствора (n) при 
полной заправке топливом можно найти 
из уравнения: 




ав вп

вп

3,875(2 )

89/(9,042 51,5) ,

n M R R

R

   

 
 (4) 

где М – максимальная масса топлива за 
одну заправку, кг; Rав – расстояние «аэро-
дром–водоём»; Rвп – расстояние «водоём–
пожар». 

Представляет интерес производи-
тельность вертолёта Ми-8МТВ при ис-
пользовании ВСУ-5А с системой дозиро-
ванной подачи смачивателя (пенообразо-
вателя) СДП-1. При её оценке принята 
следующая лётно-техническая характе-
ристика Ми-8МТВ: 

 

1) взлётный вес (с грузом на внешней подвеске) 13000 кг; 
2) конструктивная масса вертолёта (с экипажем и служебным грузом) 7600 кг; 
3) масса груза на внешней подвеске 3250 кг; 
4) масса системы СДП-1 с пенообразователем 250 кг; 
5) максимальная масса топлива 1900 кг; 
6) часовой расход топлива (в полёте с внешней подвеской) 620 кг; 
7) расход топлива на земле (прогрев двигателей и руление) 30 кг за 5 мин. 

 

Результаты расчётов по формуле (4) для вертолёта Ми-8МТВ, заправленного топ-
ливом в количестве 1900 кг, приведены в табл. 2. 

Таким образом, при концентрации пенообразователя 0,5 %, при объёме воды в 
ВСУ-5А – 3000 л и объёме пенообразователя в СДП-1 – 250 л можно выполнить без до-
заправки пенообразователем 16 сливов при минимальных расстояниях «аэродром–
водоём–пожар». Это соответствует максимальному расчётному количеству сливов без 
дозаправки вертолёта топливом, приведённому в табл. 2.  



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

49 

Таблица 2 
 

Расчётное количество сливов раствора пенообразователя в зависимости от расстояний  
«аэродром–водоём» и «водоём–пожар» 

 

Расстояние 
«аэродром– 
водоём», км 

Расстояние 
«водоём–

пожар», км 

Кол-во 
сливов 

раствора 

Расстояние 
«аэродром– 
водоём», км 

Расстояние 
«водоём–

пожар», км 

Кол-во 
сливов 

раствора 
25 5 

10 
15 
20 
25 
30 

16 
11 
8 
6 
5 
4 

100 5 
10 
15 
20 
25 
30 

10 
7 
5 
4 
3 
2 

50 5 
10 
15 
20 
25 
30 

14 
9 
7 
5 
4 
4 

125 5 
10 
15 
20 
25 
30 

8 
5 
4 
3 
2 
2 

75 5 
10 
15 
20 
25 
30 

12 
8 
6 
4 
4 
3 

150 5 
10 
15 
20 
25 
30 

6 
4 
3 
2 
2 
1 

 

При всех указанных преимуществах 
применения вертолётного водосливного 
устройства ВСУ-5А с подачей смачивате-
лей и пенообразователей существенным 
недостатком воздушно-механической пе-
ны, применяемой при борьбе с лесными 
пожарами, является относительная крат-
ковременность её защитного действия при 
прокладке заградительных противопо-
жарных полос [15].  

С целью устранения этого недостатка 
разработана новая инновационная техно-
логия создания химической пены с ис-
пользованием насосно-компрессорной си-
стемы. 

Принцип работы системы следую-
щий. В поток воды, подаваемый под дав-
лением центробежным насосом, впрыски-
вается дозированное количество пенооб-
разователя (ПО) и огнестойкого химиче-
ского агента (отвердителя на основе 
кремния), затем в эту смесь нагнетается в 
определённых пропорциях воздух*. В ка-

                                                
*Сайт компании СОПОТ. URL: 

http://www.sopot.ru/russian/nov_tehn_15.html (дата 
обращения 15.12.2015). 

мере смешения происходит окончатель-
ное перемешивание состава для тушения 
пожаров, создания опорных и загради-
тельных полос. В зависимости от содер-
жания в пене сжатого воздуха различают 
«мокрую» и «сухую» пену. Последнюю 
ещё называют «липкой» пеной. Благодаря 
своей высокой адгезии, «сухая» пена об-
ладает способностью сравнительно долго 
удерживаться на вертикальных плоско-
стях, образуя эффективный огнезащитный 
слой. «Мокрая» пена обладает большей 
подвижностью и большей дальностью 
струи, поэтому её лучше использовать при 
активном тушении кромки горения. НПО 
«СОПОТ» и университет ИТМО (г.Санкт-
Петербург) усовершенствовали техноло-
гию пеносмешения по созданию огне-
стойкой быстротвердеющей пены, что 
позволяет осуществлять контролируемое 
твердение пены в интервале от 2 до 30 с. 
Сформированная пена состоит из струк-
турированных наночастиц геля кремнезё-
ма, повторяющих при этом морфологию 
диспергированных в растворе поверх-
ностно активного вещества (ПАВ) воз-
душных пузырьков. Уникальные свойства 
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данной пены позволяют достичь удельно-
го расхода огнетушащего средства при 
тушении пожаров на уровне 1 л/м2 по 
сравнению с 5 л/м2 огнетушащего сред-
ства, основанного на штатном серийно 
выпускаемом ПАВ[16]. В 2015 году ООО 
«НПО «СОПОТ», ФБУ «Авиалесоохра-
на», БУ«Ханты-Мансийская авиабаза» на 
территории Ханты-Мансийского авто-
номного округа проведены лётные иссле-
дования способа прокладки заградитель-
ных огнезащитных полос с воздуха огне-
стойкой быстротвердеющей пеной с ис-
пользованием вертолётного водопе-
носливного устройства ВВСУ УКТП 
«ПУРГА», расположенного на внешней 
подвеске вертолёта МИ-8МТВ (рис. 4 ). 
 

 
 

Рис. 4. Вертолёт Ми-8МТВ с ВВСУ УКТП  
«Пурга» на внешней подвеске  

(фото Ассовского В. П.) 
 
Оно предназначено для забора воды 

из открытых водоёмов, в том числе мел-
ководных с глубиной 1,5–2 м, доставки 
воды и пенообразователя к месту пожара, 
комбинированной подачи струй пены 
низкой и средней кратности, а также рас-
пылённых или компактных струй воды. В 
составе устройства предусмотрена также 
система сброса всей массы огнетушащей 
жидкости за 5–8 с. Управление сливом 
воды, огнетушащих растворов и подачей 

струй пены осуществляется дистанционно 
с пульта управления оператора по радио-
каналу или по проводной сети [15]. 

Полёты выполнялись в диапазоне вы-
сот 30–40 м от земли до сопла ВВСУ и 
при скорости полёта вертолёта 40–60 км/ч 
(рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Слив быстротвердеющей огнестойкой  
пены на контрольно-измерительный полигон 

(фото Гусева В.Г.) 
 

Данное устройство предназначено для 
забора воды из открытых водоёмов (водо-
хранилищ, озёр, рек, или морей), доставки 
воды и пенообразователя к месту пожара. 
Тушение и локализация пожаров осу-
ществляются с помощью комбинирован-
ной подачи, струй пены низкой и средней 
кратности под напором не менее 8 кг/см², 
а также распылённых или компактных 
струй воды. Отличительной особенностью 
данного устройства с напорным сливом от 
существующих отечественных водослив-
ных устройств со свободным сливом жид-
кости (ВСУ-5А, ВСУ-15А, HL7600 – Ка-
надского производства) является возмож-
ность создания качественной мелкодис-
персной воздушно-механической пены 
различной кратности и генерации огне-
стойкой быстротвердеющей пены  
(рис. 6). 

В комплект ВВСУ с УКТП «Пурга» 
входят: 

1) жёсткие ёмкости для воды объёмом 
3,5–15 м³; 

2) ёмкость для пенообразователя объ-
ёмом до 0,5 м³; 
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Рис. 6. Создание противопожарной заградительной полосы огнестойкой быстротвердеющей пеной  
с применением ВВСУ  УКТП «ПУРГА» (фото Ерицова А. М.) 

 

3) установка комбинированного ту-
шения пожаров ВВСУ УКТП «ПУРГА» 
производительностью до 60 л/с; 

4) оборудование для создания давле-
ния 8–10 кг/см² (насосный агрегат); 

5) аппаратура дистанционного управ-
ления сливом и работой насосного агрега-
та и напорных патрубков, в том числе по 
радиоканалу; 

6) источники электропитания насос-
ных агрегатов; 

7) оборудование дозированной подачи 
раствора пенообразователя; 

8) оборудование забора и очистки во-
ды из открытого водоёма в режиме висе-
ния вертолёта; 

9) система тросовой подвески к вер-
толёту длиной 30 м; 

10) пульт дистанционного управления 
водосливным устройством. 

Сливы быстротвердеющей огнестой-
кой пены были выполнены при следую-
щих погодных условиях: 

– температура воздуха +13°С,  
– скорость ветра   – 4 м/с,  
– направление ветра – 200°,  
– давление воздуха – 752 мм рт. ст. 
Средняя дозировка пены на эффектив-

ной смоченной полосе составила 0,46 л/м2. 
Пена была хорошо видна на растительном 

покрове и подсыхала за 20–30 с, что позво-
лило достаточно точно провести замеры не 
только дозировки на единицу площади, но 
и ширину и длину смоченной полосы. За 
счёт высокой адгезии этой пены она хоро-
шо прилипает к любым поверхностям лес-
ных горючих материалов, расположенным 
в различных плоскостях, и, затвердев, дер-
жится на них до обильных осадков [16, 17]. 

В результате выполненных исследо-
ваний была доказана возможность созда-
ния огнестойкой заградительной полосы 
длиной до 500 м и шириной до 8 м со 
средней дозировкой пены на полосе около 
0,5 л/м2 (рис.7) и определены предвари-
тельные (на единичных экспериментах) 
дозировки быстротвердеющей пены на 
заградительной полосе в зависимости от 
лесорастительных условий (табл. 3). 

Противопожарная заградительная по-
лоса, созданная огнестойкой быстротвер-
деющей пеной, в отличие от заградитель-
ных полос, созданных растворами обыч-
ных пенообразователей и смачивателей, 
имеет долговременное действие (весь за-
сушливый период пожароопасного сезона, 
до обильных осадков). Быстротвердеющая 
пена имеет сертификат соответствия и от-
вечает требованиям ГОСТ 32509-2013, от-
носится к 1-му классу биоразлагаемости. 
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Рис. 7. Параметры заградительной полосы в лесу быстротвердеющей пеной с помощью  
ВВСУ УКТП «Пурга»  на внешней подвеске вертолёта  

 
Таблица 3 

 
Предварительные необходимые дозировки быстротвердеющей пены на заградительной  

полосе в зависимости от лесорастительных условий 
 

Лесорастительные условия 
Дозировка  
рабочего  

раствора, л/м2 

Хвойные насаждения полнотой 0,2–0,3 со слабо выраженным напочвенным по-
кровом и подстилкой, толщиной 2–3 см 0,5–0,75 
Хвойные насаждения полнотой 0,4–0,6 с умеренно развитым напочвенным покро-
вом и подстилкой, толщиной 3–5 см 0,75–1,0 
Высокополнотные хвойные насаждения с мощным слоем подстилки (10–15 см), 
хвойные молодняки, захламлённые вырубки и другие участки с повышенной при-
родной пожарной опасностью 

1,0–1,25 

 
Выводы. Серийное водосливное 

устройство ВСУ-5А для вертолётов типа 
Ми-8 и Ка-32 в комплекте с системой 
СДП-1 в целом обеспечивает реализацию 
технологии применения смачивателей и 
пенообразователей при проведении авиа-
ционных работ по прокладке противопо-
жарных заградительных полос в различ-
ных лесорастительных и метеорологиче-
ских условиях. 

Дозировка жидкости на смоченной 
полосе в лесу тесно связана как с режи-
мом полёта вертолёта при сливе жидко-

сти, так и с полнотой древостоя, направ-
лением и скоростью ветра. Получено мно-
гопараметрическое уравнение регрессии 
для коэффициента проникновения слитой 
жидкости в растительный напочвенный 
покров. Оптимальные параметры загради-
тельной полосы достигались при скорости 
полёта вертолёта 60–80 км/ч и минималь-
но возможной (по требованиям безопас-
ности) высоте полёта. 

Огнезадерживающая способность за-
градительных полос, покрытых слоем пе-
ны толщиной более 10 см, в сравнении со 
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смоченной раствором полосой суще-
ственно выше. Кратковременный огнеза-
щитный эффект воздушно-механической 
пены ещё более выражен при сбросе рас-
твора пенообразователя на лес, так как 
пена в этом случае покрывает кроны де-
ревьев и препятствует выходу огня в по-
лог древостоя. 

Вертолётное водосливное устройство 
ВВСУ УКТП «ПУРГА» позволяет за один 
слив создавать в лесах противопожарные 
опорные и заградительные полосы длиной 
до 500 м и шириной около 6–8 м со сред-
ней дозировкой быстротвердеющей пены 
на полосе около 0,5 л/м2. Такая длина за-
градительной полосы в 7–9 раз превышает 
эффективную длину смоченного пятна 

при свободном сливе жидкости или воз-
душно-механической пены из водослив-
ного устройства ВСУ-5А. 

Определены предварительные дози-
ровки быстротвердеющей пены на загра-
дительной полосе в зависимости от лесо-
растительных условий. 

В результате проведённых исследова-
ний научно обоснованы и эксперимен-
тально проверены усовершенствованные 
и новые технологии создания противопо-
жарных опорных и заградительных полос 
в зонах осуществления лесоавиационных 
работ, разработаны рекомендации по их 
применению для предупреждения круп-
ных лесных пожаров и снижения горимо-
сти лесов. 
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ABSTRACT 

 

Introduction. The problem of forest fires going out of control and damaging housing units 
and whole settlements due to rapid flame propagation has become vitally important in Russia. The 
goal of the current research is to analyze the aerial firefighting techniques including creation of 
control lines with the use of helicopters for forest fire management. We also attempted to deter-
mine the optimal parameters of concentration of fire-extinguishing compositions and flight modes 
during aerial operations. For the purpose of this research we set the following sub-goals: the 
analysis of aviation technologies used in aerial firefighting; and the characteristics of certain 
helibuckets tested onsite and used for ceating control lines. The approaches applied in the re-
search were experimentally tested onsite with new improved equipment, as well as new foams and 
wetting agents. Results and conclusions. The paper analyses the water dropping helicopter units, 
comparatively presents their technical characteristics as well as field results. Based on the results 
of the experiments carried out we argue that the use of helibuckets equipped  with foam shooting 
systems significantly increases the efficiency of helicopter use in extinguishing forest fires. The ef-
ficiency of advanced new helicopter techniques and technologies applied in fighting forest fires 
was scientifically proved in the paper and can be applicable particularly to remote areas. A list of 
recommendations concerning the use of new helicopter technologies for prevention and suppres-
sion of forest fires was developed.  
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