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Резюме 

Актуальность. В нормативных правовых актах, регулирующих определение экономического ущерба 
от пожаров, не учитываются потери от воздействия опасных факторов пожара на окружающую среду. 
Также в методиках определения экологического ущерба отсутствуют соответствующие алгоритмы 
расчета. Таким образом, для оценки экологического риска пожаров целесообразно определять эколого-
экономический ущерб для окружающей среды. 

Цель – исследование особенностей процедуры оценки эколого-экономического ущерба от пожаров и 
разработка программного обеспечения для автоматизации данного процесса. 

Задачи: анализ известных методик определения эколого-экономического ущерба от пожаров; 
разработка алгоритма расчета эколого-экономического ущерба от пожаров, соответствующих 
программного продукта и базы данных. 

Методология. Исследование основано на применении методов объектно ориентированного 
программирования, методике Л. К. Исаевой, базирующейся на определении загрязнения воздушной среды 
по информации об удельных выбросах вредных веществ на единицу сгоревшего материала. 

Результаты. В процессе исследования был разработан программный продукт, автоматизирующий 
процесс расчета эколого-экономического ущерба от пожаров, и электронная реляционная база данных, 
позволяющая хранить и обрабатывать информацию о жилом фонде муниципальных образований. 
Имеющаяся информация может использоваться для оценки эколого-экономического ущерба от пожаров в 
аналогичных населенных пунктах. Заполнение базы данных осуществлялось на основе анализа ряда 
диссертационных исследований и отчетов о НИР. Апробация программного продукта проведена при 
определении эколого-экономического ущерба от пожаров в жилых помещениях в г. Курске за 2017 г. 

Выводы. Эколого-экономический ущерб от воздействия на окружающую среду пожаров в городской 
застройке целесообразно принимать во внимание при принятии решений о финансировании мероприятий 
по пожарной и экологической безопасности населения, экономики и территорий. Необходимо выявлять 
данный ущерб от загрязнения окружающей среды, оценивать и осуществлять взыскание его с 
делинквентов. 
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Abstract 

Relevance. The regulatory legal acts governing the definition of economic damage from fires do not take into 
account losses from the impact of hazardous fire factors on the environment. Also, there are no corresponding calcu-
lation algorithms in the methods for determining environmental damage. Thus, in order to assess the ecological risk 
of fires, it is advisable to determine the ecological and economic damage to the environment. 

The purpose is study of the features of the procedure for assessing environmental and economic damage from 
fires and the development of software to automate this process. 

Objectives: analysis of the known methods for determining the ecological and economic damage from fires; 
development of an algorithm for calculating environmental and economic damage from fires, the corresponding soft-
ware product and database. 

Methodology. The study is based on the application of object-oriented programming methods, LK Isaeva's 
methodology, based on the determination of air pollution from information on specific emissions of harmful substanc-
es per unit of burnt material. 

Results. In the course of the research, a software product was developed that automates the process of calcu-
lating environmental and economic damage from fires, and an electronic relational database that allows you to store 
and process information about the housing stock of municipalities. The available information can be used to assess 
the environmental and economic damage from fires in similar settlements. The database was filled out based on the 
analysis of a number of dissertation research and research reports. The approbation of the software product was car-
ried out in determining the environmental and economic damage from fires in residential premises in Kursk for 2017. 

Conclusions. It is advisable to take into account the ecological and economic damage from the environmental 
impact of fires in urban development when making decisions on financing measures for fire and environmental safety 
of the population, economy and territories. It is necessary to identify this damage from environmental pollution, as-
sess and recover it from delinquents. 

 
Keywords: fire; environment; environmental and economic damage; automation; software product; database. 

Conflict of interest: In the presented publication there is no borrowed material without references to the author 
and (or) source of borrowing, there are no results of scientific works performed by the authors of the publication, 
personally and (or) in co-authorship, without relevant links. The authors declares no conflict of interest related to the 
publication of this article. 

For citation: Kirilchuk I. O., Besedin A. V., Iordanova A. V. Automation of the Assessment of Environmental 
and Economic Damages from Man-Made Fires. Izvestiya Yugo-Zapadnogo gosudarstvennogo universiteta. Seriya: 
Ekonomika. Sotsiologiya. Menedzhment = Proceedings of the Southwest State University. Series: Economics, 
Sociology and Management. 2021; 11(3):  125–137. (In Russ.) 

Received 01.04.2021                                           Accepted 28.04.2021                                                Published 30.06.2021  

*** 
Введение  

Пожар – это неконтролируемое горе-
ние, уничтожающее или повреждающее 
материальные ценности, антропогенные и 
природные объекты, создающее опасность 
для жизни людей и животных [1].  

Экологическая опасность пожаров 
напрямую зависит от воздействия на 
окружающую природную среду опасных 
экологических факторов пожара, к кото-

рым относятся: тепловое загрязнение 
окружающей среды, повышенная кон-
центрация токсичных продуктов горения 
и термического разложения горящих и 
перегретых веществ и материалов, пони-
женная концентрация кислорода, а также 
загрязнение окружающей среды огнету-
шащими веществами, смешанными с 
продуктами горения [2; 3; 4; 5; 6; 7]. 

Процесс горения любого вещества 
или материала сопровождается не только 
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выбросом в окружающую природную 
среду продуктов горения, но и расходом 
значительных объемов воздуха. Так, при 
сгорании 1 м3 природного газа расходу-
ется 5 м3 воздуха, 1 кг древесины – 4,2 м3, 
1 кг соломы – 4,6 м3,1 кг каменного уг-
ля – 8 м3 воздуха.  

Пониженная концентрация кислоро-
да в местах возникновения пожаров явля-
ется главным поражающим фактором 
воздействующих на объекты фауны дан-
ных мест и приводит к массовой гибели 
большей части популяций живых орга-
низмов, на территории обитания которых 
произошел пожар. Таким образом, ос-
новной процент смертности живых орга-
низмов при пожарах обусловливается 
именно пониженной концентрацией кис-
лорода и в дальнейшем – удушьем. Наря-
ду с токсичными продуктами горения за-
грязнение атмосферы, водных объектов, 
почвы может быть вызвано и огнетуша-
щими веществами, которые использова-
лись в процессе тушения пожара. 

Особая экологическая опасность по-
жаров состоит в том, что при возникно-
вении и протекании они могут воздей-
ствовать сразу на все компоненты окру-
жающей природной среды: атмосферу, 
гидросферу, литосферу, флору и фауну 
[8]. И если негативному воздействию 
подвергаются не все компоненты окру-
жающей природной среды, то оставшиеся 
в результате протекания естественных 
природных процессов подвергаются вто-
ричному воздействию. 

Наибольший ущерб получает атмо-
сфера, в которую напрямую выделяются 
большие объемы токсичных продуктов 
горения пожарной нагрузки, а помимо 
это сжигаются огромные объемы кисло-
рода воздуха, пригодного для дыхания 
человека, животных и необходимого для 
фотосинтеза растений. 

Качественно оценить экологический 
ущерб от пожаров возможно с использо-
ванием схемы, представленной ниже 
(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Негативное воздействие пожаров на окружающую природную среду [9] 
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Количественно опасность пожаров 
выражается с помощью оценки негатив-
ного воздействия, которая проводится по 
определенным количественным парамет-
рам экологической опасности, такими 
параметрами являются пожарный риск и 
эколого-экономический ущерб [10]. По-
жарный риск является параметром по-
жарной опасности, однако непосред-
ственно он относится только к людям, 
которые имеют возможность пострадать 
или погибнуть при пожаре, но с экологи-
ческой опасностью пожаров этот показа-
тель не связан [11; 12]. Таким образом, 
основным количественным параметром 
экологической опасности пожаров явля-
ется эколого-экономический ущерб. 

Однако в актуальных на настоящий 
момент нормативных правовых актах, 
регулирующих определение экономиче-
ского ущерба от пожаров (например, РД 
03-496-02 «Методические рекомендации 
по оценке ущерба от аварий на опасных 
производственных объектах», др.), не 
учитываются финансовые потери от 
негативного воздействия опасных факто-
ров пожара на окружающую среду. Кро-
ме того, данные методики, как правило, 
носят рекомендательный характер и яв-
ляются достаточно приблизительными. С 
другой стороны, в методиках определе-
ния экологического ущерба, в том числе 
причиненного в результате нештатных 
ситуаций  (см., например, Постановление 
Правительства РФ от 03.03.2017 г. № 255 
«Об исчислении и взимании платы за 
негативное воздействие на окружающую 
среду»; Методика определения предот-
вращенного экологического ущерба, 
утвержденная Председателем Государ-
ственного комитета Российской Федера-
ции по охране окружающей среды 
В. И. Даниловым-Данильяном 30 ноября 
1999 г., др.), отсутствуют подробные и 
прозрачные алгоритмы расчета величины 
данного ущерба от пожаров в городских 
агломерациях. 

Для идентификации экологического 
риска пожаров, управления им представ-

ляется целесообразным производить 
оценку эколого-экономического ущерба 
от загрязнения окружающей среды в ре-
зультате возгораний, что в совокупности 
с прочими мероприятиями позволит 
обеспечить высокий уровень пожарной и 
экологической безопасности человека, 
сохранение его жизни и здоровья, под-
держание качества природной среды и 
снижение воздействия на нее опасных 
факторов пожара. 

Вышеизложенным подтверждается 
актуальность цели настоящей работы, 
состоящей в исследовании особенностей 
процедуры оценки эколого-экономичес-
кого ущерба от пожаров и разработке 
специального программного обеспечения 
для автоматизации данного процесса. 

Материалы и методы 

На рисунке 2 представлены диа-
граммы распределения количества пожа-
ров по причинам возникновения и объек-
там, подвергшимся возгоранию. Среди 
объектов наибольший вклад (70,2 %) 
вносят здания жилого назначения, в связи 
с этим особое внимание в данной статье 
было уделено исследованию экологиче-
ской опасности техногенных пожаров в 
жилых помещениях [13; 14]. 

Одной из наиболее известных мето-
дик определения эколого-экономи-
ческого ущерба от пожаров является ме-
тодика оценки экологических послед-
ствий загрязнения атмосферного воздуха 
в результате пожаров, предложенная  
Л. К. Исаевой, которая основана на экс-
периментальной информации по количе-
ству выбросов токсикантов в атмосферу, 
приведенной к единице массы сгоревше-
го материала. Данная методика нашла 
широкое применение для расчета вели-
чины эколого-экономического ущерба от 
пожаров на различных объектах, как жи-
лых и коммунально-бытовых, так и про-
изводственных [15; 16; 17]. Рассмотрим 
порядок проведения расчетов по данной 
методике (рис. 3). 
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Рис. 2. Диаграммы распределения количества пожаров по причинам возникновения  
и объектам, подвергшимся возгоранию 

Одним из отрицательных факто-
ров, ограничивающих использование 
данной методики в современных усло-
виях, является сложность компьютери-
зации соответствующих расчетов, 
вследствие чего она не была автомати-
зирована с учетом достигнутого уровня 
развития программно-аппаратных ком-
плексов: вычисления до сих пор произ-
водятся в основном в ручном либо по-
луавтоматическом режимах на основе 
информации об уже произошедших 
пожарах, что существенно увеличивает 
их трудоемкость и снижает значимость 
этих расчетов для прогнозирования со-
ответствующих рисков и управления 
ими. Данный факт, кроме того, обу-
словливает применимость методики 
Л. К. Исаевой в наибольшей степени 
для определения локальных эколого-
экономических последствий пожаров, а 
не для оценки таковых последствий на 
уровне субъекта Российской Федера-
ции. 
 

Результаты и их обсуждение 

Общее количество токсикантов, вы-
деляющиеся в процессе горения, опреде-
ляется как сумма произведений массы 
конкретного сгоревшего материала на 
величину массы соответствующего обра-
зовавшегося загрязняющего вещества и 
на показатель относительной опасности 
загрязнения данным веществом атмосфе-
ры над территорией населенного пункта. 
Масса сгоревшего материала находится 
по фактическим данным с учетом массо-
вой скорости выгорания горючих и труд-
ногорючих материалов, площади и вре-
мени пожара, а также коэффициента пол-
ноты горения – этот показатель является 
важным элементом, необходимым для 
расчета количества годовых выбросов 
вредных веществ в атмосферу (т/г), кото-
рые, в свою очередь, и определяют вели-
чину эколого-экономического ущерба. 

Среди факторов, затрудняющих ав-
томатизацию расчета эколого-экономи-
ческого ущерба в соответствии с методи-
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кой Л. К. Исаевой, можно выделить сле-
дующие: 

– отсутствие программно-аппарат-
ных комплексов, направленных на реше-
ние данной задачи и соответствующих 
современному уровню развития вычис-
лительной техники, программного обес-
печения, сетевых технологий; 

– трудоемкий и в основном ручной 
сбор информации о горючей нагрузке 
жилых зданий и помещений – ее составе, 
количестве, виде, расположении, степени 
участия в развитии потенциального по-
жара, др.; 

– установление природы и усреднен-
ных значений массы сгоревших материа-
лов. 

 

 

Рис. 3. Порядок проведения расчета эколого-экономического ущерба от пожаров  
в зданиях и помещениях 

Если проблема создания соответ-
ствующего аппаратно-программного ком-
плекса может быть разрешена путем его 

разработки специалистами в области вы-
числительной техники и программирова-
ния, то задача автоматизации сбора и об-
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работки информации о горючей нагрузке 
жилых помещений населенных пунктов, 
сгоревших в результате пожаров, приме-
няемых средств пожаротушения и пр., 
является весьма актуальной. 

Для решения данной задачи может 
быть предложен сбор этой информации 
из данных о результатах пожарных экс-
пертиз, проводимых аккредитованными 
экспертными организациями по запросам 
органов внутренних дел, территориаль-
ных органов МЧС или судебных органов, 
по заказу собственника жилого здания 
(помещения) или имущества. Собранная 
информация должна размещаться в базах 
данных, расположенных на компьютерах 
территориальных управлений пожарного 

и экологического надзора либо в «облач-
ных» хранилищах, и посредством сете-
вых технологий быть доступной для 
пользователей аппаратно-программных 
комплексов, решающих задачи иденти-
фикации, оценки и управления рисками, 
связанными с эколого-экономическим 
ущербом от пожаров. 

В процессе исследования был разра-
ботан программный продукт, автомати-
зирующий процесс расчета эколого-
экономического ущерба как от техноген-
ных пожаров в помещениях, так и от лес-
ных пожаров. На рисунке 4 представлено 
стартовое окно программного продукта, а 
также формы для заполнения исходных 
данных.  

 

 

Рис. 4. Интерфейс программного продукта для расчета эколого-экономического ущерба от пожаров 

Как уже было указано выше, при 
проведении расчета эколого-экономи-
ческого ущерба от пожара в помещениях 
для определенного населенного пункта 
возникают значительные сложности, свя-
занные с необходимостью наличия ин-
формации о массе сгоревших материалов 

пожарной нагрузки в данном городе. 
Необходимо отметить, что систематиза-
ция информации о горючей нагрузке и 
массе сгоревших материалов – это слож-
ная научно-техническая задача, которая 
решена лишь для ограниченного числа 
городов Российской Федерации в рамках 
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поведения научно-исследовательских 
проектов. В связи с этим была разработа-
на электронная реляционная база данных, 
предназначенная для хранения и обработки 
указанной информации. Заполнение базы 
данных было осуществлено на основе ана-
лиза значительного количества диссерта-
ционных исследований и отчетов о НИР 
[18; 19; 20].  

Разработанная база данных дает воз-
можность использовать информацию о 
горючей нагрузке жилых зданий и поме-
щений, массе сгоревших в результате 
пожаров веществ и материалов в насе-
ленных пунктах, для которых указанные 
показатели уже определены, в целях вы-

числения эколого-экономического ущер-
ба в муниципальных образованиях и 
населенных пунктах, аналогичных по ос-
новным параметрам (вид муниципально-
го образования, населенного пункта, чис-
ленность проживающего населения, ос-
новные виды жилых помещений, их 
площадь, топология, особенности кли-
мата, территориально-урбанистическая 
структура и т. п.). 

На рисунках 5 и 6 представлены 
структура и визуальное изображение таб-
лиц разработанной базы данных. Эта база 
данных включает в себя пять таблиц и 
реализует два запроса. 

 

 

Рис. 5. Структура базы данных «Горючая нагрузка» 

Апробация разработанного про-
граммного продукта и базы данных про-
ведена при расчете эколого-экономи-
ческого ущерба от пожаров в жилых по-
мещениях в г. Курске за 2019 г. (рис. 7). 

Процесс состоит из следующих ша-
гов: 

1) выбор экономического района РФ 
для г. Курска; 

2) выбор показателя удельного эко-
номического загрязнения атмосферного 
воздуха для г. Курска с учетом влияния 
инфляции; 

3) выполнение запроса в базу данных 
«Горючая нагрузка» по параметрам 
г. Курска и введение в форму заполнения 
соответствующих данных о массе сго-
ревших материалов; 

4) проведение расчета и вывод ре-
зультатов. 

Таким образом, эколого-экономичес-
кий ущерб от пожаров в жилых помещени-
ях в г. Курске за 2019 г. составил прибли-
зительно 3087599,84 руб. 
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Рис. 6. Визуальное изображение базы данных «Горючая нагрузка» 

Выводы  
Разработка, реализация, наполнение и 

ведение баз данных о характеристиках сго-
ревших в результате пожаров горючих и 
трудногорючих материалов и о горючей 
нагрузке жилых зданий и помещений, рас-
положенных на территории определенного 
населенного пункта, привязка этих баз 
данных к соответствующим программно-
аппаратным комплексам – все это позволит 
решить следующие задачи: 

– сбор актуальной информации как в 
конкретных населенных пунктах, субъек-
тах Российской Федерации, так и в 
стране в целом; 

– снижение трудоемкости процесса 
расчета эколого-экономического ущерба 
от пожаров в жилых зданиях (помещени-
ях), а также оценки и управления соот-
ветствующими рисками за счет автомати-
зации наиболее трудозатратных процес-
сов сбора, обработки информации и по-
следующих расчетов; 

– определение оценочного потенци-
ального эколого-экономического ущерба 

от пожаров и управление соответствую-
щими рисками для субъектов и населен-
ных пунктов Российской Федерации, ин-
формация для которых является недоста-
точной для проведения точных расчетов. 

Эколого-экономический ущерб от 
негативного воздействия на окружаю-
щую среду пожаров в городской застрой-
ке целесообразно учитывать при приня-
тии решений о финансовом обеспечении 
мероприятий по пожарной и экологиче-
ской безопасности населения, экономики 
и территорий, предусматриваемых как в 
местных бюджетах муниципальных обра-
зования, так и в бюджетах субъектов 
Российской Федерации и государства в 
целом. Необходимо выявлять эколого-
экономический ущерб от загрязнения 
окружающей среды в результате возгора-
ний, оценивать и осуществлять взыска-
ние его с делинквентов – физических, 
должностных, юридических лиц, подобно 
штрафным санкциям в сфере промыш-
ленной и экологической безопасности в 
случае нештатных ситуаций на производ-
ственных объектах. 
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