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Статья посвящена проблемам развития наукоемких технологий в сельском хозяйстве и противопожар-
ной защите сельхозугодий и лесных массивов. Описаны примеры наиболее современных решений в области 
мониторинга состояния сельскохозяйственных культур и лесов с помощью беспилотных летательных аппа-
ратов и мотодельтапланов, малой авиации и вертолетов. Приводятся результаты компаративного анализа за-
трат и производительности по обработке сельхозугодий, включая решения, применяемые для тушения степ-
ных и лесных пожаров в России. Описываются последние достижения в разработке дирижаблей для этих 
целей, включая запатентованный авторами способ использования гибридных дирижаблей при патрулиро-
вании труднодоступных и удаленных территорий, для обнаружения и борьбы с пожарами с применением 
нанотехнологии газоразделения для замены основного огнетушащего средства (воды) на атмосферный азот. 
В этом случае исключается основной недостаток современной противопожарной авиации – необходимость 
возврата к водоему или аэродрому для пополнения запасов воды, при этом кардинально снижаются затраты 
по тушению пожаров на больших площадях, а также появляется возможность «беспарашютного десантиро-
вания» спасателей или специалистов с противопожарной или сельскохозяйственной техникой. Представле-
ны результаты синтеза модели интеграции противопожарных функций и агротехнологий точного земледе-
лия в агропожарном дирижабле.
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Современное направление развития 
сельского хозяйства связано с внедрением 
агротехнологий точного земледелия, ос-
новы которого были заложены в середине 
прошлого века академиком ВАСХНИЛ И. 
С. Шатиловым [1].

Однако в системе современного отече-
ственного растениеводства, которое «ото-
шло» и от органического земледелия 19-го 
века [2], и от «природоподобных техноло-
гий» академика И.С. Шатилова 20-го века, 

очевидно, из-за «потребительских эконо-
мических моделей» и «устаревшей» кон-
цепции продовольственной и водной без-
опасности ФАО [3], российские чиновники 
«забыли» о том, что почва является «жи-
вой» и требует особого отношения, для со-
хранения плодородия [2,4].

В настоящее время в мире на значи-
тельных площадях уже используются так 
называемые альтернативные системы зем-
леделия, например, биодинамическое 
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земледелие и способы землепользования 
без обработки почвы, позволяющие полу-
чать не только достаточно высокие и рента-
бельные урожаи, но и восстанавливающие 
состав и структуру почвы, чтобы будущие 
поколения имели почву с более высоким 
уровнем плодородия [2,5].

Однако, не менее сложной и важной за-
дачей является сохранение урожая от при-
родных и техногенных событий [5,6], в том 
числе от пожаров сельхозугодий, лесов 
и торфяников, которые не только уничтожа-
ют урожаи полей и садов, но делают непри-
годным для посевов на долгое время верх-
ний слой почвы [6,7].

Цель исследования  – нахождение усло-
вий самоорганизации агротехнологий и тех-
нологий противопожарной защиты сельхо-
зугодий. Дело в том, что в настоящее время 
и для агротехнологий точного земледелия, 
и для контроля состояния почв, и для ранне-
го обнаружения загораний разрабатываются 
и применяются различные системы монито-
ринга полей, садов и лесов, начиная от малой 
авиации и дельтапланов (рис. 1), и заканчи-
вая беспилотными летательными аппарата-
ми (БПЛА) и спутниками [8-11], но все это, 
по мнению авторов, делается бессистемно 
[3,12,13].

Результаты исследования  
и их обсуждение

У малой авиации большая дальность 
полета и грузоподъемность, что позволяет 
не только контролировать, но и обрабаты-
вать большие территории, однако затраты 
на их эксплуатацию достаточно велики. [9].

Легкие летательные аппараты, такие 
как «Бекас», «СУ-38», «Спектр», «НАРП» 
(рис. 1 «в») пользуются большим спросом 
и способны обрабатывать более 1000 гекта-
ров в день [9]. Для обработки меньших терри-
торий активно применяются мотодельтапла-
ны (рис. 1 «б»), оснащенные специальными 
распыляющими установками, среди которых 
наиболее распространены: «Агропатруль-04», 
«Горизонт» и др. При этом производитель-
ность таких аппаратов достигает 500 гекта-
ров в день [13]. Для распыления химикатов 
применяются и вертолеты (рис.1 «г»), от-
личительной особенностью которых явля-
ется более точная обработка сельхозугодий, 
чем у мотодельтапланов и самолетов, а воз-
действие на распыляемое вещество потоков 
воздуха от винта обеспечивает его более 
равномерное распределение. Однако затраты 
при этом колеблются около 40 тысяч рублей 
за один летный час [10].

а) б)

в) г)

Рис. 1. БПЛА (а), мотодельтаплан (б), малая авиация (в) и вертолеты в агротехнологиях
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Развитие технологий спутниковой и оп-
тической навигации привело к бурному ро-
сту числа БПЛА (рис.1 «а»), применяе-
мых в различных областях деятельности 
человека [8], в том числе в агропромыш-
ленном комплексе. Указанные возмож-
ности навигации обеспечивают точное 
позиционирование над сельхозугодиями, 
обеспечивая возможность распознавания 
распространения болезней и вредителей, 
в том числе для последующей обработки 
территории различными химсоставами. 
В качестве примеров таких многофункци-
ональных дронов можно привести модели 
P4 Multispecial и Agras T16, которые при-
меняются для мониторинга, благодаря со-
временной системе камер различного спек-
тра и программным алгоритмам обработки 
данных (рис. 2 «а»). Однако полетное вре-
мя P4 Multispecial составляет до 28 ми-
нут и радиус передачи сигнала до 7 км, 
а дрон Agras T16 обеспечивает управление 
на расстоянии до 5 км и обработку площа-
ди до 10 гектаров в час [8,13].

Малая грузоподъемность и небольшое 
время работы на аккумуляторах делает не-
возможным применение БПЛА на больших 
площадях, в удаленных или труднодоступ-
ных местах. Поэтому решением проблемы 
могут стать дирижабли, в том числе – ги-
бридные (рис.2 «б»), сочетающих в себе 
свойства самолетов, дирижаблей и верто-
летов [13-16].

Главное преимущество дирижа-
блей  – минимальные затраты энергии 
на поддержание высоты, т.к. путем регу-
лирования подъемной силы, они способны 
зависать на определенной высоте за счет 
аэростатического эффекта, не изменяя сво-
ей грузоподъемности. Благодаря этому, 
эксплуатационные затраты дирижабля при-

близительно в 1000 раз ниже эксплуатаци-
онных затрат вертолета [13,14], а стоимость 
производства в 10 раз меньше стоимости 
производства вертолета [14-16].

Принципиальным преимуществом яв-
ляется тот факт, что для посадки и взле-
та дирижаблям не требуются специально 
оборудованные установки и аэродромы, 
откуда следует их высокая эффективность 
в решении задач «точного земледелия», т.к. 
дирижабль, имея грузоподъемность, изме-
ряемую десятками тонн, может быть осна-
щен любой современной навигационной 
аппаратурой, измерительными приборами 
и агротехнологическим оборудованием, 
в том числе для полива, внесения удобре-
ний и т.д., как на больших площадях сель-
хозугодий, так и на отдельных участках 
полей [13,16].

В тоже время в весенне-летне-осенние 
сезоны, т.е. в периоды интенсификации аг-
ротехнических процессов земледелия, рас-
тениеводства, садоводства и лесоводства, 
в т.ч. из-за «человеческого фактора» и вы-
сокой температуры воздуха, повышается 
вероятность возникновения пожаров сель-
хозугодий и лесных массивов [11].

Авиалесоохрана и МЧС России обла-
дает крупным и укомплектованным парком 
пожарных самолетов и вертолетов. В их 
числе самый большой в мире вертолет МИ-
26, а также Ми-8 (рис. 3 «в» и «г»), и само-
леты Ил-76ТД и БЕ-200 (рис. 3 «а» и «б»). 
Ил-76ТД оснащен резервуарами объемом 
42 тонны и способен опустошить их за 8 се-
кунд, однако, для наполнения резервуаров 
ему требуется возвращаться на аэродром, 
как и вертолетам – до ближайшего водоема. 
БЕ-200 заполняет свои резервуары водой 
в течение 16-ти секунд в режиме глиссиро-
вания по поверхности водоемов [11-12].

а) б)

Рис. 2. Сканирование сельхозугодий с БПЛА (а) и дирижабль (б) 
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а) б)

в) г)

Рис. 3. Самолеты ИЛ-76Т (а) и БЕ-200 (б), вертолеты Ми-8 (в) и Ми-26 (г) 

Пожарные вертолеты МИ-8МТВ-1  
и МИ-26Т выполняют задачу тушения по-
жара с большей точностью, для чего осна-
щаются специальными внешними подвес-
ными водосливными устройствами (ВСУ). 
К МИ-8 подвешивается ВСУ-5 емкостью 
на 4 тонны воды, а МИ-26Т оснащает-
ся ВСУ-15 емкостью до 15 тонн. При этом 
вертолеты могут перевозить личный состав 
к месту пожара или выполнять эвакуацию, 
а также осуществлять эффективное тушение 
на местности со сложным рельефом, доступ 
к которой для самолетов невозможен [17].

Тем не менее, существенными недостат-
ками применения вертолетов и самолетов 
являются, 

во-первых, отсутствие, как правило, во-
доемов и аэродромов вблизи мест загораний 
и пожаров, что приводит к «паузам» в туше-

нии пожаров, из-за необходимости переме-
щения между водоемами и очагами горения 
для дозаправки водой, а также для заправки 
топливом, в результате чего пожар успева-
ет распространиться,

во-вторых, значительные затраты, 
как на эксплуатацию в пожароопасный 
период, так и на обслуживание авиацион-
ной техники и «простой персонала» в зим-
ние периоды.

Для устранения главных недостатков  – 
ограниченности огнетушащего состава 
(ОТС) и непроизводительного «пережога 
топлива» на перелеты к водоемам, при до-
заправке водой, для вертолета Ми-26 [18] 
и для вертолета Ми-8 [19] были разработа-
ны способы тушения лесных и степных по-
жаров атмосферным азотом, защищенные 
патентами РФ.
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Рис.4. Тушение лесного пожара вертолетом Ми-26 с азотной мембранной станцией

Сущность способа обнаружения, пре-
дотвращения распространения и тушения 
лесных пожаров атмосферным азотом с по-
мощью вертолета Ми-26 заключается в том, 
что к узлу его внешней подвески (рис. 4), 
вместо водосливных устройств подвеши-
вается контейнерная мембранная азотная 
станция, выделяющая из окружающего воз-
духа азот и сжимающего его от 5 до 400 ат-
мосфер (в зависимости от высоты зависа-
ния станции над очагом пожара), для подачи 
через нижний ресивер-охладитель-распы-
литель контейнера потока атмосферного 
азота, как флегматизатора и охладителя, вы-
давливающего воздух с продуктами горения 
из зоны горения леса, подавляя, таким обра-
зом, горение и распространение огня, путем 
охлаждения сжатого азота, в ресивере-охла-
дителе-распылителе с помощью вихревых 
модули Азарова, а для создания конуса рас-
пыления охлажденного азота в зону горе-

ния, установлены сопла Лаваля, создающие 
необходимый поток охлажденного азота. 
При этом отделяемый мембранной азотной 
станцией кислород с остальными газами 
через верхний ресивер-распылитель контей-
нера по её периметру подается через сопла 
Лаваля под определенным углом в сторону 
вертолета, компенсируя, таким образом, ре-
активную составляющую потока охлажден-
ного азота, и защищая двигатель от «помпа-
жа», а интенсивность подачи охлажденного 
азота регулируется в зависимости от высоты 
зависания станции над очагом пожара, с по-
мощью изменения давления (от 5 до 400 ат-
мосфер), в т. ч. по результатам расчета пред-
полагаемых температур и концентраций 
кислорода в очаге пожара, прекращающих 
горение и возможность его повторного воз-
никновения, по стандартным параметрам 
процессов: охлаждения, флегматизации 
и ингибирования [18].
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Рис.5. Схема тушения ландшафтных пожаров вертолетом Ми-8 с ТМСВ

Сущность способа обнаружения и туше-
ния вертолетом Ми-8 ландшафтных пожаров 
инертными атмосферными газами, заклю-
чается в том, что вместо его узла внешней 
подвески для водосливных устройств, мон-
тируется устройство, состоящее из груп-
пы термомагнитных сепараторов воздуха 
(ТМСВ), располагаемых по диаметру винта 
(рис. 5), которые преобразуют поток окру-
жающего воздуха от винта вертолета в по-
ток инертных газов, путем удаления из него 
кислорода, и подавления с помощью флег-
матизации, ингибирования и охлаждения 
таким потоком, обнаруженного при патру-
лировании пожара – зависанием и последу-
ющим барражированием площади горения. 
При этом для обеспечения охлаждения по-
лучаемого потока инертного газа, на выхо-
де каждого ТМСВ используются вихревые 
модули Азарова, а отделяемый ТМСВ кис-
лород выводится по периметру устройства 
из группы ТМСВ под определенным углом 
в сторону винта вертолета, для предотвра-
щения помпажа двигателя из-за продуктов 
горения [19].

Охлаждение «диамагнетиков» на вы-
ходе ТМСВ может достигать отрицатель-
ных температур летом и осуществляется 
вихревыми модулями Азарова тем же по-
током воздуха от винта, что позволит по-
жарному вертолету не только локализовать 
природный пожар, но и ликвидировать его 
полностью, так как поток «диамагнетиков» 
при зависании вертолёта над очагом пожа-
ра не только потушит пламя, отсекая горя-
щую растительность от кислорода воздуха, 
но и охладит периметр пожара, позволив, 

тем самым, применить обваловочную тех-
нику, отсекая пожар от остального массива 
[18,19].

Естественно, возникает идея использо-
вать главные преимущества дирижаблей  – 
грузоподъемность и минимальные затраты 
энергии на поддержание высоты и пере-
движение, чтобы создать агро-пожарный 
дирижабль, позволяющий реализовывать 
одновременно и экономно, необходимые аг-
ротехнологии и противопожарную защиту 
сельхозугодий, виноградников, садов и лес-
ных массивов. И такая модель была раз-
работана (рис.6), путем комплексирования 
«бесконечного источника огнетушащего 
состава» (БИОТС), которым является кон-
тейнерная азотная станция с мембранным 
сепаратором воздуха, выпускаемая ООО 
Краснодарский компрессорный завод» [20].

В отличие от способа обнаружения 
и тушения пожаров сельхозугодий, степ-
ных и лесных массивов атмосферным 
азотом с помощью вертолета Ми-26 [18], 
контейнер азотной мембранной установ-
ки (АМУ) и вспомогательный контейнер 
для агротехнологий являются «1-м эта-
жом» комплекса жесткой подвески ди-
рижабля, которые в силу своих массо-
габаритных характеристик (габариты 
контейнерной АМУ  – 6,0×2,5×3,6 м., мас-
са – 11500 кг; габариты контейнера для агро-
технологий такие же, а максимальная масса 
до 22000 кг.) заменяют необходимые «при-
чальные устройства», а на «2-м этаже» мон-
тируется кабина пилота с необходимыми 
отсеками (рис.6), для реализации техноло-
гических и вспомогательных функций [20]. 
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Рис. 6. Агро-пожарный дирижабль

Таким образом, сущность интеграции 
агротехнологий и противопожарной за-
щиты сельхозугодий и лесных массивов 
с помощью дирижабля заключается в том, 
что, для мониторинга состояния сельхозу-
годий и лесных массивов, а также для вы-
полнения указанных агротехнологий в них, 
используется дирижабль, оснащенный соот-
ветствующими приборами, оборудованием 
и веществам для этих целей, который осу-
ществляет патрулирование, сельхозугодий, 
торфяников, степных и лесных массивов, 
а для тушения обнаруженных пожаров ис-
пользуют контейнерную мембранную азот-
ную станцию, которая, выделяя из окружаю-
щего воздуха азот, подает его под давлением 
в зону горения через нижний ресивер-ох-
ладитель-распылитель контейнера, выпол-
няющий флегматизацию, ингибирование 
и охлаждение очагов пожара, путем выдав-
ливания воздуха из зоны горения потоком 
охлажденного азота, что обеспечивается 
вихревыми модулями Азарова и соплами 
Лаваля. При этом контроллер контейнерной 
мембранной азотной станции рассчитывает 
и управляет не только интенсивностью по-
дачи охлажденного азота, но и «конусом 
подачи» указанного потока азота, подавля-
ющими процессы горения, в зависимости 
от высоты зависания дирижабля над очагом 

пожара, а отделяемый мембранной азотной 
станцией кислород с остальными газами 
через верхний ресивер-распылитель кон-
тейнера с соплами по его периметру пода-
ется по горизонтали, сбивая конвективные 
потоки и дым, которые мешают управлению 
дирижаблем при тушении пожара, при этом 
приборы и оборудование для агротехноло-
гий расположены в отсеках кабины пилота, 
а необходимые вещества (например, вода, 
удобрения и т.д.), включая устройства их 
подачи  – во вспомогательном контейнере, 
закрепленном к несущему корпусу и кабине 
пилота [20].

Принципиальным отличием является 
так же тот факт, что контейнерная мембран-
ная азотная станция закреплена к несущему 
корпусу, кабине пилота и к вспомогатель-
ному контейнеру упомянутого дирижабля, 
что, благодаря весу и конструкции стан-
дартных контейнеров, обеспечивает при-
земление и стоянку дирижабля без причаль-
ных конструкций, а в случае необходимости 
во вспомогательном контейнере, закреплен-
ном к несущему корпусу и кабине пилота, 
может располагаться специальная техника 
с пожарными-спасателями и/или агроспе-
циалистами, легко десантируемыми в тре-
буемое место (без парашютов), для орга-
низации противопожарной обороны и/или 
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выполнения агротехнологий точного земле-
делия, включая специальную технику [13].

Если в процессе круглосуточного па-
трулирования дирижабля, в т.ч. при интен-
сивном расходе горючего контейнерной 
мембранной азотной станцией при тушении 
пожаров, необходима заправка топливом, 
то дозаправку можно осуществить в воз-
духе с помощью транспортного дирижабля, 
либо с помощью вертолета, не останавливая 
процесса тушения пожара и/или патрулиро-
вания по маршруту [20].

Выводы
Предлагаемая интеграция создает осно-

ву для взаимодействия Агропрома и МЧС 
РФ и обеспечивает:

во-первых, возможность оснащения 
дирижаблей любой аппаратурой диагно-
стики, реализующей мониторинг окружа-
ющей среды и подстилающей поверхности, 
которую невозможно поставить на БПЛА, 
и трудно адаптировать в бортовые варианты 
для вертолетов и самолетов;

во-вторых, экономичность передвиже-
ния и простоту «зависания и приземления» 
дирижабля по необходимости при патру-
лировании по маршруту, в т.ч. без при-
менения «причальных строительных кон-
струкций», включая полив, распыление 
удобрений и химикатов защиты, а так-
же пожаротушение;

в-третьих, реализуемость безопасного 
и удобного (без парашютного) «десантиро-
вания» агро-специалистов и/или пожарных-
спасателей с необходимыми техническими 
средствами в любом месте маршрута па-
трулирования дирижабля, что невозможно 
не только для БПЛА, но и для самолетов, 
а также для всех вертолетов, кроме МИ-26,

в-четвертых, возможность круглосу-
точного патрулирования и реагирования 
на чрезвычайные ситуации по оптимальным 
маршрутам территорий всех регионов Рос-
сии, включая горные районы, что недоступ-
но ни существующим средствам, ни отдель-
ными службам (МЧС, Рослес, Агропром) 
из-за ограниченности материальных и люд-
ских ресурсов,

в-пятых, точность и эффективность 
в создании и ведении, в т.ч. в реальном 
масштабе времени, единой базы данных 
сельхозугодий, степных и лесных массивов 
для всех служб и Администраций регионов 
России (МЧС, Рослес, Агропром и др.),

в-шестых, сокращение затрат на туше-
ние пожаров сельхозугодий, степных и лес-
ных пожаров и ущерба от них, и осуществле-
ние регулярного наблюдения за степными 
и лесными массивами не только в зонах их 
активной охраны, в т.ч. за сельхозугодиями, 

но и для выполнение на них агротехнологий 
точного земледелия,

в-седьмых, эмерджентность такой инте-
грации для России с её территориями зем-
леделия, степями и лесными массивами.

Принимая во внимание, что эксплуата-
ционные затраты на передвижение дири-
жабля и его зависание над любым местом 
региона охраны и/или точного земледелия 
на несколько порядков ниже затрат других 
авиационных средств [13], а азотная мем-
бранная станция является «бесконечным 
источником огнетушащего состава» из ат-
мосферы [21,22], что не требует доставки 
к очагу пожара воды или других огнету-
шащих средств, реализация предлагаемого 
подхода создает не только научно-техноло-
гический приоритет РФ в технологии ту-
шения ландшафтных пожаров [19,20,23], 
но и обладает неконкурируемым качеством, 
за счет предлагаемой интеграции способов.
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