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Рассмотрена модель на основе сетевого графика применения комплексов беспилотных 
летательных аппаратов в интересах тушения крупных лесных пожаров. Сформулированы 
требования к тактико-техническим характеристикам комплексов беспилотных летательных 
аппаратов в зависимости от способа их применения. 
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The issues of unmanned aerial vehicles tactics for forest fire guard are reported.  
The requirements to the characteristics of unmanned aerial vehicles depending on the model of their 
application are formulated. 
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В 2014 г. были приняты новые Правила тушения лесных пожаров, в которых жестко 

регламентируется время прибытия подразделений лесопожарной организации на пожар. 
Согласно п. 48, 49 Правил, в самом критичном случае (при скорости ветра более 5 м/сек. или 
4–5 классе пожарной опасности в лесах) подразделение лесопожарной организации обязано 
прибыть на пожар, возникший в районе применения наземных сил и средств (СиС) 
пожаротушения, не позднее, чем за 30 мин после обнаружения, или численность 
привлекаемых СиС должна быть увеличена не менее чем в два раза [1]. На практике прибыть 
на пожар в указанный правилами срок – трудноосуществимая задача в силу удаленности 
территорий, недостаточно развитой дорожной сети и т.д., а тем более заранее правильно 
рассчитать требуемое количество СиС. Зачастую СиС прибывают со значительным 
запаздыванием, обследование пожара начинается на месте, огонь набирает силу и бороться  
с ним становится значительно сложнее. 

При этом согласно п. 33 Правил, начальным действием по тушению лесного пожара 
является его обследование [1]. Заранее обследовав лесной пожар (до прибытия первого 
подразделения лесопожарной организации), можно сократить время начала пожаротушения 
и тем самым сберечь лес и сэкономить материальные ресурсы.  

Наиболее действенным методом удаленной разведки является применение 
комплексов беспилотных летательных аппаратов (БПЛА).  
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Их основная задача на тушении лесных пожаров – обеспечить информационную 
поддержку руководителю тушения лесного пожара (РТЛП) для определения тактических 
приемов и технических способов борьбы с огнем и оперативного принятия 
противопожарных мер, адекватных складывающейся обстановке. Это определение точных 
координат лесного пожара, направления его распространения, площади, вида, 
интенсивности, естественных препятствий для распространения огня, особенностей 
растительности леса, рельефа местности, водных источников, мест отхода лесопожарных 
подразделений в случае угрожающей опасности и т.д. [2]. 

Для описания процесса тушения лесного пожара представляется целесообразным 
использовать математический аппарат сетевого планирования [3] с учётом применения 
БПЛА, когда это наиболее оправдано. Сетевой график модели применения мобильного 
комплекса БПЛА при тушении крупного лесного пожара (площадь более  
25 Га [4]) изображен на рис. 1.  

Согласно работе [3], сеть – это графическое изображение плана разработки, 
показывающее взаимосвязь всех работ, необходимых для достижения конечной цели 
(конечных целей) разработки [3]. Основными элементами всякой сети являются работы  
и события. Работой называется всякий процесс, протекающий во времени и направленный  
на достижение целей. Событием – результат, получаемый после выполнения тех или иных 
работ и являющийся отправным пунктом выполнения других работ.  

 
 

 
 
Упорядочение сетевого графика заключается в таком расположении событий и работ, 

при котором для любой работы предшествующее ей событие расположено левее и имеет 
меньший номер по сравнению с завершающим эту работу событием [3]. На графике работы 
обозначаются стрелками, а события – кружочками. 

В рассматриваемой модели сигнал об обнаружении лесного пожара поступает  
в региональную диспетчерскую службу (РДС) (начальное событие 0). Затем сообщение 
передается непосредственно в оперативный штаб лесничества или лесопарка, в котором 
обнаружен пожар (событие 1), с пожарно-химической станции (ПХС) высылается БПЛА 
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(работа 1–2), выдвигается мобильный комплекс БПЛА (на автомобильной, гусеничной или 
иной базе, рис. 2) с работником, назначенным непосредственным руководителем тушения 
лесного пожара, и СиС пожаротушения (работа 1–4).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Первичная задача БПЛА – как можно быстрее долететь к цели, чтобы оператор 

совместно с работниками лесопожарной организации, которые следуют на пожар  
в мобильном комплексе (рис. 3), смогли заранее оценить его масштаб (работа 2–3) и при 
необходимости еще до момента прибытия (событие 4) вызвать необходимые 
дополнительные СиС (событие 3). Оценив на месте масштаб лесного пожара, БПЛА 
приступает к детальному его обследованию, а РТЛП на основе полученной информации 
составляет предварительный план и схему тушения пожара (рис. 4). Прибыв на место, РТЛП 
при необходимости проводит наземное дообследование лесного пожара, утверждает план 
тушения и руководит расстановкой работников на главном наиболее угрожающем 
направлении (события 5–7). Создается штаб тушения, аккумулирующий всю информацию  
о ходе работ по тушению пожара и его состоянии (событие 10). По распоряжению штаба 
тушения проводится периодическое обследование пожара при помощи мобильного 
комплекса БПЛА, в соответствии с которым РТЛП вносит коррективы в план и схему 
тушения, учитывая ожидаемые дополнительные СиС. Прибыв на пожар, дополнительные 
СиС сразу же распределяются по участкам тушения (событие 9). Работы продолжаются  
до полной ликвидации лесного пожара (событие 12). 

Расчет по указанному сетевому графику методами сетевого планирования показал, 
что критическим путем для данной модели будет прибытие дополнительных СиС на пожар. 
Чем раньше прибудут дополнительные СиС, тем раньше будет ликвидирован лесной пожар. 
Время прибытия дополнительных СиС зависит от организационных вопросов, на которые 
сложно повлиять: время сбора, согласно плану тушения в лесничестве (лесопарке) [5], 
удаленность места пожара, качество путей подъезда и т.д. 

Однако на сокращение времени по критическому пути можно повлиять выбором 
тактико-технических характеристик мобильного комплекса БПЛА, применяемого при 
тушении лесных пожаров. В работу 1–2 с момента получения сообщения о пожаре входит 
время на предполетную подготовку, старт, время полета к цели и облет кромки лесного 
пожара. 

 
 

Рис. 2. Комплекс БПЛА  
на автомобильной базе 
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Рис. 3. Схема информационного обмена при высылке мобильного комплекса  

БПЛА на лесной пожар 

 

 
 
Соответственно, БПЛА должен обладать высокой горизонтальной скоростью,  

а комплекс в целом – коротким временем предполетной подготовки. Поскольку зона 
оперативной деятельности комплекса – лесные территории, где довольно сложно найти 
большую, ровную взлетно-посадочную площадку для БПЛА, то необходим комплекс 
вертикального взлета и посадки (с лесных полян, дорог, пойм рек и т.д.). Дальность полета 

 
 

 
 

Рис. 4. Схема тушения лесного пожара 
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должна покрывать зону ответственности ПХС третьего типа, действующей как межрайонная 
лесопожарная служба. Например, зона ответственности Братской ПХС-III в Забайкальском 
крае свыше 2,5 млн Га радиусом около 120 км [6]. 

Таким критериям отвечают комплексы БПЛА среднего класса (до 150 км) гибридного 
типа с горизонтальной скоростью полета от 60 до 120 км/ч и осуществляющие вертикальный 
взлет/посадку (рис. 5) [7]. 

 
 

 
 

Рис. 5. Схема БПЛА гибридного типа 
 
 
Кроме того, в лесной зоне прямая видимость радиосигнала затенена кронами деревьев 

и рельефом местности, поэтому мобильный комплекс должен иметь в своем составе БПЛА, 
выполняющий роль ретранслятора радиосигнала. Такую функцию могут выполнять 
малогабаритные БПЛА вертолетного типа или типа «мультикоптер» (рис. 3). Следуя  
в авангарде мобильного комплекса на пути к пожару со скоростью 20–60 км/ч, они могут 
обеспечивать радиосвязь с целевым БПЛА и осуществлять разведку состояния дорог по пути 
следования. 

Мобильный комплекс должен удовлетворять условиям повышенной проходимости, 
соответствующим особенностям региона применения. Наземная станция управления должна 
быть оснащена специализированным программным обеспечением, позволяющим 
автоматизировать работу РТЛП. Это автоматическое распознавание и нанесение  
на электронную карту элементов пожара (кромка, фронт, тыл, фланг, основное направление 
распространения), возможность нанесения основных элементов схемы тушения (решающее 
направление действий СиС, расстановка СиС, расположение штаба, место применения 
БПЛА и т.д.), ведение архива данных, получаемых с БПЛА, интеграция  
в геоинформационную систему «ИСДМ-Рослесхоз» [8]. На рис. 4 приведен пример схемы 
тушения лесного пожара, составленной в электронном виде. Все элементы схемы 
изображены в соответствии с Приложением к Правилам тушения лесных пожаров [1]. 
Автоматизация процесса также позволит снизить сроки и повысить качество принимаемых 
управленческих решений, сократить критический путь и быстрее ликвидировать лесной 
пожар.  

Таким образом, рассмотренная модель с применением сетевых методов планирования 
позволяет определить критический путь процесса тушения лесного пожара и выработать 
общие требования к комплексам БПЛА, необходимым при тушении крупных лесных 
пожаров в зоне наземного применения СиС пожаротушения (рис. 6). 
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Характеристика 

Целевой БПЛА БПЛА-ретранслятор 

Класс 
Тип 
Количество 
Радиус действия, км 
Рабочая высота, м 
Длительность полета, ч 
Скорость полета, км/ч 
Вертикальный взлет/посадка 
Полезная нагрузка 
 
Блок автоматического управления 
Дистанционное управление 

средний 
гибридный 

1 
до 150 

200–800 
до 5–6 
60–120 
да 

фото/видеокамера 
ИК-камера 

да 
да 

малый 
мультикоптер/вертолет 

2 
до 5 

50–100 
до 3 

20–60 
да 

фото/видеокамера 
ретранслятор 

– 
да 

 
Рис. 6. Общие требования к комплексам БПЛА 
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