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Проанализированы причины возникновения и средства тушения лесных пожаров. В ка-
честве наиболее эффективного предлагается грунтомет пожарный фрезерный модифици-
рованный.

Введение. На всех этапах развития 
лесного хозяйства организация устой-
чивого управления лесами, их многоце-
левого, непрерывного и неистощимого 
использования является стратегически 
важной задачей. При этом первоочеред-
ной задачей сохранности лесного фонда 
является борьба с лесными пожарами, 
для которой требуются большие затраты 
средств и ресурсов. Отличительной осо-
бенностью лесных пожаров является то, 
что среди факторов гибели лесов они име-
ют серьезные отрицательные последствия 
для биосферы. Они не только уничто-
жают лес, сжигая огромную массу орга-
нических веществ, но и выбрасывают в 
атмосферу значительное количество уг-
лекислого газа. При пожарах сгорает не 
только подрост и лесная подстилка, но и 
заготовленная древесина, постройки, за-
пасы сена. Основными причинами воз-
никновения лесных пожаров являются 
деятельность человека, грозовые разря-
ды, самовозгорания торфяной крошки, а 
также сельскохозяйственные палы в ус-
ловиях жаркой погоды в пожароопасный 
период, который начинается с момента та-
яния снегового покрова в лесу и длится до 
появления полного зеленого покрова или 
наступления устойчивой дождливой осен-
ней погоды. Самым распространенным 

инструментом, который применяют в лесу 
для борьбы с пожарами, является ручная 
лопата, позволяющая предотвратить рас-
пространение огня. Вместе с тем ручные 
инструменты не являются эффективными 
противопожарными средствами, так как 
они непроизводительны и их используют 
до поступления на место пожара механи-
зированных средств борьбы с огнем. Для 
того чтобы предотвратить или уменьшить 
последствия возникновения лесных пожа-
ров, следует проводить профилактичес-
кие мероприятия, которые направлены 
на борьбу с возгораниями. Главную роль 
в этом мероприятии играют минерали-
зованные полосы, для создания которых 
требуется разработка новых технических 
средств. 

Эффективным средством борьбе с лес-
ными пожарами является создание минера-
лизованных полос, которые представляют 
собой почвенные разрывы в виде вспахан-
ной полосы, очищенной от горючих мате-
риалов [1]. В процессе создания загради-
тельной минерализованной полосы дерн, 
трава, хвоя, листья и прочие материалы, 
способные к возгоранию, присыпаются 
землей [2].

Существуют следующие способы со-
здания минерализованных полос [3]: на-
резкой борозд; созданием сплошной по-
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лосы; путем создания гребней; созданием 
канав.

Для создания минерализованных полос 
путем нарезки борозд (рис. 1, а) исполь-
зуют плуг ПКЛ-70, который предназна-
чен для подготовки почвы бороздами на 
вырубках под посев или посадку лесных 
культур, а также для прокладки противо-
пожарных полос [4]. Он агрегатируется 
с тракторами типа ЛХТ-55, МТЗ-80/81, 
ДТ-75, ЛХТ-100.

Сплошная минерализованная поло-
са (рис. 1, б) изготавливается при помо-
щи агрегата-лесопожарного танкового
АЛТ-55, который создан путем навески на 
танк клинового ножа и демонтажа башни 
с вооружением [5]. Конструкция кабины и 
баков для воды защищает экипаж и дви-
гатель машины от падающих деревьев, а 
система танковой противогазовой защи-
ты – от попадания дыма в кабину. На гид-
равлической навеске сзади трактора ус-
танавливается съемное орудие с рабочим 
органом плужного типа, которое обеспе-
чивает прокладку минерализованной по-
лосы шириной 2 м. 

Противопожарное оснащение АЛТ-55 
состоит из мотопомпы, зажигательного ап-
парата, бензомоторной пилы с заправочным 
бачком, четырех ранцевых огнетушителей, 
комплекта заплечных контейнеров для пе-
реноски рукавной линии, пожарного ствола-
пики, четырех лопат, поперечной двуручной 
пилы и двух топоров.

Для организации минерализованных 
полос путем создания гребней (рис. 1, в) 
используется орудие для реконструкции 
минерализованных полос ОРМ-2-02 [6], 

которое предназначено для обновления 
заросших минерализованных полос, ра-
нее созданных и неоднократно восстанов-
ленных двухотвальными плугами типа 
ПКЛ-70 или ПЛ-1. 

Орудие для реконструкции минерали-
зованных полос ОРМ-2-02 состоит из го-
ризонтальной сварной рамы с механизмом 
навески под автосцепку СА-1, вертикаль-
ных стоек, левых и правых лемехов с отва-
лами расположенными «всвал» зеркально 
симметрично относительно вертикальной 
плоскости.

При нарезке минерализованных по-
лос путем создания канав (рис. 1, г) ис-
пользуется лесной однокорпусной плуг 
ПЛО-400 [4], предназначенный для полос-
ной подготовки почвы на вырубках путем 
образования двух пластов с одновремен-
ной прокладкой борозд глубиной до 0,4 м 
для поверхностного осушения площадей. 
Обязательным условием для организации 
работы данным плугом является предва-
рительная очистка вырубок от пней. Ос-
новными конструктивными элементами 
плуга ПЛО-400 являются рабочий орган и 
бермоочистители. 

Рабочий орган состоит из стойки, кор-
пуса плужного типа, подвижной каретки, 
механизма подъема бермоочистителей, 
черенкового ножа, лемеха и ножей-от-
косников. Корпус изготовлен в виде двух 
отвалов, жестко связанных сзади рас-
поркой. Плуг агрегатируют с тракто-
рами Т-100МГС, Т-100МБГС и ЛХТ-55 
(Россия).

Проведенные исследования показали, 
что на территории Саратовской области, 
которая относится к степной и лесостеп-
ной лесорастительным зонам, на значи-
тельных площадях осуществляется ре-
конструкция и восстановление защитных 
минерализованных полос, созданных ме-
тодом сплошной полосы. Следует отме-
тить, что вновь вводимые в эксплуатацию 
полосы создаются тем же способом. 

Методика исследований. Методо-
логические основы исследования вклю-
чают в себя работы российских ученых и 
нормативно-правовую документацию по 
охране авторских прав. В основу иссле-
дования положен комплекс специальных 
методов познания: системный анализ и 
аналогии.

Рис. 1. Способы создания минерализованных 
полос: а – нарезкой борозд; б – созданием 

сплошной полосы; в – путем создания гребней; 
г – созданием канав
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Результаты исследований. При 
производстве минерализованных полос 
грунтометами, оснащенными различны-
ми типами рабочих органов, используют 
оборудование, у которого конструктив-
но общими элементами являются рама, 
механизм навески, роторный рыхлитель, 
разбрасывающее устройство, механичес-
кая передача привода и вал отбора мощ-
ности [7–9].

Принципиальным конструктивным от-
личием данного противопожарного обору-
дования является то, что создание минера-
лизованной полосы может производиться 
рабочим органом пассивного или активного 
типа [10–12].

К пассивному типу рабочего обору-
дования можно отнести плуг-кусторез 
противопожарный, который предназна-
чен для тушения низовых пожаров путем 
опахивания и метания грунта, а также 
для прокладки противопожарных мине-
рализованных полос в безводных масси-
вах [13].

На рис. 2 представлена принципиальная 
схема плуга-кустореза противопожарного, 
который работает следующим образом. При 
поступательном движении плуг-кусторез, 
навешенный на заднюю навеску трактора 
посредством автосцепки 16, опирается на 
опорное колесо 11. 

В это время дисковый нож 17 разрезает 
почву и находящиеся в ней корни и пору-
бочные остатки, предохраняя от поломки 
и облегчая вхождение в почву установлен-
ного за ним одноотвального корпуса 1. 
При этом одноотвальный корпус 1 подни-
мает разрезанный пласт почвы и направ-
ляет его на вращающийся ротационный 
рыхлитель 3, который своими лопастями 
крошит почву и отбрасывают ее в сторону, 
образуя после себя разрыхленную полосу 
почвы.

Одновременно с этим на расположен-
ном горизонтально с противоположной 
стороны от ротационного рыхлителя 3 
режущем брусе 8 вращаются режущие дис-
ки 9. 

Они срезают травянисто-кустарни-
ковую растительность и сдвигают ее в 
сторону. Вращение дисков 9 осущест-
вляется от гидромотора 6 через вал и 
предохранительные устройства. Привод 
гидромотора 6 осуществляется от гид-

росистемы трактора. Подъем в транс-
портное положение, опускание в рабочее 
положение и регулирование по высоте 
режущего бруса 8 осуществляются трак-
тористом из кабины с помощью гидроци-
линдра 7, работающего от гидросистемы 
трактора. 

В рабочем положении режущий брус 8 
опирается на опорный башмак 10 и сколь-
зит по поверхности почвы. Все вышепере-
численные части плуга-кустореза противо-
пожарного смонтированы на раме 13. Во 
избежание его падения во время обслужи-
вания и ремонта смонтированы опорные 
стойки 14.

При тушении кромки низовых пожа-
ров под пологом леса или вдоль защит-
ных лесных насаждений режущие диски 
могут работать одновременно с ротаци-
онным рыхлителем, а при необходимости 
(труднопроходимые участки, отсутствие 
травяного покрова или кустарника) от-
ключаться. В этом случае режущий брус 
поднимается.

К техническим средствам, оснащенным 
активным рабочим органом можно отнести 
грунтомет пожарный фрезерный (рис. 3). 
Его используют для тушения низовых 
пожаров путем метания грунта, а также 

Рис. 2. Принципиальная схема плуга-
кустореза противопожарного:

1 – одноотвальный корпус; 2 – редуктор; 
3 – ротационный рыхлитель; 4 – клиновый 

ремень; 5 – шкивы; 6 – гидромотор; 
7 – гидроцилиндр; 8 – режущий брус; 

9 – режущий диск; 10 – опорный башмак; 
11 – опорное колесо; 12 – промежуточный вал; 

13 – рама; 14 – опорная стойка; 
15 – карданный вал; 16 – автосцепка; 

17 – дисковый нож
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для прокладки противопожарных мине-
рализованных полос в безводных мас-
сивах [14]. 

Данное устройство работает следую-
щим образом. При включении вала отбора 
мощности трактора крутящий момент от 
двигателя передается карданному валу 2 
через редуктор 3 на трансмиссию фре-
зерного барабана 4, который начинает 
вращаться. Фрезерный барабан 4 пред-
ставляет собой вал со свободно насажен-
ными на него сферическими дисками, к 
которым по окружности крепятся Г-образ-
ные ножи. 

Между дисками с Г-образными ножа-
ми установлены резиновые муфты для 
предотвращения поломки ножей при 
встрече с твердыми почвенными вклю-
чениями. При поступательном движении 
агрегата фрезерный барабан 4, накрытый 
сверху защитным кожухом 5, вращается 
и Г-образные ножи фрезеруют грунт, об-
разуя после себя разрыхленную полосу 
почвы. 

Следом две фрезы-метателя 8, рас-
положенные на раме 1 поперечно, вра-
щаются каждая от своего гидромотора 
6 через предохранительное устройство 
(муфту) 7. 

Привод гидромоторов 6 осуществляет-
ся от гидросистемы трактора. Вращаясь, 
фрезы-метатели 8 захватывают разрых-
ленный грунт и бросают его на два на-

правляющих кожуха 9, расположенных 
над фрезами-метателями 8 под опреде-
ленным углом. Далее грунт отскакивает от 
кожухов 9 и разлетается по обе стороны от 
грунтомета. 

Расстояние, на которое отбрасыва-
ется почва, регулируется направляющи-
ми кожухами 9 путем их подъема или 
опускания посредством гидроцилинд-
ров. При движении грунтомет пожарный 
фрезерный опирается на лыжу 10, ко-
торая скользит по поверхности почвы. 
Для изменения глубины фрезерования 
фрезерным барабаном 4 стойка опорной 
лыжи 10 выполнена телескопической. 
Регулировка по высоте осуществляется с 
помощью болтов и вертикально распо-
ложенных отверстий на стойке опорной 
лыжи.

Благодаря наличию в конструкции 
грунтомета вращающегося фрезерного ба-
рабана с Г-образными ножами, предвари-
тельно измельчающими плотную и сильно 
задернелую почву, облегчается работа 
фрез-метателей, увеличивается коли-
чество грунта, подаваемого ими в зону 
огня, повышаются равномерность распре-
деления грунта и дальность его полета. 
Кроме того, эффективность борьбы 
с огнем повышается за счет увеличе-
ния поступательной скорости агре-
гата и его проходимости в условиях 
грунтов, насыщенных корнями и порубоч-
ными остатками, а также поросших не-
высокой древесно-кустарниковой расти-
тельностью.

При прокладке противопожарных мине-
рализованных полос работает только фреза 
(гидромоторы отключаются), и грунтомет 
пожарный фрезерный используется как по-
лосопрокладыватель. При тушении кромки 
низовых пожаров одновременно вращают-
ся фрезерный барабан и фрезы-метатели, 
которые сбивают пламя потоком летящего 
грунта.

Анализ конструкций применяемых на 
практике грунтометов показал, что ис-
пользуемое в настоящее время для данных 
целей техническое оборудование является 
достаточно энергонасыщенным, вклю-
чая грунтометы с пассивным рабочим 
органом. 

Поэтому при создании минерализо-
ванных полос, создаваемых методом 

Рис. 3. Принципиальная схема 
грунтомета пожарного фрезерного:
1 – рама с навесным устройством; 
2 – карданный вал; 3 – редуктор; 

4 – фрезерный барабан с Г – образными 
ножами; 5 – защитный кожух;

6 – два гидромотора; 7 – предохранительное 
устройство; 8 – две фрезы-метатели; 

9 – два направляющих кожуха; 
10 – опорная лыжа, регулируемая по высоте
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сплошной полосы, целесообразно при-
менять грунтометы, оснащенные актив-
ными рабочими органами, которые зна-
чительно ускоряют рабочий процесс и 
снижают энергозатраты производимых 
операций.

В известных пожарных грунтометах 
с фрезерными рабочими органами су-
щественным недостатком является низ-
кая эффективность подачи материала от 
фрез барабана к лопасти разбрасывате-
ля, так как Г-образные ножи не могут 
обеспечить необходимой кинетической 
энергии срезанным частицам почвы. Для 
устранения отмеченного недостатка пред-
лагается установка на задней части рамы 
грунтомета ротационных лопастных ус-
тройств и органа с разравнивающими 
лопастями.

Принципиальная схема грунтомета по-
жарного фрезерного модифицированного 
представлена на рис. 4. 

Грунтомет пожарный фрезерный мо-
дифицированный работает следующим 
образом. При включении вала отбора 
мощности трактора крутящий момент от 
двигателя передается карданному валу 2 
через редуктор 3 на трансмиссию фрезер-
ного барабана 4, который начинает вра-
щаться. Фрезерный барабан 4 представ-
ляет собой вал со свободно насаженными 
на него сферическими дисками, к кото-
рым по окружности крепятся Г-образные 
ножи. 

Между дисками с Г-образными ножами 
установлены резиновые муфты для пре-
дотвращения поломки ножей при встре-
че с твердыми почвенными включениями 
(камни, корни, пни). При поступательном 
движении агрегата фрезерный барабан 4, 
накрытый сверху защитным кожухом 5, 
вращается и при помощи установленных 
на нем Г-образных ножей фрезеруют грунт, 
образуя позади себя разрыхленную полосу 
почвы.

Ротационные лопастные устройства 8, 
установленные в задней части рамы грун-
томета 1, производят захват и перемеще-
ние к периферии измельченного фрезой 
грунта, образуя по краям полосы микро-
повышения. Установленные за ротацион-
ными лопастными устройствами разрав-
ниватели 7 производят разравнивание 
микроповышений, образуя рядом с кра-
ем полосы грунтовое покрытие шириной 
15–20 см. 

Для изменения глубины фрезерова-
ния фрезерным барабаном стойка опор-
ной лыжи 6 выполнена телескопической. 
Регулировка по высоте осуществляется с 
помощью болтов и вертикально распо-
ложенных отверстий на стойке опорной 
лыжи 6.

Заключение. Проведенные исследова-
ния позволили усовершенствовать конс-
трукцию грунтометательного оборудо-
вания для создания минерализованных 
полос методом сплошной минерализован-
ной полосы, оснащенных активным рабо-
чим органом. Конструкция представлен-
ного грунтомета пожарного фрезерного 
модифицированного, совмещающего про-
цесс предварительной обработки почвы и 
дальнейшее ее перемещение в заданном 
направлении фрезерными рабочими ор-
ганами, позволит не только снизить энер-
гоемкость создания минерализованных 
полос, но и повысить пожарную безопас-
ность района за счет увеличения дально-
сти выброса грунта за кромку минерали-
зованной полосы.
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