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Проблема эффективного тушения лесных пожаров очень актуальна для лесного комплекса Российской Фе-
дерации, а для Сибири и Дальнего Востока особенно. Помимо оперативного обнаружения очагов лесных 
пожаров, значительную проблему представляет быстрая доставка воды к их очагам. В статье представле-
ны новые технические и технологические решения для тушения лесных пожаров, прежде всего низовых. 
Установлена возможность получения необходимой для тушения пожара воды в лесу, при помощи мобиль-
ных иглофильтровых установок. Выявлена возможность существенной экономии воды на тушение лесного 
пожара, за счет использования высокотехнологичной системы пожаротушения тонкораспыленной водой 
высокого давления («водяной туман») Fire Stop 200/30. Рекомендована предварительная установка игло-
фильтров в наиболее пожароопасных выделах для повышения оперативности начала пожаротушения по-
сле доставки к месту их расположения мобильных иглофильтровых установок. Для обеспечения энергией 
мобильных иглофильтровых установок рекомендовано использование дизельных генераторов, а также мо-
бильных газогенераторных установок. Показана возможность оперативной доставки сил и средств пожаро-
тушения на место пожара, при помощи колесных и гусеничных тракторов малого класса тяги (мини-трак-
торов), и выполнения с их помощью ряда необходимых для тушения пожара работ.
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Лесные пожары оказывают воздействие на 
лесные экосистемы в масштабе всей планеты, 

наносят существенный экономический и эколо-
гический ущерб лесной отрасли [1–4], поэтому 
оперативная и эффективная борьба с ними опре-
делена как актуальная задача.

«Методика тушения ландшафтных пожаров», 
утвержденная МЧС России 14.09.2015 г. № 2-4-
87-32 ЛБ, описывает различные способы лока-
лизации лесных пожаров, в частности тушение 
горячей кромки водой с помощью огнетушите-
лей, мотопомп, пожарных автоцистерн, ранцевых 
опрыскивателей [5].

Примеры тушения крупных лесных пожаров 
с помощью воды [3, 5, 7, 8] свидетельствуют о 
несовершенстве этого способа в связи с недоста-
точной локализацией источников воды и трудно-

стью использования водоемов в этих целях. При 
отсутствии водных источников вблизи кромки 
пожара воду доставляют тракторными или авто-
цистернами, а за неимением сети дорог — вер-
толетами в емкостях (например, П-1.00) или на 
внешней подвеске. 

Данные способы ресурсозатратны и зачастую 
вследствие большого плеча перевозки занимают 
значительный временной интервал. При обнаруже-
нии лесного пожара, даже в зоне применения на-
земных сил и средств, может возникнуть некоторая 
проблема доставки лесопожарной техники к месту 
пожара по причине его значительной отдаленности 
[9–11]. Это отдаляет время начала тушения пожа-
ра, а следовательно, способствует увеличению 
площади пожара и возрастанию его силы. Поэтому 
актуально уменьшение временнóго интервала до-
ставки воды к местам лесных пожаров, обеспечи-
вающее эффективность их локализации.
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Цель работы
Цель работы — анализ возможностей использо-

вания мобильных иглофильтровых установок для 
тушения лесных пожаров, экономии воды за счет 
использования высокотехнологичной системы 
пожаротушения тонкораспыленной водой высо-
кого давления («водяной туман») Fire stop 200/30,  
оперативной доставки сил и средств пожароту-
шения на место пожара с помощью колесных 
и гусеничных мини-тракторов и выполнения с 
их помощью необходимых при тушении пожара 
работ.

Материалы и методы
В сфере строительства зданий и сооружений 

широко используется методика водопонижения, 
т. е. применяется комплекс специальных мер для 
стабилизации водоносного грунта во время стро-
ительства объекта. Существует множество видов 
установок водопонижения, которые используются 
в зависимости от условий эксплуатации. Поверх-
ностное или открытое водопонижение предпола-
гает выемку грунта для создания котлована или 
траншеи, в которых при гидроизолировании отко-
сов вода, имеющая возможность поступать только 
с уровня дна, закачивается насосными установ-
ками [12]. Данная методика весьма востребована 
благодаря простоте технологии и возможности 
возведения котлована как ручным, так и механи-
зированным способом. Однако получение воды 
таким способом имеет некоторые недостатки, 
основным из которых в сфере тушения лесных 
пожаров является низкая производительность 
выкачивания грунтовых вод, так как по мере от-
качки статических запасов жидкости ее приток 
к котловану уменьшается, и работа насосного 
оборудования становится малоэффективной.

Для откачки грунтовых вод из подготовлен-
ных приемных колодцев применяется подземное 
или закрытое водопонижение — в отечественной 
строительной практике в основном иглофильтро-
вым способом.

Результаты и обсуждение
Технология вакуумного водопонижения явля-

ется одним из самым эффективных современных 
способов понижения уровня грунтовых вод, в 
частности, ее возможно применить в условиях 
лесополосы, для быстрого получения воды непо-
средственно у места ее распыления. Современ-
ные вакуумные установки для водопонижения 
обеспечивают более 340 м3/ч воды [12]. Данная 
производительность возможна только при соблю-
дении определенных требований: при правиль-
ном расчете уровня грунтовых вод, необходимом 
диаметре иглофильтров и их количестве, и т. п.

Суть метода использования иглофильтрацион-
ных установок (ИФУ) заключается в погружении 
иглофильтров в осушаемый грунт преимуще-
ственно гидроразмывом или бурением (рис. 1).

В работе [13] приведено значение максималь-
но возможного высокого вакуума, до 70 МПа, 
который может развиваться в насосе ИФУ. Сле-
довательно, учитывая удельный вес столба воды 
в иглофильтре и гидравлические потери добыва-
емых вод при прохождении канала от фильтру-
ющего звена иглофильтра непосредственно до 
рабочего органа насоса, отрицательное давление 
в фильтровом звене иглофильтра может разви-
ваться до значений не более 20…30 МПа, если 
фильтровое звено установлено не глубже 4…5 м 
от земной поверхности.

В статье [12] указано, что при уровне залега-
ния грунтовых вод в Северо-Западном регионе на 
глубине 0,2…2 м от поверхности в фильтровых 
звеньях иглофильтров может развиваться вакуум 
большего значения (30…40 МПа). При этом при-
ток воды из грунта усиливается под действием 
вакуума, благодаря интенсификации откачки воз-
душной смеси, проникающей в иглофильтр через 
верхнюю оголенную часть фильтрового звена. 
По сравнению с водой удельный вес воздушной 
смеси меньше, соответственно, меньше и общий 
удельный вес столба воды в водоподъемной трубе. 
Тогда из развиваемого насосом значения вакуума 
вычитается удельный вес столба не воды, а водо-
воздушной смеси. При этом оставшаяся энергия 
насоса интенсифицирует добычу грунтовых вод. 
Применение данного способа предусматривает 
подключение к всасывающему коллектору ИФУ 
вакуумного насоса для откачки воздуха.

После подключения насоса все иглофильтры 
подсоединяют к общему водосборному коллек-
тору, в котором с помощью насоса развивается 
вакуум для добычи грунтовых вод, поступивших 
в иглофильтры. Вакуумный насос создает пони-
женное давление в коллекторе и, соответственно, 
в иглофильтрах. Грунтовая вода под давлением 
начинает поступать в магистраль. Таким обра-
зом происходит постепенное снижение уровня 
грунтовых вод.

Оборудование ИФУ достаточно компактное, 
легко перевозится к месту пожара и быстро разво-
рачивается в рабочее состояние. Технически его 
не сложно использовать в лесу, вдали от обычных 
источников воды. Наиболее важным является 
определение глубины залегания грунтовых вод 
в лесу в целях возможности их получения с по-
мощью ИФУ.

В работе [14] приведено несколько методов 
определения уровня залегания грунтовых вод:

1) непосредственное разовое измерение уров-
ня грунтовых вод в соответствующие периоды;
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2) измерение уровня грунтовых вод в сочета-
нии с анализом количества атмосферных осадков;

3) систематическое наблюдение за уровнем 
грунтовых вод в целях установления закономер-
ностей колебания глубины их залегания.

Непосредственным разовым измерением глу-
бины залегания грунтовых вод в конце мая — на-
чале июня исключается влияние сезонной ампли-
туды, если в течение 1–2 мес. перед определением 
количество атмосферных осадков примерно рав-
нялось среднемноголетним значениям, т. е. не 
было явно выраженного засушливого периода или 
периода обильного атмосферного увлажнения. 

Более точно средняя многолетняя глубина за-
легания грунтовых вод устанавливается путем 
систематических наблюдений за уровнем грун-
товых вод в специально устроенных скважинах 
(таблица).

Проанализировав информацию из имеющихся 
источников, можно полагать, что глубина залега-
ния грунтовых вод в лесу, по усредненным значе-
ниям (см. таблицу), не превышает 5 м.

В настоящее время известно большое коли-
чество установок водопонижения. Они харак-
теризуются как по типу привода — дизельные, 
электрические; так и по способу перемещения — 
стационарные, передвижные. На наш взгляд, наи-
более перспективным отечественным вариантом 

является установка понижения грунтовых вод 
ВПК (водопнижающий комплекс) «Шторм-М» 
(по ТУ 20.10.20–001–VPC007–20E–2017) про-
изводства компании ООО «Грунт-Вакуум»  
(Ленинградская обл.), которая уже прошла пред-
варительные испытания в условиях леса и пока-
зала хорошие эксплуатационные качества.

В условиях леса объективно выгодней исполь-
зовать дизельные (автономные) передвижные 

Усредненные уровни грунтовых вод  
в зависимости от бонитета

Averaged groundwater levels depending  
on bonitet

Глубина 
залегания 
грунтовых 

вод, м

Бонитет

Глубина 
залегания 
грунтовых 

вод, м

Бонитет

0,8 III, 7 2,6 II, 0
1,0 II, 8 2,8 III, 7
1,2 I, 4 3,0 III, 4
1,4 I, 6 3,2 III, 2
1,6 I, 5 3,4 III, 0
1,8 I, 2 3,6 IV, 9
2,0 II, 8 3,8 IV,7
2,2 II, 5 4,0 IV, 6
2,4 II, 3 4,2 IV, 4

Рис. 1. Возможная компоновка системы водопонижения: 1 — труба вы-
пускная; 2 — труба гибкая; 3 — муфта тройников; 4 — заглушка 
накидная; 5 — труба подъемная; 6 — муфта; 7 — иглофильтр; 8 — 
муфта Trasflex; 9 — заглушка вставная; 10 — пробка резьбовая; 
11 — коллектор; 12 — патрубок коленчатый 90

Fig. 1. Possible layout of the dewatering system: 1 — outlet pipe; 2 — flexible 
pipe; 3 — tee coupling; 4 — coupling plug; 5 — lifting pipe; 6 — 
coupling; 7 — needle filter; 8 — Trasflex coupling; 9 — insertion plug; 
10 — threaded plug; 11 — manifold; 12 — crank pipe 90
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вакуумные установки водопонижения. При ис-
пользовании стационарных аналогов в момент 
погрузки и выгрузки необходимо привлекать 
подъемно-транспортные средства, что увеличи-
вает временной интервал развертки установки.

Вся система водопонижения состоит из не-
скольких элементов, их суммарная масса не пре-
вышает 1,3 т, что позволяет использовать транс-
портно-технологическое средство повышенной 
проходимости с грузоподъемностью до 2 т.

Рассмотренные выше ИФУ, как показывают 
результаты предварительных испытаний установ-
ки ВПК «Шторм-М» в лесу, позволяют извлекать 
из подземных источников большой объем воды. 
Водой заправляются пожарные машины (трак-
торы, форвардеры) или ранцевые огнетушители. 
При этом есть возможность использовать из-
влеченную воду для тушения пожара непосред-
ственно от установки благодаря значительному 
напору. Тем не менее, наиболее эффективное 
использование воды является важной задачей 
при тушении лесного пожара, решить которую 
можно при работе непосредственно от ИФУ, или 
лесопожарной машины, используя систему пожа-
ротушения Fire Stop 200/30 компании Cristanini 
(Италия) (рис. 2). Она представляет собой легкое 
модульное транспортное средство, поддающееся 
эффективному управлению двух специалистов 
пожаротушения.

Система пожаротушения Fire Stop 200/30 имеет  
следующие преимущества: 

– высокую мобильность;
– низкие водо- и энергопотребление;

– простоту в использовании;
– многофункциональность;
– высокую производительность;
– безопасность работы;
– возможность транспортировки и применения 

на труднодоступных участках;
– возможность смешивания воды с огнетуша-

щим раствором в необходимых пропорциях.
Система пожаротушения Fire Stop 200/30 ра-

ботает от бензинового двигателя, мощностью 
14,7 кВт, который приводит в действие насос 
высокого давления (20 МПа). Насос обеспечивает 
дальность струи до 17 м. Для автономной работы 
на системе Fire Stop 200/30 установлены бак для 
воды емкостью 120 дм3 и бак для огнетушащего 
раствора емкостью 30 дм3. Расход воды составляет 
30 дм3/мин, огнетушащего раствора — 3 дм3/мин.

При пустых баках система Fire Stop 200/30 
имеет массу 175 кг, ее габаритные размеры со-
ставляют 1320×700×1200 мм. Система оснащена 
шлангом длиной 40 м.

Малые габариты и масса позволяют системе 
Fire Stop 200/30 перемещаться на компактных 
транспортных средствах, имеющих высокую про-
ходимость и маневренность под пологом леса 
(рис. 3), или на лодках.

Эффективность работы системы пожароту-
шения Fire Stop 200/30 обеспечивает запатенто-
ванный распылительный пистолет высокого дав-
ления, который создает «водяной туман» за счет 
чрезвычайного мелкого распыления струи воды 
(или смеси воды с огнетушащим раствором).  
В частности, 1 дм3 тонкораспыленной воды при 

Рис. 2. Компоновка установки Fire Stop 200/30: 1 — рама; 2 — бак для воды; 3 — 
система всасывания огнетушащего раствора; 4 — распылительный пистолет 
высокого давления; 5 — колесное шасси; 6 — крепление распылительного 
пистолета высокого давления; 7 — топливный бак; 8 — бак для огнетуша-
щего раствора; 9 — фильтр линии подачи воды; 10 — фланец крепления 
распылительного пистолета к шлангу; 11 — шланг

Fig. 2. Fire Stop 200/30 installation layout: 1 — frame; 2 — water tank; 3 — fire extin-
guishing solution suction system; 4 — high-pressure spray gun; 5 — wheeled 
chassis; 6 — high-pressure spray gun mounting; 7 — fuel tank; 8 — fire extin-
guishing solution tank; 9 — water supply line filter; 10 — flange of spray gun 
attachment to the hose; 11 — hose
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давлении 20 МПА производит 160 млн капель, 
которые имеют с атмосферой контактную поверх-
ность 20 м2, что в 416 раз больше поверхности, 
покрываемой давлением 0,1 МПа. Тонкораспылен-
ная вода быстро превращается в пар и эффективно 
поглощает теплоту, производимую пожаром.

Распылительный пистолет высокого давления, 
в зависимости от конкретной ситуации, может 
работать в четырех режимах. В случае необходи-
мости и при добавлении картриджа с абразивом 
этот пистолет может работать и как резак (рис. 4), 

а при работе «в упор» — быстро перерезать, на-
пример, мешающие стволы деревьев (система 
WIFE 300 modular той же компании Cristanini 
(Италия)). Система WIFE 300 modular сочетает в 
себе свойства быстрой водяной струи (940 км/ч 
или 261 м/с), создаваемой за счет высокого давле-
ния на выходе из форсунки, с абразивным мате-
риалом, который смешивается в распылительном 
пистолете. В результате обеспечивается мощная 
резка, позволяющая выполнять перфорации/резку 
различных материалов большой толщины.

Рис. 3. Мини-машины высокой проходимости для размещения системы Fire Stop 200/30
Fig. 3. Mini-machines of high cross-country mobility to accommodate the Fire Stop 200/30 system

Рис. 4. Распылительный пистолет высокого давления компании Cristanini (Италия): 1 — 
вакуум; 2 — быстроразъемное соединение абразивного картриджа; 3 — курок 
для вкл/выкл абразивного действия; 4 — курок для воды высокого давления; 
5 — регулируемый плечевой упор; 6 — соединение воды высокого давления; 
7 — картридж для абразивных материалов (стрелками показан способ его при-
соединения); 8 — регулируемая ручка; 9 — распылительная форсунка («водяной 
туман»); 10 — режущая форсунка

Fig. 4. Cristanini high pressure spray gun (Italy): 1 — vacuum; 2 — quick—release connec-
tion of the abrasive cartridge; 3 — trigger for on/off abrasive action; 4 — trigger for 
high—pressure water; 5 — adjustable shoulder rest; 6 — connection of high-pressure 
water; 7 — cartridge for abrasive materials (arrows show the method of its connection); 
8 — adjustable handle; 9 — spray nozzle («water mist»); 10 — cutting nozzle
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Создавать необходимое для работы такого 
водяного пистолета давление необязательно с 
помощью штатного насоса (двигателя и насоса 
системы пожаротушения Fire Stop 200/30). Кон-
структивно можно обеспечить требуемое дав-
ление от системы лесопожарной машины или 
ИФУ. Опытно-конструкторским путем можно 
подобрать и оптимальные параметры форсунки 
для создания «водяного тумана».

Рассмотренные установки для добычи воды в 
лесу и эффективного пожаротушения обладают очень 
важным свойством — мобильностью. Они могут пе-
ремещаться в нужную точку с помощью компактных 
транспортных средств, имеющих высокую проходи-
мость и маневренность под пологом леса. К таким 
машинам относятся колесные и гусеничные-мини 
тракторы, успешно производимые несколькими ма-
шиностроительными заводами в Российской Феде-
рации [15] (рис. 5, а, б). За рубежом машины такой 
компоновки называют «железным конем».

ЗАО «Красный Октябрь — Нева» (г. Санкт-Пе-
тербург) производит мини-тракторы «Нева МТ-1».  
Производственная компания BAUMECH (г. Но-
восибирск) производит колесные и гусеничные 
мини-тракторы, которые легко перемещаются по 
дорогам общего пользования на простом прицепе 
к легковому автомобилю.

Серьезным недостатком классических ле-
сопожарных тракторов является сезонность их 
использования. В непожароопасный сезон они 
простаивают в боксах, связывая оборотные сред-
ства предприятия. С точки зрения эффективно-
сти использования базового шасси пожарные 
форвардеры значительно лучше, поскольку в не-
пожароопасный сезон с них достаточно быстро 
можно демонтировать пожарное оборудование и 
использовать для выполнения других работ.

Это же можно отнести и к мини-тракторам, 
которые можно задействовать для перемещения 
ИФУ и систем пожаротушения Fire Stop 200/30.

После доставки оборудования в точку борьбы 
с лесным пожаром эти машины могут выполнять 
работы по минерализации прилегающих к кромке 
пожара полос леса, сбору лесных горючих мате-
риалов и т. д.

Когда мини-тракторы не задействованы на 
пожаротушении в лесу, их можно использовать 
на лесовосстановительных работах, первых руб-
ках ухода, малообъемных лесозаготовках и т. д. 
[16–19].

Исходя из принципа модульной компоновки 
универсальной системы машин, для доставки рас-
смотренного выше противопожарного оборудова-
ния следует иметь как колесные, так и гусенич-
ные мини-машины, поскольку колесные машины 
обеспечивают большую эксплуатационную ско-
рость, а гусеничные — большую проходимость 
и тяговое усилие, необходимые, например, при 
работах по минерализации почвы [20, 21].

В наиболее пожароопасных кварталах, опти-
мальных с точки зрения логистики доставки воды 
к местам пожаротушения в конкретной мест-
ности, иглофильтры установки водопонижения 
(недорогие) можно заранее заглубить (замыть) в 
грунт, и тогда при необходимости будет возмож-
ность доставить рукава и насос, что позволит 
оперативно приступить к добыче воды для ту-
шения пожара.

Как указано выше, наиболее приемлема ав-
тономная ИФУ с дизельным двигателем. Но в 
связи с тем, что ИФУ запитывается от элект-
родвигателей, рассмотрим способы получения 
электроэнергии в лесу от мобильных газогенера-
торных установок. Этот вопрос подробно раскрыт 
в работах [22–26] для случая энергоснабжения 
лесных терминалов.

Перспективным сырьем для работы мобиль-
ных газогенераторных установок в рассматри-
ваемых условиях являются порубочные остатки 
(кроновая часть, вершинная часть хлыстов, отком-

Рис. 5. Российские мини-тракторы: а — «Нева МТ-1»; б — BAUMECH
Fig. 5. Russian mini tractors: a — «Neva MT-1»; б — BAUMECH

а б
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левки), сбор которых эффективно осуществляется 
с помощью рассмотренных выше мини-тракторов 
[27–30], а измельчают их мобильными рубитель-
ными машинами [31–33].

Получаемую посредством ИФУ воду неко-
торые авторы [17, 34] считают целесообразно 
использовать для полива древесно-кустарнико-
вой растительности, например, при создании и 
эксплуатации лесных плантаций.

В силу специфики сложения и гидротермиче-
ского режима, недоступным для использования 
ИФУ будут условия лесов на вечной мерзлоте. 
Хотя слой сезонной мерзлоты, в рассматривае-
мых природно-производственных условиях будет 
оттаивать, но эффекта получения води, как из 
водоносного слоя грунтовых вод, получить не 
удастся [35].

Выводы 
Успешные испытания установки понижения 

грунтовых вод ВПК «Шторм-М» подтвердили эф-
фективность добычи воды в лесу в оптимальном 
для борьбы с лесным пожаром месте.

В освоенных лесных массивах защитных и 
эксплуатационных лесов, в наиболее оптималь-
ных местах лесопожарных кварталов следует 
заранее устанавливать (заглублять) иглофильтры, 
что позволяет повысить оперативность начала 
тушения лесного пожара при доставке к их ме-
сторасположению ИФУ.

Перемещение ИФУ, благодаря их компактно-
сти и небольшой массе, рационально перемещать 
на колесных или гусеничных мини-тракторах, 
в зависимости от природно-производственных 
условий.

Техническое решение системы Fire Stop 200/30 
позволяет существенно повысить эффективность 
тушения пожара, при одновременной экономии 
воды.

Работа выполнена в рамках научной школы 
«Инновационные разработки в области лесо-
заготовительной промышленности и лесного 
хозяйства». Исследование выполнено по гран-
ту Российского научного фонда № 23-16-00092, 
https://rscf.ru/project/23-16-00092/.
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NEW TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL SOLUTIONS  
TO EXTINGUISH FOREST FIRES

O.I. Grigor’eva1, V.A. Savchenkova2, I.V. Grigor’ev3,  
I.S. Dolzhikov4, A.S. Lorenz5, O.I. Grin’ko6

1Saint Petersburg State Forestry Engineering University named after S.M. Kirov, 5, Institutsky Lane, 194021, Saint Petersburg, 
 Russia
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3Arctic State Agrotechnological University, 3, Sergelyakhskoye sh., 3 km, 677008, Yakutsk, Republic of Sakha (Yakutia), Russia
4Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, 4, 2nd Krasnoarmeyskaya st., 190005, 
 Saint Petersburg, Russia
5Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny, 163002, Arkhangelsk, Russia
6Bratsk State University, 40, Makarenko st., 665709, Bratsk, Russia

grigoreva_o@list.ru

The issue of effective forest fires extinguishing is very topical for the forest complex in the Russian Federation, and 
especially for Siberia and the Far East. In addition to the rapid detection of forest fire foci, a significant problem is 
the rapid delivery of water to their foci. The article presents new technical and technological solutions for extin-
guishing forest fires, primarily grassroots ones. The possibility of obtaining the necessary water for extinguishing a 
fire in the forest using mobile wellpoint filter units has been established. The possibility of significant water savings 
for extinguishing a forest fire has been identified through the use of a high-tech fire extinguishing system with thinly 
sprayed high-pressure water («water mist») Fire Stop 200/30. It is recommended to pre-install wellpoint filters in 
the most fire-hazardous areas to increase the efficiency of fire extinguishing after delivery of mobile wellpoint filter 
units to their location. The use of diesel generators, as well as mobile gas generator sets, is recommended to provide 
energy for mobile wellpoint filter installations. The possibility of prompt delivery of fire extinguishing forces and 
means to the fire site, using wheeled and tracked tractors of small traction class (mini tractors), and using them to 
perform a number of necessary fire extinguishing works is shown.
Keywords: forest fires, wellpoint filter installations, machine systems, mini tractors, fire forwarders, water mist
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