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Определение направления развития и динамика природного пожара необходимы для 

установления места, в котором возникло первоначальное горение. В настоящее время обнаружение 
природного пожара не обходится без использования средств мониторинга. Комплексное 
использование различных методов обеспечивает своевременное обнаружение горения на начальных 
этапах. Эти методы мониторинга позволяют непрерывно наблюдать за развитием пожара с 
фиксированием его характеристик, которые могут быть использованы в экспертной деятельности по 
исследованию причин его возникновения. 

В работе рассмотрены современные функциональные возможности методов и средств 
комплексной системы мониторинга, результаты которых задействованы при определении причины 
возникновения пожара. Сформулировано авторское понятие комплексной системы мониторинга. 
Рассмотрены возможности комплексной системы мониторинга для фиксации направления развития и 
динамики природных пожаров, используемые в пожарно-технической экспертизе. Проведена оценка 
использования комплексной системы мониторинга в практической деятельности ведомств, 
занимающихся вопросами расследования лесных пожаров. На практическом примере проана-
лизированы современные функции системы космического мониторинга для получения информации о 
пожаре, применяемой экспертами для исследования механизма его развития и определения 
технической причины. Разработан алгоритм изучения характеристик природного пожара для 
использования в практической деятельности судебно-экспертных учреждений, которые решают задачи 
по установлению причин возникновения пожара. 

 
Ключевые слова: мониторинг природных пожаров, экспертное исследование, динамика, очаг 

пожара, комплексная система мониторинга. 
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The direction of development and dynamics of a wildfire are necessary to establish the location where 

the initial combustion occurred. Currently, the detection of a natural fire is not complete without the use of 
monitoring tools. The complex use of various methods ensures timely detection of combustion at the initial 
stages. Various monitoring methods make it possible to continuously monitor the development of a fire with 
the recording of its characteristics, which can be used in expert activities to investigate the causes of its 
occurrence. 

The paper considers the modern functionality of the methods and tools of an integrated monitoring 
system, the results of which are involved in determining the cause of a fire. The author's concept of an 
integrated monitoring system is formulated. The possibilities of an integrated monitoring system for recording 
the direction of development and dynamics of wildfires used in fire technical expertise are considered. An 
assessment of the use of an integrated monitoring system in the practical activities of agencies involved in the 
investigation of forest fires has been carried out. Using a practical example, modern functions of the space 
monitoring system are analyzed to obtain information about a fire, used by experts to study the mechanism of 
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its development and determine the technical cause. An algorithm has been developed for studying the 
characteristics of a natural fire for use in the practical activities of forensic institutions that solve problems of 
determining the causes of a fire. 

 
Key words: wildfire monitoring, expert research, dynamics, fire source, integrated monitoring system. 
 

Введение 
Анализ примеров возникновения раз-

личных природных пожаров показал, что возго-
рание имеет быстрое развитие за ограничен-
ный промежуток времени в условиях наличия 
достаточного количества легковозгораемых 
лесных материалов. При этом в определенные 
отрезки времени не исключается изменение 
направления развития и динамики природного 
пожара, которое связано с изменениями погод-
ных условий и вовлечением в горение горючих 
лесных материалов [1]. 

Информация о направлении развития и 
динамики природного пожара используется в 
обязательном порядке в ходе экспертного ис-
следования при определении места первона-
чального возникновения горения. Особенность 
исследования природных пожаров заключается 
в невозможности определить очаг пожара, как 
конкретную точку взаимодействия источника 
зажигания с горючим материалом. В связи с 
этим, решающее значение для определения 
зоны места первоначального возникновения го-
рения имеют сведения о границах обнаружен-
ной площади горения на начальном этапе раз-
вития пожара, её привязке к местности, направ-
лении развития и динамике горения в различ-
ные периоды времени. Эти данные формиру-
ются путём применения различных средств мо-
ниторинга, которые впоследствии изучаются 
экспертами в ходе решения экспертной задачи. 
Решение экспертных задач должно осуществ-
ляться с применением специальных знаний и 
использованием современных технических 
средств. С этой целью могут применяться со-
временные средства комплексной системы мо-
ниторинга, которые позволяют не только обна-
ружить зону очага пожара на начальном этапе 
его развития, но и зафиксировать развитие го-
рения в различные периоды времени. Таким об-
разом, комплексная система мониторинга вно-
сит большой вклад в получение информации, 
отражающей направление развития и динамику 
природного пожара. 

 
Цель и методы исследования 
Целью работы явилось рассмотрение и 

описание современных функциональных воз-
можностей методов и средств комплексной си-
стемы мониторинга по фиксированию направ-
ления развития и динамики природного пожара, 
результаты которых используются в ходе осу-
ществления экспертной деятельности по 

выявлению очага пожара и определению при-
чины его возникновения.  

В ходе исследования решалась задача 
по описанию современных функциональных 
возможностей средств комплексной системы 
мониторинга природных пожаров с формули-
ровкой авторского понятия применения резуль-
татов подобной системы. Также проведена 
оценка использования комплексной системы 
мониторинга в практической деятельности ве-
домств, занимающихся вопросами расследова-
ния лесных пожаров.  

По результатам проведенного исследо-
вания использованы следующие методы: анке-
тирование, описательный анализ, аналитиче-
ский метод, ретроспективный анализ, метод де-
композиции. В работе представлено описание 
современных средств и методов, входящих в 
комплексную систему мониторинга. Аналитиче-
ский метод позволил описать современные 
функциональные возможности средств ком-
плексной системы мониторинга, а также воз-
можности применения результатов от их ис-
пользования в экспертной деятельности по 
установлению очага пожара. Метод анкетиро-
вания позволил оценить реализацию примене-
ния средств мониторинга в практической дея-
тельности судебно-экспертных учреждений и 
подразделений, занимающихся вопросами рас-
следования лесных пожаров. Метод описатель-
ного анализа позволил исследовать результаты 
от применения космического мониторинга ре-
альных пожаров с использованием полученных 
данных для оценки направления развития и ди-
намики природных пожаров. С использованием 
метода декомпозиции авторами разработана 
блок-схема, которая отражает алгоритм приме-
нения результатов комплексной системы мони-
торинга природных пожаров в рамках эксперт-
ной деятельности по установлению очага по-
жара.  

 
Основная часть 

В целях мониторинга природных пожа-
ров в России созданы подразделения наземной 
и авиационной охраны лесов от пожаров, кото-
рые функционируют в круглогодичном режиме. 
С началом пожароопасного сезона и в течение 
всего этого периода начинается активная фаза 
мониторинга с привлечением космических, 
авиационных и наземных сил и средств [2, 10]. 

Кроме того, в настоящее время опреде-
ленную популярность приобретают беспилот-
ные летательные аппараты для ведения 
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мониторинга природных пожаров. Также в каче-
стве еще одного вида в последние годы выде-
ляют видеомониторинг [3].  

Современный этап развития методоло-
гии спутникового мониторинга лесов определя-
ется беспрецедентно высоким уровнем доступ-
ности спутниковых данных, возможностью их 
оперативного получения, развитием автомати-
зированных технологий предварительной и те-
матической обработки данных [4]. 

Распределение космических снимков 
позволяет в процессе подготовки к пожароопас-
ному сезону прогнозировать вероятные места 
возникновения природных пожаров и возмож-
ные варианты их развития на основании стати-
стических данных [5]. 

Анализ зарубежного опыта также гово-
рит о важности использования космического 
мониторинга в целях прогнозирования и отсле-
живания путей развития природного пожара. В 
качестве примера отметим проект WIFIRE, ко-
торый представлен комплексной системой для 
моделирования пожара на основе данных про-
гнозирования и визуализации поведения лес-
ных пожаров в режиме реального времени. Раз-
нообразные спутниковые данные и данные 
наземных датчиков в режиме реального вре-
мени с использованием вычислительных мето-
дов обработки сигналов обеспечивают монито-
ринг окружающей обстановки и погодных усло-
вий с целью прогнозирования скорости распро-
странения лесного пожара [6]. 

Следовательно, результаты от приме-
нения комплексной системы мониторинга явля-
ются объективными данными для установления 
обстоятельств возникновения и развития при-
родного пожара. Различные технологии распо-
знавания признаков горения позволяют отсле-
дить место его возникновения, пути распро-
странения и оценить динамику, а также пере-
дать информацию в соответствующие службы 
для ее архивирования. База данных по конкрет-
ному пожару впоследствии может использо-
ваться в целях расследования всех обстоятель-
ств подобного происшествия.  

При этом, только совокупность приме-
нения всех средств системы мониторинга поз-
воляет получать и исследовать объективную 
информацию о параметрах природного пожара, 
необходимую для экспертного исследования по 
решению вопросов о механизмах и условиях 
развития пожара. В качестве примера к таким 
данным можно отнести тип пожара, виды горю-
чих материалов, степень термических пораже-
ний, температура воздуха, влажность, скорость 
и направление ветра, рельеф местности. Вме-
сте с тем, направление развития и динамика по-
жара может определяться не всеми видами мо-
ниторинга. Исключение составляет наземный 
мониторинг, особенностью которого является 

фиксирование информации о признаках горе-
ния в первоначальный момент времени, когда 
площадь горения незначительна. Методом 
наземного мониторинга можно выявить при-
знаки направленности распространения горе-
ния на участке природного пожара [7]. 

Ряд исследователей предполагают, что 
применение систем спутникового мониторинга 
лесных пожаров в рамках доследственной про-
верки значительно повышает качество прово-
димых следственных мероприятий. Отмеча-
ется, что использование данных спутниковой 
информации помогает экспертам в ситуациях, 
когда возникают трудности с установлением 
очага пожара [8]. 

Система спутникового мониторинга лес-
ных пожаров является незаменимым источни-
ком объективной информации, позволяющей 
эксперту на высоком уровне решать ряд экс-
пертных задач. Вместе с тем, какие-либо мето-
дические рекомендации по применению систем 
в настоящее время отсутствуют [9].  

Таким образом, только комплексная си-
стема мониторинга природных пожаров позво-
ляет выявить признаки горения как на началь-
ном этапе развития, так и на этапе активного 
распространения. Под комплексной системой 
мониторинга авторами понимается совокуп-
ность использования всех средств мониторинга 
природного пожара, которые позволяют отсле-
живать возникновение и развитие горения в ре-
альном времени с накоплением архивной ин-
формации по нему. Данная информация необ-
ходима для использования в дальнейшем в 
ходе проведения пожарно-технических иссле-
дований. Однако, авторским коллективом отме-
чается проблема по использованию результа-
тов комплексной системы мониторинга в рамках 
экспертного исследования природных пожаров. 
Данная проблема заключается в том, что отсут-
ствуют алгоритмы действий для экспертов по 
использованию характеристик пожара, фикси-
руемых средствами мониторинга, которые ис-
пользуются по наблюдению за развитием горе-
ния в реальном времени.  

 
Результаты исследований  

и обсуждение 
В ходе исследования авторами прове-

дено анкетирование коллективов учреждений 
различных ведомств системы экспертной дея-
тельности, которые занимаются вопросами рас-
следования лесных пожаров с целью раскрытия 
их причин и условий, способствовавших возник-
новению горения. Анкетный опрос проводился 
среди сотрудников различных подразделений 
трех федеральных округов Российской Федера-
ции. Количество опрошенных лиц в Централь-
ном федеральном округе РФ составило 16 че-
ловек, в Северо-Западном федеральном округе 
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РФ – 15 человек, в Уральском федеральном 
округе РФ – 11 человек. В итоге, общее количе-
ство опрошенных лиц различных подразделе-
ний по трем федеральным округам составило 
42 человека.  

В анкетах были указаны вопросы, свя-
занные с использованием различных видов мо-
ниторинга в ходе проведения экспертного 

исследования. С учётом ответов получены 
сводные данные, отражающие особенности ис-
пользования сотрудниками ведомств системы 
экспертной деятельности информации от 
средств системы мониторинга в ходе проведе-
ния исследования природных пожаров. Свод-
ные данные приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Сводные данные по результатам анкетирования сотрудников 

Вопросы 
Расположение 

учреждений 
Варианты ответов 

Часто Иногда Редко Никогда Пояснения 
Используется 

ли 
информация от 

применения 
средств 

мониторинга в 
ходе 

исследования 
природных 
пожаров? 

Центральный 
федеральный 

округ РФ 
 +   

Использование 
информации, 

полученной по 
результатам 

применения средств 
мониторинга, зависит 

от объема материалов, 
предоставляемых 

органами дознания и 
следствия 

Северо-
Западный 

федеральный 
округ РФ 

  +  

Уральский 
федеральный 

округ РФ 
  +  

Используете 
ли данные, по 
результатам 
применения 
спутникового 
мониторинга? 

Центральный 
федеральный 

округ РФ 
 +   

В практической 
деятельности 

используются данные 
по результатам 

анализа материалов по 
термоточкам на 

местности, с учетом 
фиксации их в 

материале проверки 

Северо-
Западный 

федеральный 
округ РФ 

  +  

Уральский 
федеральный 

округ РФ 
 +   

Применяются 
ли в практике 
беспилотные 
летательные 
аппараты для 

оценки 
площади и 
динамики 

природного 
пожара? 

Центральный 
федеральный 

округ РФ 
 +   

Применение зависит от 
возможности 

использования 
беспилотных 

летательных аппаратов 
на конкретной 

территории при 
сложившихся 

обстоятельствах 
пожара 

Северо-
Западный 

федеральный 
округ РФ 

  +  

Уральский 
федеральный 

округ РФ 
  +  

Были ли 
ситуации, 

когда данные 
мониторинга 

помогли более 
точно 

установить 
очаг 

природного 
пожара? 

Центральный 
федеральный 

округ РФ 
+    

Данные мониторинга 
дополняли комплекс 

информации для 
установления очага 

пожара 

Северо-
Западный 

федеральный 
округ РФ 

 +   

Уральский 
федеральный 

округ РФ 
+    

 
Анализ сводных данных по результатам 

анкетирования сотрудников показал, что отме-
чается недостаточно частое использование ре-
зультатов мониторинга в практических целях. 
Использование результатов от применения 

системы мониторинга также зависит от объёма 
материалов, предоставляемых органами до-
знания и следствия. Для получения необходи-
мой информации органы дознания должны под-
готовить запросы в соответствующие 
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организации с дальнейшим направлением по-
лученной информации в судебно-экспертные 
учреждения. Кроме того, в результате анкети-
рования установлено, что информация от 
средств мониторинга в большинстве случаев 
помогала более точно установить очаг природ-
ного пожара. 

В [9] также отмечается, что сотрудни-
ками судебно-экспертного учреждения доста-
точно часто применяется метод анализа спут-
никовых снимков при решении экспертных за-
дач. Авторы отмечают этот положительный 
опыт использования результатов космического 
мониторинга для проведения исследования 
различных природных пожаров.  

Таким образом, как показал метод анке-
тирования, использование средств монито-
ринга в целях пожарно-технических исследова-
ний происходит не во всех случаях. Вместе с 
тем, при их применении достигается эффектив-
ность, связанная с установлением направления 
развития и динамики природного пожара.  

Как отмечалось ранее, для решения за-
дач экспертного исследования эксперту важно 
иметь максимальный объём объективной ин-
формации об особенностях и условиях возник-
новения пожара. Результаты от применения 
комплексной системы мониторинга будут яв-
ляться объективными данными для установле-
ния обстоятельств возникновения и развития 

каждого природного пожара. Подобная ком-
плексная система мониторинга важна для ис-
следования пожара с целью определения меха-
низма и причин возникновения возгорания. В 
ходе реконструкции процесса развития горения 
могут использоваться результаты применения 
средств различных видов мониторинга. 

Соответственно, на основании вышеиз-
ложенного, авторами в ходе проведенного ис-
следования применялся ретроспективный ана-
лиз результатов космического мониторинга 
данных по лесным пожарам. С помощью имею-
щихся данных в информационной системе ди-
станционного мониторинга осуществлялось 
изучение архивных снимков до и после пожара 
для оценки его динамики. 

В качестве первого примера рассмот-
рим результаты космического мониторинга од-
ного из крупных пожаров, зарегистрированного 
в данной системе. В 02 ч 55 мин спутником об-
наружена одна детектированная «горячая 
точка» по зоне пожара на площади 3 га, в том 
числе покрытые лесом 2 га. Около 13 ч этого же 
дня данный пожар был зафиксирован в ходе 
авиационного мониторинга (сообщение от лёт-
чика-наблюдателя с воздушного судна) на пло-
щади 4 га. Пожар имел развитие в течение семи 
дней.  

В карточке учёта лесного пожара отме-
чена динамика (табл. 2). 

 
Таблица 2. Динамика пожара из карточки учёта системы 

Дата 
наблюдения  
за пожаром 

Пройденная огнем площадь, га 
с момента возникновения за сутки 

всего в т.ч. покрытая лесом всего в т.ч. покрытая лесом 
Первый день 3 2 3 2 
Второй день 114 84 111 82 
Пятый день 1379 1070 1256 986 
Шестой день 3995 2920 2616 1850 

Седьмой день 4143 3030 148 110 
 

Анализируя данные табл. 2 можно за-
ключить, что наибольшая интенсивность по-
жара наблюдалась на шестой день развития. 
Впоследствии развитие пожара имело резкое 
уменьшение, что отразилось на пройденной ог-
нём площади. Данная информация иллюстри-
рует динамику пожара.  

К карточке пожара была приложена кар-
тографическая схема на каждый день развития, 
по которой определяется направление разви-
тия. Авторами подготовлена иллюстративная 
часть, отражающая направление развития го-
рения, с использованием общедоступной карты 
местности из сети интернет и материалов кар-
точки учета информационной системы дистан-
ционного мониторинга (табл. 3). На иллюс-

тративном материале линиями отмечена пло-
щадь зоны горения.  

По иллюстративным картам можно сде-
лать вывод о направлении развития из зоны 
первоначального возникновения горения в се-
верную, западную и восточную стороны. С пре-
обладанием в северную и восточную стороны. 
Затем на границах к данному пожару возникли 
дополнительные очаги горения, которые были 
объединены в одну общую зону пожара. По дан-
ной информации выявлено направление разви-
тия горения. В учётной карточке пожара были 
приведены и координаты точки регистрации 
первоначального возникновения пожара.  

Следовательно, получен комплекс ин-
формации, по которой в совокупности получен 
конечный результат на определение зоны 
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первоначального возникновения горения. Сово-
купность выделенных факторов влияет на ко-
нечный результат при решении экспертной за-
дачи по выявлению очага пожара путём оценки 
направления развития и динамики природного 
пожара. Можно заключить, что применение кос-
мического мониторинга позволило выявить 
направление развития и динамику лесного по-
жара. Кроме того, дополнительно с помощью 
картографического интерфейса системы изу-
чены контуры рек и водоёмов, особенности ре-
льефа, расположение дорог и железнодорож-
ных путей. С целью определения более локали-
зованной зоны первоначального горения можно 

использовать результаты видеомониторинга, 
на котором будут видны контуры признаков го-
рения. По данным признакам определяются ко-
ординаты места очага пожара, а также контуры 
направления развития пламени и дыма. Сово-
купность данной информации в итоге позволит 
эксперту определить достаточно точно зону 
очага пожара. Исходя из этого, будет рассмот-
рен краткий перечень возможных версий воз-
никновения пожара. Таким образом, резуль-
таты использования космических средств мони-
торинга положены в основу исследования для 
оценки динамики распространения горения на 
конкретной территории. 

 
Таблица 3. Наглядное отражение направления развития пожара  

в различные дни наблюдения за пожаром 
 

День наблюдения за пожаром Иллюстративная часть с изображением контуров пожара 

Первый день 

 

Второй день 

 

Пятый день 

 

Седьмой день 

 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

4(57) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

63 

 
 

Рисунок. Алгоритм изучения характеристик природного пожара комплексной системой мониторинга 
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Однако, как отмечалось ранее авто-
рами, в настоящее время отсутствуют алго-
ритмы действий для экспертов по использова-
нию характеристик пожара, фиксируемых сред-
ствами мониторинга, которые используются по 
наблюдению за развитием горения в реальном 
времени.  

Следовательно, для решения выявлен-
ной проблемы авторами разработан алгоритм, 
который отражает последовательность приме-
нения результатов комплексной системы мони-
торинга природных пожаров в рамках эксперт-
ной деятельности по установлению очага по-
жара. Перечень характеристик природного по-
жара, используемый в данном алгоритме, пред-
ставлен на основании ранее проведенных авто-
рами исследований. По результатам которых 
отмечено, что только совокупность применения 
всех средств системы мониторинга позволяет 
получать и исследовать объективную информа-
цию о параметрах природного пожара, необхо-
димую как на этапах тушения пожара, так и на 
стадии экспертного исследования для решения 
вопросов о механизмах и условиях возникнове-
ния природного пожара [7]. 

На рисунке представлен разработанный 
авторами алгоритм, который отражает пример 
последовательных действий для эксперта по 
изучению характеристик природного пожара 
комплексной системой мониторинга. 

Алгоритм отражает последовательные 
действия по изучению характеристик природ-
ного пожара, необходимых для экспертного ис-
следования. По данному алгоритму возможно 
проведение полного анализа характеристик 
природного пожара с использованием всех 
средств мониторинга, которые позволяют от-
слеживать возникновение и развитие горения в 
реальном времени с накоплением архивной ин-
формации по нему. Соответственно алгоритм 
отражает реализацию применения комплексной 
системы мониторинга.  

 
Заключение 

1. В ходе проведенного исследования 
были рассмотрены современные функциональ-
ные возможности методов и средств комплекс-
ной системы мониторинга по фиксированию 
направления развития и динамики природного 
пожара, результаты которых используются в 
ходе осуществления экспертной деятельности 
по определению очага пожара и причины его 
возникновения. Сформулировано авторское по-
нятие комплексной системы мониторинга, под 
которым понимается совокупность использова-
ния всех средств мониторинга, позволяющих 
отслеживать возникновение и развитие горения 
в реальном времени с накоплением архивной 
информации по нему. 

2. В работе проанализировано практи-
ческое применение способов получения инфор-
мации от комплексной системы мониторинга 
для фиксации направления развития и дина-
мики природных пожаров, используемых в по-
жарно-технической экспертизе. Описано ис-
пользование зафиксированной информации 
средствами космического мониторинга о 
направлении развития и динамики природного 
пожара при определении места первоначаль-
ного возникновения горения. Установлена зна-
чимость результатов от применения различных 
систем по наблюдению за природным пожаром, 
по результатам которых выявляются квалифи-
кационные признаки для установления места 
очага пожара. 

3. Проведена оценка использования 
комплексной системы мониторинга в практиче-
ской деятельности ведомств, занимающихся 
вопросами расследования лесных пожаров. Ре-
зультаты проведённого исследования пока-
зали, что в настоящее время средства монито-
ринга являются неотъемлемой и необходимой 
частью для расследования пожара, которое до-
стигается путём анализа направления и дина-
мики горения. 

4. Разработан алгоритм по изучению ха-
рактеристик природного пожара для использо-
вания в практической деятельности судебно-
экспертных учреждений, которые решают за-
дачи по установлению причин возникновения 
пожара. Алгоритм отражает реализацию приме-
нения комплексной системы мониторинга с ис-
пользованием всех его средств, которые отсле-
живают возникновение и развитие горения в ре-
альном времени. Данный алгоритм позволяет 
логически верно изучать информацию по ре-
зультатам фиксации направления развития и 
динамики природного пожара комплексной си-
стемой мониторинга.  

Таким образом, по результатам прове-
дённого исследования можно заключить, что 
совокупность данных, которые были получены 
комплексной системой мониторинга, могут быть 
использованы при решении экспертной задачи 
по выявлению очага пожара путём оценки 
направления развития и динамики природного 
пожара. Эксперт, обладая всей необходимой 
характеристикой природного пожара, в том 
числе информацией о направлении развития и 
динамики, будет иметь возможность опреде-
лить границы зоны первоначального возникно-
вения горения. В дальнейшем в ходе осмотра 
места происшествия с учетом обнаруженных 
признаков направленности распространения 
горения и очаговых признаков экспертом будет 
определено в данной зоне конкретное место 
очага пожара.  
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