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Введение
Экономическая безопасность территорий в 

современных условиях определяется не только 
устойчивостью бюджетной системы и динамикой 
социально-экономических показателей, но и спо-
собностью территории противостоять угрозам 
чрезвычайных ситуаций, включая пожары. Для 
городской агломерации пожарная опасность 
является одним из наиболее критичных факторов 
риска: высокая плотность населения и застройки, 
концентрация материальных ценностей, услож-
нение инженерных сетей, логистики и производ-
ственных цепочек повышают вероятность воз-
никновения пожаров и масштабы их последствий.

Пожары выступают источником прямого 
материального ущерба (повреждение зданий, 
оборудования, складских запасов, транспортных 

средств), косвенных потерь (простой производ-
ства и услуг, нарушение цепочек поставок, сни-
жение налоговых поступлений, рост затрат на 
восстановление), социальных потерь (гибель и 
травматизм, ухудшение качества жизни, мигра-
ционные эффекты) и экологического ущерба 
(загрязнение, деградация городской среды). Сле-
довательно, мониторинг пожарной опасности 
должен быть встроен в контур управления эконо-
мической безопасностью территории и ориенти-
рован на снижение ожидаемого ущерба.

На практике анализ часто ограничивается 
количеством пожаров и суммарным ущербом по 
административным районам. Однако такой под-
ход не учитывает неоднородность городской 
среды и приводит к смещению приоритетов: зоны 
с высокой частотой (чаще всего жилой сектор) 
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оказываются «важнее» зон, где пожары редки, но 
последствия крупнее. Поэтому требуется мето-
дика, которая сопоставимо и воспроизводимо 
ранжирует территориальные зоны по риску и 
ожидаемым последствиям, включая инфраструк-
турную уязвимость и экономическую значимость.

Основная часть
Построение прочной системы для защиты 

экономики государства и общества становится 
реально возможным исключительно при всесто-
роннем применении как административно-право-
вых механизмов, так и социально-экономических 
инструментов регулирования.

Вопрос пожарной опасности в городах и 
регионах имеет не только прикладное, но и эко-
номическое значение, поскольку крупные пожары 
способны оказывать заметное влияние на устой-
чивость хозяйственной системы. Их последствия 
затрагивают как отдельные территории, так и 
более широкий социально-экономический кон-
текст.

В качестве единицы анализа целесообразно 
рассматривать территориальную зону городской 
агломерации. В зависимости от целей исследова-
ния она может быть определена по администра-
тивному принципу, например в границах районов, 
по функциональному назначению территории — 
промышленная, складская, жилая, обществен-
но-деловая зона, — либо на основе сеточного 
деления в ГИС. Для корректного сопоставления 
результатов важно использовать единую схему 
территориального членения и неизменные гра-
ницы в пределах рассматриваемого периода.

Оценка макроэкономических последствий 
пожаров может проводиться на основе общепри-
нятых показателей, характеризующих состояние 
экономики и уровень общественного благополу-
чия. К ним относятся валовой внутренний про-
дукт, совокупный объем производства, показа-
тели выпуска и потребления. Дополнительно 
могут учитываться частные индикаторы, в том 
числе объем потребления на душу населения, 
отдельные характеристики качества жизни и уро-
вень благосостояния населения.

Такой подход подтверждает необходимость 
разработки унифицированной методики, позво-
ляющей более точно определять ущерб от пожа-
ров. В этой связи особую значимость приобре-
тает социально-экономическое районирование 
территорий, поскольку оно дает возможность 
учитывать различия между зонами городской 
агломерации и выявлять участки повышенного 
риска.

Наряду с этим применение комплекса адми-
нистративно-правовых и социально-экономиче-
ских мер имеет двойной эффект. С одной сто-
роны, оно повышает эффективность реагирова-

ния на чрезвычайные ситуации, с другой — соз-
дает условия для более устойчивого развития 
территорий в долгосрочной перспективе. Сочета-
ние указанных мер способствует сокращению 
последствий чрезвычайных ситуаций и повыше-
нию результативности работы институтов, ответ-
ственных за обеспечение безопасности.

При анализе материального ущерба от 
пожаров на различных территориях возникает 
необходимость ранжирования зон городской 
агломерации с целью выявления участков, где 
потери оказываются наибольшими. При этом 
целесообразно учитывать не совокупный ущерб 
от всех возгораний на конкретной территории. 
Использование такого подхода, как правило, при-
водит к тому, что наибольшие значения фиксиру-
ются в жилых районах, поскольку именно на 
жилой фонд приходится основная доля пожаров. 
Для аналитических целей более показательным 
представляется расчет среднего материального 
ущерба, приходящегося на один пожар в преде-
лах городской территории.

Для построения такого ранжирования могут 
использоваться статистические данные о пожа-
рах в Российской Федерации. Наиболее значи-
тельные материальные потери, как правило, свя-
заны с возгораниями на территориях складских 
комплексов, объектов оптовой торговли, а также 
в производственных зонах. Крупные современ-
ные города отличаются сложной и неоднородной 
инфраструктурой, включающей объекты с раз-
личными социально-экономическими характери-
стиками [1]. Это делает необходимым дифферен-
цированный подход к оценке пожарных рисков и 
последствий пожаров.

Мониторинг пожарной безопасности явля-
ется одним из ключевых элементов системы 
защиты жизни, здоровья населения и имущества, 
особенно в пределах крупных городских агломе-
раций. Он включает совокупность организацион-
ных мер, технических средств и процедур наблю-
дения, направленных на предупреждение пожа-
ров и снижение тяжести их последствий [2]. В 
современных условиях значение имеет не только 
наличие систем противопожарной защиты, но и 
регулярная проверка их технического состояния 
и готовности к функционированию.

Мониторинг пожарной опасности следует 
рассматривать как важный инструмент обеспе-
чения безопасности населения и сохранности 
материальных ценностей в городской агломера-
ции [3]. В условиях повышения плотности 
застройки и изменения климатических факторов 
задача выявления наиболее пожароопасных тер-
риторий приобретает особую актуальность. 
Количество пожаров в городской среде суще-
ственно превышает аналогичные показатели в 
сельской местности, что отражается и на числе 
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погибших. Наибольшее число жертв приходится 
на жилой сектор, где происходит основная часть 
пожаров с тяжелыми последствиями. Вместе с 
тем пожары наносят ущерб не только гражданам, 
организациям и объектам инфраструктуры, но и 
окружающей среде, поскольку сопровождаются 
выбросом загрязняющих веществ и оказывают 
отрицательное воздействие на природные ком-
плексы и биоразнообразие.

Источники данных для мониторинга явля-
ются:

	– статистические сведения о пожарах (коли-
чество, причины, место/категория объекта, 
прямой материальный ущерб, погибшие/
травмированные);

	– сведения о застройке и землепользовании 
(плотность, тип конструкций, этажность, 
функциональная структура);

	– данные об инфраструктуре и объектах жиз-
необеспечения (электросети, связь, водо-
снабжение, транспортные узлы, социально 
значимые объекты);

	– природно-климатические параметры 
(сезонность, температурный режим, осадки, 
ветер) и данные о растительности/смешан-
ной застройке на периферии;

	– оперативные данные о доступности источ-
ников наружного противопожарного водо-
снабжения и транспортной доступности.
Период наблюдения должен обеспечивать 

статистическую устойчивость оценок, при огра-
ниченной выборке дополнительно применяются 
сглаживание и проверка чувствительности к 
выбросам.

Вред, причиненный экологии, наблюдается 
не только в момент полного сгорания различных 
материалов, но и в ходе ликвидации пожара под-
разделениями пожарной охраны, когда отрабо-
танные газы двигателей внутреннего сгорания, 
пенообразователи, смачиватели и другие веще-
ства, способные негативно воздействовать на 
природную среду, образуются в процессе туше-
ния огня, оказывая длительное разрушительное 
влияние на окружающую экологическую систему 
[4,5].

Поэтому цели мониторинга включают, пре-
жде всего, определение зон с повышенной 
пожарной опасностью и выявление факторов, 
способствующих возникновению и распростра-
нению пожаров. Мониторинг пожарной безопас-
ности включает в себя множество элементов, 
которые обеспечивают защиту объектов и людей 
от пожаров [6]. Основные аспекты мониторинга 
пожарной безопасности включают в себя: оценка 
готовности служб экстренного реагирования 
(разработка рекомендаций по повышению пожар-
ной безопасности и их отработка; методы мони-

торинга с учетом оценки природных условий и 
градостроительных факторов); анализ пожарной 
опасности с учетом оценки климатических фак-
торов (температура, осадки, ветровые условия, 
изучение характера растительности в монитори-
руемой зоне по плотности, типу произрастающих 
на ней растений).

Важными для оценки пожарной опасности 
являются плотность застройки и тип постро-
ек-преобладание деревянных иди монолитных 
строений, наличие на территории промышленных 
предприятий с опасным производством.

Кроме того, важное значение имеют и соци-
альные факторы. Человеческий фактор в насе-
ленных пунктах с высоким уровнем социальной 
активности (школы, учреждения культуры) со 
скоплением людей повышает вероятность воз-
никновения пожаров и возможного ущерба от 
них.

Современные технологии играют значимую 
роль в мониторинге пожарной безопасности. 
Среди них можно выделить различные системы 
видеонаблюдения, которые позволяют опера-
тивно обнаружить признаки пожара и принять 
меры [7,8]. Удаленный мониторинг с возможно-
стью контролировать состояние систем пожар-
ной безопасности через интернет: дистанцион-
ное зондирование для мониторинга растительно-
сти и топографии; системы ГИС (географически 
выявление наиболее пожароопасных террито-
рий). Интеллектуальные системы управления: 
использование ИИ и машинного обучения для 
прогнозирования и предотвращения пожаров, а 
также автоматические системы пожаротушения, 
которые обеспечивают быстрое тушение пожа-
ров без участия человека.

По результатам непрерывного мониторинга 
проводится анализ данных. После сбора стати-
стических данных по ранее зарегистрированным 
случаям пожаров, оценки воздействия факторов 
риска, составляется рейтинг территорий.

Мониторинг пожарной опасности террито-
риальных зон городской агломерации представ-
ляет собой непрерывный (или регулярный) про-
цесс выявления, наблюдения и анализа факто-
ров, повышающих вероятность возникновения 
пожаров и тяжесть их последствий. В основу 
мониторинга целесообразно закладывать риск-о-
риентированную модель, в которой управленче-
ская цель формулируется как снижение ожидае-
мого ущерба, а не только снижение числа пожа-
ров.

Функционально мониторинг решает три вза-
имосвязанные задачи: диагностическую (выявле-
ние опасных факторов и зон); прогностическую 
(оценка вероятных сценариев и последствий); 
управленческую (обоснование приоритетов, мер 
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профилактики и распределения ресурсов). Клю-
чевым методическим принципом является сопо-
ставимость территориальных зон: оценка должна 
позволять ранжировать зоны по уровню опасно-
сти и ожидаемого ущерба, обеспечивая объек-
тивность и прозрачность управленческих реше-
ний.

Для каждой зоны формируется три группы 
показателей:

1.	 Пожарная опасность (вероятность и усло-
вия возникновения/распространения). 

2.	 Уязвимость (подверженность людей, иму-
щества и инфраструктуры ущербу при 
пожаре). 

3.	 Последствия (наблюдаемые или ожидаемые 
масштабы материального, социального и 
экологического ущерба).
Территориальная система предотвращения 

пожаров, имеет высокую практическую значи-
мость поскольку позволяет учитывать экономи-
ческие, социальные и экологические последствия 
пожаров на развитие городских территорий [9] и 
представлена на рисунке 1.

 

Мероприятия по 
вопросам пожарной 

безопасности
Принятие решений 

Определение затрат на 
реализацию 

превентивных 
противопожарных 

мероприятий

Оценка комплексного 
ущерба от пожаров

Мониторинг пожарной 
опасности

Рисунок 1. Схема территориальной системы предотвращения пожаров в городской агломерации 

Для целей мониторинга целесообразно 
агрегировать факторы в три блока, отражающих 
специфику городской агломерации:

1.	 Природно-климатические факторы. Клима-
тические параметры (температура, осадки, 
ветровая нагрузка) и сезонность опреде-
ляют фоновые условия возгораний и ско-
рость распространения огня, особенно на 
периферии агломерации, в зонах с расти-
тельностью и смешанной застройкой. 
Дополнительно учитываются особенности 
рельефа и наличие водных объектов как 
элементов естественной противопожарной 
устойчивости.

2.	 Градостроительные и инфраструктурные 
факторы. Ключевое значение имеют плот-
ность застройки, этажность, тип конструк-
ций, степень износа инженерных сетей, 
транспортная доступность и наличие проти-
вопожарных разрывов. Для критически 
важных участков (промышленные узлы, 
складская логистика, объекты жизнеобе-
спечения) важна оценка потенциальных 
каскадных эффектов: нарушение электро-
снабжения, связи, водоснабжения, работы 
транспорта и др.

3.	 Социально-экономические факторы. Соци-
альная активность и концентрация людей 
(образовательные учреждения, места мас-
сового пребывания, культурные и торговые 
объекты) повышают ожидаемый социаль-
ный ущерб. С точки зрения экономической 
безопасности особое значение имеет 
оценка концентрации материальных ресур-

сов и хозяйственной значимости террито-
рии, включая размещение объектов, пре-
кращение функционирования которых спо-
собно вызвать значительные косвенные 
экономические потери.
При организации мониторинга городской 

агломерации целесообразно применять систему 
индикаторов, отражающих не только частоту воз-
никновения пожаров, но и факторы, способству-
ющие их развитию и распространению. В каче-
стве базового набора показателей могут быть 
использованы следующие параметры:

	– интенсивность пожаров — количество 
пожаров в расчете на 10 тыс. жителей либо 
на 1 км² территории зоны, в зависимости от 
доступности статистических данных;

	– повторяемость пожаров по типам объектов 
— удельный вес пожаров, возникающих на 
объектах с повышенным потенциальным 
ущербом, включая складские комплексы, 
промышленные зоны и объекты с высокой 
пожарной нагрузкой;

	– пожароопасность застройки — доля объек-
тов, характеризующихся повышенной горю-
честью или высокой степенью износа, доля 
индивидуальной жилой застройки, а также 
плотность размещения зданий;

	– условия распространения пожара — плот-
ность застройки, наличие либо отсутствие 
противопожарных разрывов, а также ветро-
вая нагрузка и сезонные факторы при нали-
чии соответствующей информации;

	– оперативная доступность пожарных под-
разделений — среднее время транспортной 
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доступности пожарно-спасательных под-
разделений и/или доля территории, находя-
щейся за пределами нормативного интер-
вала прибытия, если такие данные доступны.
Отметим, что состав индикаторов допускает 

расширение, однако в статье фиксируется мини-
мально необходимый набор, доступный большин-
ству муниципальных систем учета.

Существенным методическим положением 
является отказ от ранжирования зон исключи-
тельно по числу пожаров. Для городской агломе-
рации более управленчески значимым показате-
лем является средний ущерб от одного пожара и 
совокупный ожидаемый ущерб с учетом вероят-
ности возникновения событий.

Обоснование данного подхода заключается 
в следующем. Жилой сектор формирует высокий 
вклад в частоту пожаров, что статистически 
«выдвигает» его в лидеры по количеству случаев. 
Однако зона может быть относительно менее 
приоритетной с точки зрения экономической без-
опасности, если пожары в ней, как правило, 
имеют меньший материальный ущерб и ограни-
ченные косвенные эффекты по сравнению с 
пожарами на промышленных или складских объ-
ектах. Напротив, пожары в зонах оптово-склад-
ской инфраструктуры могут возникать реже, но 
приводить к резкому росту прямых потерь, дли-
тельным простоям, разрыву цепочек поставок и 
снижению экономической активности.

Для городских пожаров полноценная моне-
тизация экологического ущерба затруднена из-за 
нехватки унифицированных данных. В качестве 
воспроизводимого прокси-индикатора предлага-
ется принимать долю пожаров на объектах с 
потенциально повышенным экологическим воз-
действием (склады химических/полимерных 
материалов, промплощадки, автосервисы/ГСМ), 
либо наличие таких объектов в зоне по реестрам.

Если доступен учет применяемых пенообра-
зователей/объема стоков при тушении, индика-
тор может быть уточнен, но базовый вариант 
остается применимым без специализированной 
отчетности.

Ранжирование территориальных зон целе-
сообразно строить, по интегральной оценке, 
включающей: показатели пожарной опасности 
(условия возникновения и распространения); 
показатели уязвимости (концентрация людей и 
материальных ценностей, критичность инфра-
структуры); показатели последствий (материаль-
ный, социальный, экологический ущерб).

Под уязвимостью инфраструктуры понима-
ется совокупность характеристик зоны, которые 
увеличивают вероятность каскадных эффектов и 
масштаб косвенных потерь при пожаре. Можно 
выделить следующие наиболее уязвимые эле-
менты:

	– Объекты жизнеобеспечения: насосные 
станции, водозаборы, котельные (теплопун-
кты), узлы электроснабжения (подстанции, 
РП), узлы связи и центры обработки данных. 

	– Транспортно-логистическая инфраструк-
тура: транспортные узлы, депо, крупные 
развязки, логистические терминалы, склад-
ские комплексы, оптово-распределитель-
ные центры. 

	– Социально значимые объекты и места мас-
сового пребывания: образовательные орга-
низации, учреждения здравоохранения, 
культурные и спортивные объекты, торго-
вые центры. 

	– Промышленные узлы и объекты с высокой 
пожарной нагрузкой: производства, склады 
сырья (готовой продукции), предприятия, 
критичные для цепочек поставок. 

	– Инженерные сети как фактор вторичных 
аварий: зоны с высокой плотностью сетей и/
или высокой степенью износа (прокси по 
возрасту жилфонда/инфраструктуры и ава-
рийности, если данные доступны).
Практическое значение ранжирования 

заключается в формировании «карты приорите-
тов» для профилактики пожаров и инженерной 
защиты территории, а также в обосновании раз-
мещения сил и средств пожарной охраны, доос-
нащения районов источниками противопожар-
ного водоснабжения, совершенствования систем 
обнаружения и оповещения и планирования 
мероприятий по снижению возможного ущерба.

Для учета в процедуре ранжирования целе-
сообразно использовать совокупность индикато-
ров, характеризующих уровень концентрации 
людей, объектов и материальных ресурсов, а 
также степень защищенности территории. К 
числу таких индикаторов могут быть отнесены:

	– концентрация критически важных объектов 
в пределах зоны, определяемая по их числу 
или плотности на основе данных реестров;

	– плотность населения и дневная концентра-
ция людей, оцениваемые, в частности, через 
функциональное назначение территории, 
включая жилые кварталы, деловые центры, 
торговые комплексы и транспортные узлы;

	– концентрация материальных ценностей, 
которая может определяться через долю 
складских и промышленных площадей, а 
при наличии данных — по кадастровой или 
балансовой стоимости объектов;

	– уязвимость к каскадным эффектам, выра-
жающаяся в наличии узлов и объектов, 
отказ которых способен привести к наруше-
нию предоставления услуг, остановке про-
изводственных процессов или распростра-
нению негативных последствий на смежные 
территории;
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	– уровень защитной обеспеченности террито-
рии как обратный индикатор, включающий 
обеспеченность водоисточниками, наличие 
на ключевых объектах автоматических 
систем обнаружения и тушения пожара, а 
также параметры доступности, например 
ширину проездов и возможность подъезда 
пожарной техники.
Таким образом, уязвимость территории 

может быть конкретизирована не через общие 
описательные характеристики, а через перечень 
типов объектов и систему измеряемых прок-
си-показателей.

Повышение экономической безопасности 
городской агломерации на основе мониторинга 
предполагает формирование непрерывного 
управленческого цикла, включающего сбор дан-
ных, их анализ и ранжирование, планирование 
мер воздействия, контроль эффективности при-
нятых решений и последующую корректировку 
используемой модели [10].

Отдельный аспект экономической безопас-
ности — целесообразность инвестиций в монито-
ринг. Совокупные затраты на систему монито-
ринга включают:

	– капитальные затраты: создание (модерни-
зация) ГИС-слоя, интеграция источников 
данных, датчики или видеонаблюдение (при 
расширенной конфигурации), серверная 
инфраструктура, внедрение аналитических 
модулей;

	– операционные затраты: обновление дан-
ных, сопровождение, обучение персонала, 
регламенты взаимодействия, обслуживание 
оборудования, лицензии ПО (при наличии).
Для базовой версии (опора на статистику 

пожаров, ГИС и реестры объектов) ключевыми 
становятся организационные и аналитические 
затраты, а не массовое оснащение датчиками.

Экономический эффект предлагается оце-
нивать как разницу ожидаемых потерь «без 
системы» и «с системой». В прикладной оценке 
может рассчитываться через наблюдаемое сни-
жение  (ожидаемого прямого ущерба) и прокси-о-
ценку сокращения косвенных потерь для инфра-
структурно-критичных зон (например, по дли-
тельности простоев ключевых объектов и частоте 
остановок по пожарам). При отсутствии данных 
по косвенным потерям допускается консерватив-
ная оценка только по прямому ущербу, фиксируя 
это как ограничение.

Экономическая оценка позволяет:
	– обосновывать бюджетирование системы 

мониторинга на муниципальном (региональ-
ном) уровне;

	– выбирать конфигурацию системы (базовая 
аналитико-ГИС модель или расширенная с 
датчиками/ИИ);

	– формировать приоритеты инвестиций в 
профилактику.
Важно учитывать, что ограничения данного 

подхода обусловлены прежде всего качеством 
исходной информации, включая неполноту све-
дений о причиненном ущербе, сложность учета 
косвенных потерь, а также ограниченную доступ-
ность и полноту экологической отчетности.

Заключение
Мониторинг пожарной опасности террито-

риальных зон городской агломерации целесоо-
бразно рассматривать как значимый элемент 
системы экономической безопасности террито-
рии. Его функциональная роль состоит в повыше-
нии управленческой прозрачности и обоснован-
ности принимаемых решений, позволяя опреде-
лять зоны, требующие первоочередного внима-
ния, выявлять направления профилактики, 
обеспечивающие наибольший экономический 
эффект, а также оценивать сценарии пожаров, 
сопряженные с наиболее существенными соци-
альными и инфраструктурными рисками.

Переход от учета исключительно количе-
ства пожаров к ранжированию территорий по 
величине ожидаемого ущерба обеспечивает 
более точное отражение неоднородности город-
ской среды и способствует снижению совокуп-
ных потерь. Интеграция природных, градострои-
тельных и социально-экономических факторов в 
сочетании с использованием цифровых техноло-
гий, включая геоинформационные системы, сред-
ства удаленного мониторинга и инструменты ана-
литики данных, формирует основу для повыше-
ния устойчивости городской агломерации и укре-
пления ее экономической безопасности.
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