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Представлены методические подходы к дешифрированию данных дистанцион-

ного зондирования Земли (ДЗЗ) для целей выявления и картографирования выгорев-
ших территорий по серии последовательных космических снимков до и после пожара. 
Использовано три набора спутниковых данных – Landsat-8, Sentinel-2, БКА. В качестве 
модельного объекта выступает территория вблизи д. Пустая Гряда, расположенная в 
Лоевском районе Гомельской области, в пределах которой  
19–20 августа 2020 г. был выявлен природный пожар.  
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Methodological approaches to deciphering Earth remote sensing (ERS) data are pre-

sented for the purpose of identifying and mapping burned areas using a series of sequential 
satellite images before and after a fire. Three sets of satellite data were used – Landsat-8, 
Sentinel-2, BKA. The model object is the territory near the village of Pustaya Gryada, located 
in the Loyevsky district of the Gomel region, within which a natural fire was detected on 
August 19-20, 2020. 
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Одной из значимых проблем, наносящих экономический и экологиче-

ский ущерб, являются пожары. Своевременное и точное выявление и кар-
тографирование выгоревших территорий имеет важное значение для раз-
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работки превентивных восстановительных мер с целью смягчения нега-
тивных последствий. В настоящее время ежедневно получаемая космиче-
ская информация широко применяется для оперативного мониторинга 
природных пожаров.  

В целом, возможности космического мониторинга лесных пожаров 
определяются оперативностью съёмки, пространственным разрешением и 
доступностью снимков [1]. 

В качестве объекта исследования (модельного объекта) выступает тер-
ритория вблизи д. Пустая Гряда (МО «Пустая Гряда»), расположенная в Ло-
евском районе Гомельской области. В пределах МО «Пустая Гряда» по дан-
ным Глобальной системы управления информацией о пожаре Fire 
Information for Resource Management System / Global Fire Information 
Monitoring System (GFIMS) 19-20 августа 2020 г. был выявлен природный 
пожар (52°0'33.15"B, 30°38'14.43"L) на территории ГЛХУ «Лоевский 
лесхоз» [2]. Площадь выгоревшей территории составила около 60 га. Тер-
ритория модельного объекта расположена в Полесской провинции и отно-
сится к Гомельскому Полесью, находящемуся на юго-востоке Беларуси. На 
территории исследования МО «Пустая Гряда» произрастают смешанные 
леса, преобладающими древесными породами являются сосна и береза. 

Исходный набор данных ДЗЗ на территорию МО «Пустая Гряда» вклю-
чает данные 3-х съёмочных систем – БКА (МСС), Landsat-8 (OLI), и  
Sentinel-2А (MSI) на даты до и после пожара, максимально близкие к дате 
пожара. Также при выборе дат, учитывалась периодичность съёмок сразу для 
3-х съёмочных систем, а также наличие/отсутствие облачности на снимках. 

Одним из основных направлений использования многозональных 
снимков остается создание (синтез) цветных изображений, как для визу-
ального, так и для автоматизированного дешифрирования. Чтобы полу-
чить такое изображение, из серии зональных снимков выбирают три, окра-
шивают их в красный (R-red), зеленый (G-green) и синий (B-blue) цвета и 
совмещают. 

Варианты синтеза спектральных каналов Red, Green, Blue «естествен-
ные цвета» и NIR, Red, Green «искусственные цвета», являются основ-
ными и наиболее часто применяемыми при визуальном дешифрировании 
объектов по материалам многозональной съёмки, что обусловлено, с од-
ной стороны, визуальными особенностями восприятия изображения, с 
другой стороны – техническими возможностями съёмочной аппаратуры: 
каналы Blue (синий), Green (зелёный), Red (красный) и NIR (ближний ин-
фракрасный) являются базовым набором спектральных каналов практиче-
ски для любой многозональной съемочной системы. Cинтез каналов с ис-
пользованием коротковолнового диапазона (SWIR) доступен лишь для 
снимков Landsat-8 и Sentinel-2. 
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3-2-1, БКА (МСС),  
10,5 м/пиксель 

4-3-2, Landsat-8 (OLI),  
30 м/пиксель 

4-3-2, Sentinel-2А 
(MSI),  

10 м/пиксель 
   

снимок до пожара 06.08.2020  снимок до пожара 16.08.2020  снимок до пожара 05.08.2020  

 
 

 

снимок после пожара 17.09.2020  снимок после пожара 17.09.2020  снимок после пожара 17.09.2020  
 

  – обозначение выгоревшей территории 

Рис. 1. Космические снимки БКА, Landsat-8 и Sentinel-2А в синтезе каналов  
Red-Green-Blue на территорию исследования 

 
При выполнении неконтролируемой классификации или классифика-

ции без обучения с помощью алгоритма ISODATA были получены данные 
с низкой степенью валидности, что связанно в первую очередь со смеше-
нием объектов разных классов, обладающих схожими спектральными ха-
рактеристиками.  

Более достоверными оказались результаты контролируемой класси-
фикации, при которой учитывается априорная информация о типах объек-
тов и вероятность их представления данными снимка, а также эталонные 
значения спектральных характеристик этих объектов.  

Для выполнения контролируемой классификации использовался спо-
соб параллелепипедов. Способ параллелепипедов (Parallelepiped 
Classification) применяют в том случае, если значения спектральной ярко-
сти дешифрируемых объектов практически не перекрываются и количе-
ство классов невелико [3]. 

Наиболее точный результат выявления последствий пожара на основе 
выполнения контролируемой классификации был получен по данным 
Sentinel-2А. 
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Одним из основных дешифровочных признаков объектов земной по-
верхности является спектральная отражательная способность, характери-
зующаяся различиями в отражении излучения разных длин волн. Знания о 
связи структуры и состояния исследуемого объекта с его отражательными 
способностями позволяют использовать космические снимки для иденти-
фикации этого объекта, в том числе посредством использования спек-
тральных индексов [4]. 

Наиболее широкое практическое применение для определения выго-
ревших территорий получили спектральные индексы BAI, NBR (NBRI), 
NDVI [5]. Расчёт спектральных индексов для определения выгоревших 
территорий выполнялся в ENVI 5.3.  

Следует также отметить, что формула расчета индекса NBRI имеет 
сходство с NDVI, за исключением того, что сочетает в себе использование 
как ближнего инфракрасного (NIR), так и коротковолнового инфракрас-
ного (SWIR) диапазонов длин волн, что делает невозможным расчет ин-
декса NBRI по данным БКА. Таким образом спутниковые данные  
Landsat-8 и Sentinel 2-A обладают наилучшим соотношением спектраль-
ных показателей, предоставляя возможность расчета всех трех индексов 
(BAI, NBRI, NDVI) (рис. 2). 

 
По снимку БКА после пожара 

17.09.2020 г. 
По снимку Landsat-8  после по-

жара 17.09.2020 г. 
По снимку Sentinel-2А после 

пожара 17.09.2020 г. 

  

 

Рис. 2. Итоговые изображения выявления изменений на основе разности  
индекса NDVI по данным БКА, Landsat-8 и Sentinel-2А 

 
Для картографического оформления и оценки площади пострадавших 

лесных угодий в ГИС ArcGIS был создан векторный слой в виде полигона 
выгоревшего участка. Применив инструмент «Вычислить геометрию» 
(Calculate Geometry), который позволяет получать доступ к геометрическим 
свойствам пространственных объектов слоя, была рассчитана площадь вы-
горевшего участка, которая составила 60 га. В режиме «Вид компоновки» 
ГИС ArcGIS выполняется картографическое оформление (разработка ком-
поновки, легенды карты, добавление при необходимости дополнительных 
данных и вспомогательного оснащения) (рис. 3). 
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Рис. 3. Последствия пожара на территории ГЛХУ «Лоевский лесхоз»  

по материалам космической съемки Sentinel-2A 
 
Таким образом, для выявления и картографирования последствий 

лесного пожара по данным разновременных снимков трех съемочных си-
стем были применены различные методы цифровой обработки космиче-
ской информации. Описанный подход в связи с потенциалом большого 
охвата территории, быстрого анализа при помощи компьютерных про-
грамм, снижения работ, выполняемых в полевых условиях, является эф-
фективным и целесообразным. 
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