
Расчёт комплексного показателя пожарной опасности в Иркутской области 

«Информационные и математические технологии в науке и управлении»   2023  №  2 (30) 107 

УДК 519.257+614.849 

DOI:10.25729/ESI.2023.30.2.011 

Расчёт комплексного показателя пожарной опасности  

в административных территориях Иркутской области 

Аршинский Леонид Вадимович1, Гармышев Владимир Викторович2, Михеев Максим 

Сергеевич1, Сафонов Сергей Викторович1 

1Иркутский государственный университет путей сообщения,  

Россия, Иркутск, larsh@mail.ru 
2Иркутский национальный исследовательский технический университет, 

Россия, Иркутск 

Аннотация. Рассматривается обстановка с пожарами на территориях Иркутской области в 2010-2021 

годах. Анализ выполнялся с помощью комплексного показателя пожарной опасности, позволяющего 

оценить обстановку на территории относительно уровня пожарной опасности по субъекту в целом 

(Иркутская область). Отмечены наиболее и наименее благополучные территории. Показано, что основная 

часть территорий характеризуется повышенным уровнем пожарной опасности, а отдельные территории в 

некоторые годы – высоким и чрезвычайным. Так как используемый для расчётов комплексный показатель 

характеризует обстановку в статике, для оценки динамики предложено выполнить аналогичный расчёт 

относительно базового 2010 года. Показано, что в динамике ситуация выглядит несколько лучше, но 

изменения не принципиальные. Сделано предположение, что высокий уровень пожарной опасности в 

области связан с высокой долей деревянной застройки и продолжительным (более полугода) 

отопительным периодом при слабой обеспеченности средствами противопожарной защиты жилого 

сектора, где происходит до 80 % пожаров. 
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Введение. Обстановка с пожарами на той или иной территории – один из важных фак-

торов, влияющих на условия жизни населения. Каждый пожар – это социальный и экономи-

ческий ущербы, потери не только финансовые и имущественные, но и возможные жертвы 

среди населения, фактор, влияющий на общее восприятие территории как социально-привле-

кательной. Для уменьшения таких ущербов территориальными органами, государственными 

службами проводятся мероприятия по профилактике пожаров, их своевременной ликвидации, 

преодоления последствий, если пожары произошли. 

Как известно, основным способом уменьшения последствий пожаров является их про-

филактика [1-3]. Она требует меньше вложений и не сопровождается такими социально-эко-

номическими и репутационными потерями, как борьба с уже допущенными пожарами, осо-

бенно, если эти пожары становятся масштабными, как это было на территориях Иркутской 

области (ИО) и Бурятии в 2015 г. или в Саха(Якутии) в 2021 г., когда массово горели леса и 

возникла угроза населённым пунктам и объектам инфраструктуры. 

Однако профилактическая работа затруднительна, если госорганы и территориальная ад-

министрация не владеют информацией об общей обстановке с пожарами, месте территории 

среди других административно-территориальных образований (АТО) в этом вопросе. Без-

условно, статистика у них имеется. Однако не всегда эта статистика становится аналитиче-

ской, когда первичная информация превращается в расчётно-аналитические показатели, кото-

рые можно положить в основу управленческих решений. 

Одним из таких показателей являются риски, для расчёта которых существует немало 

методик и которые используются для оценки состояния различного рода систем (технических, 
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экономических и т.д.) [4-20]. В частности, в [5] описан международный опыт работы с этим 

показателем. Системное описание рисков применительно к вопросам безопасности жизнедея-

тельности выполнено в [6-8]. Существует учебная литература по этому вопросу (см. напр. [8-

11]). 

Понятие риска широко используется в пожарной безопасности [11-17, 19, 20]. Особен-

ностью представленного здесь подхода является работа с комплексными показателями пожар-

ной опасности. Комплексный показатель – это, по существу, специальным образом построен-

ный агрегат частных рисков. Первые исследования по комплексным показателям выполнены 

Н.Н. Брушлинским и его учениками [11-18]. Их продолжением являются работы [19, 20], они 

положены в основу данного исследования. 

Достоинством подхода и полученного на его основе алгоритма оценивания является то, 

что он не только рассчитывает частные риски, например риск для человека, проживающего в 

i-м АТО, столкнуться с пожаром iR
АТО

1 , риск погибнуть на пожаре iR
АТО

2 , и т. д., но и форми-

рует комплексный показатель пожарной опасности в i-м АТО, на основании которого можно 

количественно оценить место того или иного образования среди других и сравнить ситуацию 

в нём с ситуацией по субъекту в целом. 

Использование этого алгоритма для анализа ситуации с пожарами в Иркутской области 

является предметом данной статьи. 

1. Алгоритм расчёта комплексного показателя пожарной опасности на территории. 

Согласно [19, 20], расчёт комплексного показателя пожарной опасности состоит из следую-

щих шагов (сохраняем авторские обозначения). 

1. Сбор данных о последствиях пожаров на территории АТО за соответствующий период 

времени (берётся календарный год). Сюда входят: 

− iN
АТО
нас – количество людей, проживающих на i-й территории в соответствующем году, 

чел.; 

− in
АТО

об – общее количество объектов техносферы на i-й территории в соответствующем 

году, ед. 

− in
АТО
п – общее количество пожаров на i-й территории, ед./год; 

− iN
АТО
г – общий количество погибших на пожарах, чел./год; 

− iN
АТО
тр – общий количество травмированных при пожарах, чел./год; 

− in
АТО
ус – общий количество уничтоженных строений, объектов, ед./год; 

− iC
АТО
у – общий прямой ущерб от пожаров, руб./год; 

2. Расчёт на основе предыдущих значений аналогичных показателей для субъекта, в каче-

стве которого здесь выступает Иркутская область: 

− 
ИО
насN – количество людей, проживающих в области в соответствующем году, чел.; 

− 
ИО
обn – общее количество объектов техносферы в области в соответствующем году, ед. 

− ИО
пn – общее количество пожаров на территории области, ед./год; 

− ИО
гN – общий количество погибших на пожарах, чел./год; 

− ИО
трN – общий количество травмированных при пожарах, чел./год; 

− ИО
усn – общий количество уничтоженных строений, объектов, ед./год; 

− ИО
уC – общий прямой ущерб от пожаров, руб./год; 
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3. Оценка рисков на территориях области за год (территориальные риски): 

− риск для человека столкнуться с пожаром и его опасными факторами на i-й территории: 

i

i

i

N

n
R

АТО
нас

АТО
пАТО

1 = пожарчеловек-1 

− риск для человека погибнуть на одном пожаре за единицу времени на i-й территории: 

i

i

i

n

N
R

АТО
п

АТО
гАТО

2 =  жертвапожар-1. 

− риск гибели людей (риск для отдельного человека погибнуть от опасных факторов по-

жара в единицу времени на i-й территории): 

i

i

iii

N

N
RRR

АТО
нас

АТО
гАТО

2

АТО

1

АТО

3 ==

 
жертвачеловек-1. 

− риск для человека получить травму в результате пожара в единицу времени на i-й терри-

тории: 

i

i

i

N

N
R

АТО
нас

АТО
трАТО

тр = жертвачеловек-1. 

− риск возникновения пожара в единицу времени на объекте на i-й территории: 

i

i

i

n

n
R

АТО

об

АТО
пАТО

вп = пожаробъект-1. 

− риск уничтожения строений, объектов техносферы при пожаре в единицу времени на i-

й территории: 

i

i

i

n

n
R

АТО
п

АТО
усАТО

ус = объектпожар-1.
 

− риск прямого материального ущерба от пожаров в единицу времени на i-й территории 

i

i

i

n

C
R

АТО
п

АТО
уАТО

у = руб.пожар-1.
 

4. Оценка аналогичных рисков по субъекту в целом (Иркутская область): 

ИО
нас

ИО
пИО

1
N

n
R = пожарчеловек-1;

 

ИО
п

ИО
гИО

2
n

N
R =

 
жертвапожар-1; 

ИО
2

ИО
1

ИО
3 RRR =  жертвачеловек-1; 

ИО
нас

ИО
трИО

тр
N

N
R = жертвачеловек-1;

 

ИО
об

ИО
пИО

вп
n

n
R = пожаробъект-1; 

ИО
п

ИО
усИО

ус
n

n
R = объектпожар-1;

 

ИО
п

ИО
уИО

у
n

C
R = руб.пожар-1

. 
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Для области все необходимые для расчётов значения берутся суммированием соответ-

ствующих показателей по территориям. 

5. На основе полученных рисков вычисляются парные интегральные пожарные риски: 

− парный интегральный риск гибели людей на пожаре на i-й территории области: 

ИО
3

АТО

3АТО

R3 R

R
П

i

i =

; 

− парный интегральный риск травмирования людей на пожаре на i-й территории: 

ИО
тр

АТО
трАТО

R тр R

R
П

i

i =
;
 

− парный интегральный риск возникновения пожара на i-й территории: 

ИО
вп

АТО
впАТО

Rвп R

R
П

i

i =

; 

− парный интегральный риск уничтожения строений, объектов техносферы на i-й террито-

рии: 

ИО
ус

АТО
усАТО

R ус R

R
П

i

i =

; 

− парный интегральный пожарный риск прямого материального ущерба от пожаров на 

объектах техносферы: 

ИО
у

АТО
уАТО

R у R

R
П

i

i =
.
 

6. Вычисление комплексного показателя пожарной опасности в i-м АТО области: 

 5

АТОАТОАТОАТОАТО

АТО
Rп

-уусвптр3

iiiii

i
RRRRR

ППППП
К

++++
= ,  (1) 

7. Отнесение ситуации к одному из уровней пожарной опасности в i-м АТО согласно не-

равенствам [19, 20]: 

1-й уровень:   2
АТО
Rп iК    – чрезвычайный; 

2-й уровень:   21
АТО
Rп  iК   – высокий; 

3-й уровень:   15,0
АТО
Rп  iК   – средний; 

4-й уровень:   5,00
АТО
Rп  iК   – низкий. 

Содержательно, уровень 1
АТО
Rп =iК означает, что вышеуказанный комплекс рисков на 

территории примерно равен рискам по субъекту в целом (при равенстве этих рисков парный 

риск равен единице). Соответственно, чрезвычайный уровень означает в два раза больший 

риск на территории, чем аналогичный риск по субъекту, а низкий – в два раза меньший. 

Однако для ИО, как станет видно впоследствии, вместо указанной системы градаций 

лучше использовать следующую: 

5,00
АТО
Rп  iК

, 

− уровень низкий (риски в два и более раза ниже, чем по субъекту в целом). 

15,0
АТО
Rп  iК , 

− уровень приемлемый (риски не более чем в два раза ниже, чем по субъекту в целом). 
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21
АТО
Rп  iК , 

− повышенный (риски не более чем в два раза выше, чем по субъекту в целом); 

42
АТО
Rп  iК , 

− высокий (риски более чем в два, но менее, чем в четыре раза превышают сумму рисков 

по субъекту); 

iК
АТО
Rп4  , 

− чрезвычайный уровень пожарной опасности (территориальные риски в четыре и более 

раз превышают риски по субъекту; такой уровень можно считать аномальным). 

В целом это соответствует первому делению с тем отличием, что внутри чрезвычайного 

уровня выделен высокий. К сожалению, для ИО такое выделение имеет смысл. 

Определим комплексные показатели пожарной опасности и соответствующие уровни 

для АТО ИО при пятиуровневой градации. 

2. Расчёт комплексных показателей пожарной опасности (КППО) для АТО Иркут-

ской области. В основу расчёта были положены данные, предоставленные ГУ МЧС России 

по ИО, а также органами государственной статистики ([21-23] и др.). Данные были собраны в 

таблице, фрагменты которых представлены в таблицах 1-7 в динамике за период 2010-2021 

гг., всего 33 территории. 

На их основе с использованием описанного подхода были рассчитаны парные риски и 

выведены значения КППО для каждого АТО за каждый год. Результаты представлены в таб-

лице 8. 

Уровни пожарной опасности выделены следующим образом: 

  чрезвычайный - K>4 

  высокий - 2<K<=4 

  повышенный 1<K<=2 

  приемлемый 0,5<K<=1 

  низкий 0<=К<=0,5 

Рис. 1. Уровни пожарной опасности и их представление в таблице 8 

Как видно из таблицы 8, типичный уровень пожарной опасности для территорий области 

– повышенный. Это, в частности, видно по средним значениям показателя для каждого года и 

за весь изученный период по каждой территории. В среднем за весь период наиболее благо-

приятная обстановка с пожарами наблюдалась на территориях Баяндаевского (Кср=1) и Бохан-

ского районов (Кср=0,98), г. Братска и Братского района (Кср=0,96), г. Иркутска и Иркутского 

района (Кср=0,76), а также Осинского района (Кср=0,96). При этом наименьший КППО в сред-

нем за период в г. Иркутске и Иркутском районе.  

Три и более событий высокого и чрезвычайного значений КППО отмечаются в Зимин-

ском, Казачинско-Ленском, Катангском, Киренском и Ольхонском АТО. При этом в Ольхон-

ском районе уровень пожарной опасности высок и по среднему показателю: Кср=2,06. Каза-

чинско-Ленское, Катангское и Киренское АТО демонстрируют максимальный среди террито-

рий разброс показателей: от 0,4 до 4,08 в Казачинско-Ленском; от 0,38 до 4,25 в Катангском; 

от 0,01 до 6,27 в Киренском и АТО (наибольший разброс показателей). Причём Казачинско-

Ленское АТО демонстрирует высокие значения КППО в 2019-2021 годы (в 2-4 раза выше чем 

в целом по области!). Все остальные территории показывают в среднем повышенный уровень 

пожарной опасности. Из территорий с повышенным уровнем пожарной опасности, но присут-

ствием заметной доли низкого и приемлемого показателей за изученный период можно отне-

сти Балаганское (5/12), Нижнеилимское (5/12) и Нукутское (6/12) административно-террито-

риальные образования. 
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Таблица 1. Численность населения тыс.чел. по территориям ИО 

АТО ИО 2010 2011 2012 2013 2014 2015 … 2021 

Аларский 21,4 21,4 21,4 21 20,8 20,8 … 20,5 

Ангарский 244,4 258,1 244,4 253,2 250,7 248,3 … 237,1 

Балаганский 9,1 9,1 9 8,9 8,8 8,6 … 8,4 

… … … … … … … … … 

Всего: 2334,6 2345,2 2344,2 2339,5 2336,7 2331,4 … 2199,4 
 

Таблица 2. Объектов техносферы по территориям ИО 

АТО ИО 2010 2011 2012 2013 2014 2015 … 2021 

Аларский 6104 6179 6288 6379 6408 6449 … 7139 

Ангарский 56502 56911 57125 57372 57561 57744 … 59349 

Балаганский 5327 5440 5522 5629 5717 5807 … 6222 

… … … … … … … … … 

Всего: 1208091 1214855 1221255 1226987 1233669 1239318 … 1268019 
 

Таблица 3. Количество пожаров по территориям ИО 

АТО ИО 2010 2011 2012 2013 2014 2015 … 2021 

Аларский 42 40 39 42 47 49 … 56 

Ангарский 202 200 216 204 196 178 … 292 

Балаганский 18 16 13 13 12 25 … 21 

… … … … … … … … … 

Всего: 3898 3730 3570 3352 3344 3171 … 6238 
 

Таблица 4. Погибло в пожарах по территориям ИО 

АТО ИО 2010 2011 2012 2013 2014 2015 … 2021 

Аларский 2 1 2 4 2 3 … 2 

Ангарский 19 10 12 23 13 10 … 14 

Балаганский 4 0 1 1 0 0 … 0 

… … … … … … … … … 

Всего: 311 264 260 248 246 217 … 177 
 

Таблица 5. Травмировано при пожарах по территориям ИО 

АТО ИО 2010 2011 2012 2013 2014 2015 … 2021 

Аларский 2 0 0 2 0 2 … 0 

Ангарский 24 20 27 25 19 20 … 24 

Балаганский 0 0 0 0 0 0 … 1 

… … … … … … … … … 

Всего: 261 238 248 218 250 205 … 196 
 

Таблица 6. Уничтожено объектов, строений при пожарах по территориям ИО 

АТО ИО 2010 2011 2012 2013 2014 2015 … 2021 

Аларский 15 10 9 10 7 45 … 41 

Ангарский 46 41 41 48 42 24 … 75 

Балаганский 11 4 2 6 8 12 … 12 

… … … … … … … … … 

Всего: 718 711 577 685 692 846 … 1739 
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Таблица 7. Прямой ущерб млн.руб. по территориям ИО в ценах 2010 г. 

АТО ИО 2010 2011 2012 2013 2014 2015 … 2021 

Аларский 1,54 0,60 0,66 0,55 0,18 0,14 … 1,02 

Ангарский 68,50 36,86 45,14 67,96 14,36 7,13 … 55,03 

Балаганский 0,33 0,89 0,68 3,46 0,13 0,10 … 2,34 

… … … … … … … … … 

Всего: 454,01 811,60 227,57 332,95 170,58 33,48 … 176,19 
 

Наиболее сложная обстановка с пожарами в Ольхонском районе: ни одного «благопо-

лучного» года за весь период и заметная доля высокого и чрезвычайного уровней пожарной 

опасности (4/12). Все остальные территории показывают промежуточные результаты. В целом 

за изученный период средний КППО по области держится в пределах 1,141,37, – повышен-

ный (таблица 8, рисунок 2). На рисунке 3 также представлена гистограмма числа событий 

чрезвычайного, высокого, приемлемого и низкого КППО за этот период. Очевидно явное пре-

обладание повышенных значений. 

 
Рис.2. Максимальное, минимальное и среднее значения КППО по области за 2010-2021 гг. 

 

 
Рис.3. Количество событий чрезвычайного, высокого, повышенного, приемлемого и низкого 

значений КППО по области за 2010-2021 гг. 

Анализ, выполняемый на основе (1), опирается на вычисления парных интегральных 

рисков как отношения риска на территории в заданном году к областному риску этого же года. 

Это позволяет оценить положение территории на фоне области в каждом году, но плохо под-

ходит для изучения динамики изменения парных рисков. Представляется, что для оценки ди-

намики целесообразно рассчитывать парные риски, беря за базу (знаменатель для парного ин-

тегрального пожарного риска) областные риски стартового – 2010-го года. Подобный расчёт 

был проведён, результаты представлены в таблице 9.  

Такой расчёт покажет, как годовые риски изменяются со временем по отношению 

именно к стартовому году. 
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Таблица 8. КППО по территориям ИО 
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С учётом динамики в число территорий с приемлемым средним КППО вошли Ангарское 

и Нижнеилимское АТО, однако «вышли» Баяндаевское и Осинское; Боханское, Братское и 

Иркутское остались. В «зелёной зоне» по среднему показателю также присутствует Мамско-

Чуйское АТО, но с одним неблагоприятным событием в 2013 г. 

Наименьший средний КППО по области всё так же в г. Иркутске и Иркутском районе.  

Три и более событий высокого и чрезвычайного КППО по-прежнему отмечаются в Зи-

минском, Казачинско-Ленском, Киренском и Ольхонском АТО. Катангский из этого перечня 

вышел. При этом в Ольхонском районе наблюдается выход из «красной зоны» и переход в 

«жёлтую» по среднему за период 2010-2021 гг, что говорит о положительной в целом дина-

мике обстановки с пожарами на этой территории. Исчез здесь и чрезвычайный уровень 2019 

г., что также говорит о том, что данный год выглядел для Ольхонского района чрезвычайным 

по сравнению с общей обстановкой в области, но является не более чем годом высокой пожар-

ной опасности, если сравнивать его с 2010-м. 

Максимальный разброс показателя демонстрирует теперь только Киренское АТО (от 

0,01 до 5,37). На остальных территориях обстановка более ровная. Казачинско-Ленское АТО 

и здесь демонстрирует высокий уровень тревоги за 2019-2021 г. 

Наконец, выросло количество территорий хотя и с повышенным средним значением 

КППО, но относительно большой долей спокойных периодов («зелёная» и «голубая» зоны), 

когда уровень показателя не превысил областной от 2010 г. Сюда вошли АТО: Балаганское 

(6/12), Баяндаевское (7/12), Бодайбинское (6/12), Жигаловское (5/12), Качугское (7/12), Нукут-

ское (5/12), Осинское (6/12), Тайшетское (5/12). Всё это говорит о том, что хотя обстановка с 

пожарами по области непростая, в динамике она изменяется в лучшую сторону. Это же иллю-

стрируют и значения комплексных показателей в среднем по территориям области (см. рис. 4 

и 5). 

 
Рис.4. Приведённые к 2010 г. максимальное, минимальное и среднее значения КППО по тер-

риториям ИО 

Несмотря на несколько лучшие показатели в динамике, общая ситуация – преобладание 

территорий с повышенным уровнем пожарной опасности – сохраняется неизменной (рисунок 

5). Как представляется, такой уровень пожарной опасности обусловлен высокой долей дере-

вянной застройки и продолжительным зимним (то есть отопительным) периодом в области 

при дефиците или полном отсутствии средств противопожарной защиты в квартирах и домо-

владениях (от 70 до 80% пожаров приходится на жилой сектор [11, 24]), однако вопрос требует 

дополнительного изучения. 
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Таблица 9. КППО по территориям ИО в динамике для базового 2010 г. 
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Рис. 5. Приведённое к 2010 г. количество событий чрезвычайного, высокого, повышенного, 

приемлемого и низкого значений КППО по ИО за период 2010-2021 гг. 

В завершение отметим, что при вычислении рисков, связанных с ущербом от пожаров, 

дополнительно была учтена инфляция за 2010-2021 г. [25]. То есть ущерб считался в сопоста-

вимых ценах. Одним из соавторов статьи (Сафонов С.В.) разработан программный комплекс, 

позволяющий выполнять эти и другие виды анализов. 

Заключение. На основании проделанной работы можно сделать следующие выводы. 

1. Использование комплексного показателя пожарной опасности территории, предло-

женного в ИРНИТУ, позволяет определить её «рейтинг» по отношению к другим территориям 

на данный год. 

2. Для оценки изменения пожарной опасности на территории за многолетний период в 

динамике можно использовать формулу (1), беря за базу областные риски некоторого старто-

вого года. (в данном случае 2010-го) и отслеживая изменения территориальных рисков по от-

ношению к нему. В случае Иркутской области это несколько улучшает картину, но общая 

оценка ситуации – преобладание повышенного уровня пожарной опасности в администра-

тивно-территориальных образованиях, – остаётся прежней. 

3. Высокий уровень пожарной опасности по территориям области предположительно 

связан с высокой долей деревянной застройки, продолжительным отопительным периодом, а 

также отсутствием или дефицитом средств противопожарной защиты в жилом секторе (до 

80% пожаров приходится на него). Однако это лишь гипотеза, которая требует дополнитель-

ного изучения. 
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Calculation of a complex fire hazard indicator in the administrative territories 

of the Irkutsk region 
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Abstract. The situation with fires in the Irkutsk region in 2010-2021 is considered. The analysis was carried out 

with the help of a comprehensive fire hazard indicator, which allows assessing the situation on the territory relative 

to the level of fire danger for the subject as a whole (Irkutsk region). The most and least prosperous territories are 

marked. It is shown that the main part of the territories is characterized by an increased level of fire danger, and 

some territories in some years are high and extreme. Since the complex indicator used for calculations characterizes 

the situation in statics, it is proposed to perform a similar calculation relative to the base year 2010 to assess the 

dynamics. It is shown that the dynamics of the situation looks somewhat better, but the changes are not 

fundamental. It is assumed that the high level of fire danger in the region is associated with a high proportion of 

wooden buildings and a long (more than six months) heating period with poor provision of fire protection facilities 

in the residential sector, where up to 80% of fires occur.  

Keywords: fire hazard, fires, Irkutsk region, risks, complex fire hazard indicator 
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