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Аннотация. Поднимается актуальная тема обеспечения пожарной безопасности в Российской 

Федерации, а именно на территории г. Великого Новгорода. Авторы анализируют достаточность сил 
и средств пожарно-спасательных подразделений для обеспечения стопроцентного прикрытия города. 
В процессе исследования были сделаны выводы, что сил и средств недостаточно, исходя  
из следующих данных: показатели оперативной пожарной обстановки; показатели, характеризующие 
оперативное реагирование пожарно-спасательных подразделений; значения основных пожарных 
рисков; результаты вычислений аналитической модели обоснования числа пожарно-спасательных 
депо; результаты визуализаций имитационной модели поддержки принятия решений по размещению 
пожарно-спасательных подразделений. 
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Abstract. The article raises the topical issue of ensuring fire safety in the Russian Federation, namely 

in the territory of Veliky Novgorod. Thus, in the article the authors analyze the sufficiency of forces  
and means of fire and rescue units to ensure 100 % coverage of the city. In the course of the study,  
it was concluded that the forces and means are not enough, this was facilitated by the following data: 
indicators of the operational fire situation; indicators characterizing the operational response of fire  
and rescue units; values of the main fire risks; the results of calculations of the analytical model for justifying 
the number of fire and rescue stations; the results of visualizations of the simulation model for supporting 
decision-making on the placement of fire and rescue units. Calculations carried out using the analytical 
model for justifying the number of fire and rescue stations made it possible to confirm the shortage of units 
in the territory of Veliky Novgorod and specify this number. In turn, the simulation model for supporting 
decision-making on the placement of fire and rescue units made it possible to clarify the locations of new 
units, which will make it possible to most effectively use new forces and means to protect the population  
and territory of Veliky Novgorod. 
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Введение 

 
Сегодня задача защиты объектов различного профиля и населения России от пожаров 

является приоритетной. Из анализа статистических данных видно, что ежегодно  
на территории Российской Федерации происходят сотни тысяч пожаров, уносящих 
человеческие жертвы и причиняющих многомилионный ущерб [1–3]. 

Одним из решений данной проблемы авторы видят обеспечение достаточности сил  
и средств спасателей на защищаемой территории. Также, с точки зрения экономической 
составляющей, важным является и рациональность мест дислокации пожарно-спасательных 
подразделений, что обеспечит экономию средств и людских ресурсов с максимальной 
полезностью. 

Целью настоящей статьи является повышение пожарной безопасности на территории 
г. Великого Новгорода путём внесения предложений по оптимизации структуры гарнизона 
пожарной охраны. 

Город Великий Новгород является административным центром Новгородской обл. 
площадью 90,1 км2, на которой проживают 222 340 чел. [4, 5]. Через город проходят крупные 
транспортные узлы, имеются потенциально опасные объекты и объекты с массовым 
пребыванием людей. Территория города разделена на девять районов: Кречивицы, Щусева, 
торговая сторона, центр, привокзальный, западный, Григорово, Псковская, Панковка [6–8]. 

Согласно данным, полученным от Главного управления МЧС России  
по Новгородской обл., оперативная пожарная обстановка на территории г. Великий Новгород 
имеет следующие значения показателей за пять лет (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 

Показатели оперативной пожарной обстановки на территории г. Великого Новгорода 
 

Показатели 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 
Количество пожаров 467 317 367 302 298 
Погибло людей 5 9 9 8 8 

Травмировано людей 4 4 6 8 18 
Ущерб от пожаров 2 369 873 12 074 102 15 883 356 4 115 104 1 791 735 

Уничтожено сооружений 21 1 4 12 16 
 
Анализ данных показывает, что за последние пять лет количество пожаров 

практически постоянно снижается, хотя и остаётся на неприемлемо высоком уровне.  
В то же время количество погибших остаётся примерно на одном уровне, а вот количество 
травмированных за 2023 г. резко возросло – более чем в два раза. Также возрастает  
и количество уничтоженных сооружений. Всё это подтверждает актуальность анализа 
количества сил и средств пожарно-спасательных подразделений в г. Великий Новгород. 

 
Методы исследования 

 
Решение поставленной задачи исследования требует применения научного подхода  

с использованием методов моделирования [9, 10]. 
Сегодня на территории г. Великого Новгорода несут боевую службу пять пожарно-

спасательных подразделений, а именно:  
– ПСЧ-3 «1 пожарно-спасательного отряда ФПС ГПС ГУ МЧС России по НО»  

(ул. Михайлова, д. 27);  
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– «Специализированная пожарно-спасательная часть ФПС ГПС ГУ МЧС России  
по НО» (пр. Корсунова, д. 24);  

– ПСЧ-4 «1 пожарно-спасательного отряда ФПС ГПС ГУ МЧС России по НО»  
(ул. Советской Армии, д. 38); 

– отдельный пост ПСЧ-3 «1 пожарно-спасательного отряда ФПС ГПС ГУ МЧС России 
по НО» (ул. Прусская, д. 10/12);  

– ПСЧ-2 «1 пожарно-спасательного отряда ФПС ГПС ГУ МЧС России по НО»  
(ул. Псковская, д. 171, к. 3). 

Данные пожарно-спасательные подразделения имеют на вооружении современную 
технику и обладают специалистами высокого класса. Несмотря на положительные моменты, 
часть оборудования морально устарела и требует капитального ремонта  
(23 % техники), также присутствует нехватка специалистов – общая неукомплектованность 
личным составом составляет порядка 27 %. 

В личный состав гарнизона пожарной охраны г. Великого Новгорода входит более 
3 000 чел., из которых около 15 % находится на суточном дежурстве. В структуру пожарно-
спасательных подразделений входит около 70 ед. пожарной и специализированной техники. 

Анализ статистических данных подразделений г. Великого Новгорода за последнее 
десятилетие показал, что общее время занятости спасателей на пожаре вначале стремительно 
сокращалось, а в последние годы остановилось, затем стало возрастать, что свидетельствует 
о недостаточно эффективном использовании пожарной техники, а также о возможной 
нехватке сил и средств на территории города. 

Рассчитаем динамику основных пожарных рисков в г. Великом Новгороде за период  
с 2018 по 2023 г. (табл. 2).  

В табл. 2 приняты следующие обозначения: 
R1 – риск для человека столкнуться с пожаром за единицу времени; 
R2 – риск возникновения опасного события; 
R3 – риск для человека погибнуть в результате пожара за единицу времени (R3 = R1×R2). 
 

Таблица 2 
 
Основные пожарные риски на территории г. Великого Новгорода за период с 2018 по 2023 г. 

 

Год 
Население, 
тыс. чел. 

Количество 
пожаров, ед. 

Количество погибших 
при пожарах, чел. 

R1 R2 R3 

2018 228 458 6 2,01 1,31 2,63 
2019 226 467 5 2,07 1,07 2,21 
2020 226 317 9 1,40 2,84 3,98 
2021 224 367 9 1,64 2,45 4,02 
2022 223 302 8 1,35 2,65 3,59 
2023 222 298 8 1,34 2,68 3,60 

 
Анализ приведённых в табл. 2 данных демонстрирует следующие значения 

показателей за исследуемый период: риск R1 уменьшился на 66 %, в то время как риск R2 
вырос на 205 %. Таким образом, несмотря на наметившийся общий благоприятный вектор 
развития пожарной обстановки в г. Великом Новгороде (снижение количества пожаров), 
отмечается стабильный рост показателя пожарного риска R2, который в ближайшее 
десятилетие останется как минимум на прежнем уровне. 

Проанализировав географические, логистические, демографические, территориальные  
и другие особенности г. Великого Новгорода, а также параметры оперативной пожарной 
обстановки в городе и показатели, характеризующие оперативное реагирование пожарно-
спасательных подразделений, воспользуемся аналитической моделью обоснования числа 
пожарно-спасательных депо для вычисления необходимого количества таких подразделений  
на территории г. Великого Новгорода, с помощью следующей формулы [11–13]:  
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𝑁ПД ൌ
ఈ௞нమௌобщ.

௩ср.дв.
మ ఛср.сл.

మ ൅ 𝛽𝜏ср.зан. , 

 
где 𝑁ПД  – требуемое количество пожарно-спасательных подразделений; 𝜏ср.сл.  – среднее 
время прибытия первого пожарного расчёта на место происшествиям (мин); 𝑆общ. – площадь 
города (кв. км); 𝑣ср.дв.  – средняя скорость доставки сил и средств (км/мин);  
𝛼,𝛽  – безразмерные эмпирические коэффициенты;   – среднее число вызовов в единицу 
времени (ч); 𝜏ср.зан.  – среднее время занятости спасателей на одном вызове (ч);  
kн – коэффициент, характеризующий улично-дорожную сеть, вычисляется по формуле:  

 
kн = Lф/L0, 

 
где Lф – фактическая длина маршрута между точками доставки сил и средств; L0 – длина 
маршрута между точками доставки сил и средств по воздушной линии (для г. Великого 
Новгорода показатель равен kн =1,22). 

Введём следующие ограничения:  = 0,36;  = 0,36;  = 3.  
Примем среднюю скорость движения пожарных автомобилей по городу  

𝑣ср.дв. = 0,45 км/мин. 
По статистическим данным Главного управления МЧС России по Новгородской 

области на 2024 г. имеем значение для всей территории города:  
 

𝑆общ. ൌ 90,1 кмଶ; 
 

𝜏ср.зан. ൌ 0,45; 
 

𝜏ср.сл. ൌ 6,64, 
 

тогда: 
 

𝑁ПД ൌ
଴.ଷ଺  ଵ.ଶଶమ  ଽ଴.ଵ

଴.ସହమ  ଺.଺ସమ
൅ 1,3  3  0,37 ൌ 6,913. 

 
Таким образом, по результатам расчётов в г. Великом Новгороде требуется семь 

пожарно-спасательных подразделений. В настоящее время, как было сказано ранее, в городе 
функционируют пять подразделений, тем самым нехватка – два новых подразделения. 

Для нахождения наиболее рациональных мест дислокации новых двух подразделений 
воспользуемся имитационной моделью поддержки принятия решений по размещению пожарно-
спасательных подразделений, предложенной авторами в своих работах, и проведенным 
анализом достаточности сил и средств в г. Костроме и Санкт-Петербурге [11–15]. Данная модель 
функционирует следующим образом: вначале анализируемая территория делится на множество 
квадратов со сторонами в 1 км, далее рассчитывается кратчайший маршрут от места дислокации 
подразделения до центра каждого квадрата (как очага пожара) и производится его окрашивание 
в цвет согласно следующим правилам:  

– время в пути менее 5 мин – зелёный;  
– время в пути менее 10 мин – жёлтый;  
– время в пути менее 15 мин – оранжевый;  
– время в пути менее 18 мин – красный; 
– иначе – серый. 
В результате использования модели получено следующее изображение, 

демонстрирующее степень прикрытия территории г. Великого Новгорода пожарно-
спасательными подразделениями (рис. 1). 
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Рис. 1. Результат работы имитационной модели 
 
Из результатов моделирования (рис. 1) видно, что территория города недостаточно 

прикрыта. Изучив результаты моделирования, авторы произвели порядка 10 итераций  
с выбором наиболее успешных мест дислокации подразделений. По результатам данной 
работы были выбраны два наиболее оптимальных адреса для постройки новых пожарно-
спасательных частей, а именно: 

– Трубичино, д. 106; 
– Савино, ул. Школьная, д. 7.  
После внесения предложенных подразделений в имитационную модель, получена 

следующая визуализация (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Результат работы имитационной модели после внесения изменений 
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Из визуализации видно, что прикрытие территории г. Великий Новгород увеличилось, 
а время доставки сил и средств пожарно-спасательных подразделений к месту вызова 
уменьшилось. Теперь вся территория города доступна спасателям в пределах нормативного 
времени прибытия. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

 
В статье авторами проведён анализ эффективности прикрытия г. Великого Новгорода 

существующими пожарно-спасательными подразделениями, в результате которого были 
сделаны обоснованные выводы о нехватке в настоящее время существующих сил и средств 
для стопроцентной защиты населения и территории города. 

Данные выводы были сделаны, на основании: 
– показателей оперативной пожарной обстановки на территории г. Великого Новгорода 

за последние пять лет; 
– показателей, характеризующих оперативное реагирование пожарно-спасательных 

подразделений (среднее время прибытия; среднее время подачи первого ствола; среднее 
время локализации пожара; среднее время ликвидации пожара и т.д.); 

– значений основных пожарных рисков; 
– результатов вычислений аналитической модели обоснования числа пожарно-

спасательных депо; 
– результатов визуализаций имитационной модели поддержки принятия решений  

по размещению пожарно-спасательных подразделений. 
Вычисления, проведённые с помощью аналитической модели обоснования числа 

пожарно-спасательных депо, позволили подтвердить нехватку подразделений на территории 
г. Великого Новгорода и конкретизировать это число (на данный момент для полного 
прикрытия не хватает двух подразделений). В свою очередь, имитационная модель 
поддержки принятия решений по размещению пожарно-спасательных подразделений 
позволила уточнить места размещения новых подразделений, которые позволят максимально 
полезно использовать новые силы и средства для защиты населения и территории  
г. Великого Новгорода. 

 
Заключение 

 
Таким образом, в настоящей статье посредством использования существующих 

научно-методических и инструментальных средств проведена оценка как оперативной 
пожарной обстановки на территории г. Великого Новгорода, так и показателей оперативного 
реагирования пожарно-спасательных подразделений на происшествия, благодаря чему были 
сделаны выводы о нехватке существующих сил и средств, а также вынесены предложения  
по созданию двух новых пожарно-спасательных подразделений с адресами их размещения. 
Гипотетически, после создания новых подразделений на территории г. Великого Новгорода 
прикрытие объектов защиты и населения будет полным и достаточным. 
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