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Использованные данные
Продукты ДЗЗ и валидационные выборки

Продукты картографирования гарей

Валидационные выборки

Классификация растительного покрова



Использованные данные
Валидационные выборки

1 Glushkov I. et al. Spring fires in Russia: results from participatory burned area mapping with Sentinel-
2 imagery. Environmental Research Letters, 2021, 16(12), 125005.
2 Shinkarenko S.S. et al. A. An Analysis of the Dynamics of Areas Affected by Steppe Fires in Western
Kazakhstan on the Basis of Earth Remote Sensing Data. Arid Ecosystems, 2023, 13(1), 29–38.

Пирогенный режим 2020 г. 

и схему генерал. раст. 

покрова см. доп. слайды

~260 тыс. км² (26 млн. га)

~70 тыс. км² (7 млн. га) 20 × ~50 тыс. км² (100 млн. га)



Усреднённая площадь гарей (S) на тер. России
по типу растительного покрова

• Sлесные ≈ Sтравяные ≈ 100 тыс. км² (10 млн. га) в год

• В 2010-ые гг. Sсельхозпалы снизилась вдвое [Hall et al., 2024]



= F1 score

Валидация
Лесные гари, год

• DCИКИ РАН  ⩾  DCдр. продукты

• Недооценка площади (relB): 0–55% (кроме CGLS BA v3.1)



Валидация
Лесные гари, сезоны (выборка Россия, 2020 г.)

• Весна: DCИКИ РАН <  DCдр. продукты

• Лето-осень: DCлето ≈ DCгод

GABAM – н/д по сезонам



Валидация
Гари на травяных ландшафтах, год

• DCИКИ РАН  <<  DCдр. продукты

• Недооценка площади (relB): –20–75%



Динамика площади лесных гарей России
Сопоставление с официальной отчётностью
• Учтены лесные пожары лесного и нелесного фонда 

• C середины 2010-ых гг. Росстат ≈ продукты ДЗЗ



Тренды
Динамика изменения площади гарей
• Лесные гари: различный тренд у продуктов

• Нелесные ландшафты: площадь гарей сокращается



Тренды
Площадь лесных гарей по сезонам

• Sвесна ↓, Sлето ↑

• Летальность: весна 0–20%, лето 55–75% [Барталев и др., 2017]



Выводы

Глобальные продукты ДЗЗ

• Высокая точность выделения лесных гарей (DC ≈ 0,6–0,8) и средняя — травяных (DC ≈ 0,25–0,7)

• Недооценка площади гарей (лесные: 0–55%; травяные: –20–70%); соответствует глобальным исследованиям

• Низкая точность выделения сельхозпалов (DC ⩽ 0,3)

Продукт ИКИ РАН (SRBA)

• Высокая — летние лесные гари (DC = 0,83)

• Низкая — весенние лесные гари (DC = 0,4)

• Низкая — травяные гари (DC = 0,3)

Официальная отчётность

• Недооценка площади лесных гарей до середины 2010-ых гг., после — сопоставима с оценками продуктов ДЗЗ

Тренды (2006–2023 гг.)

• Неизменная площадь лесных гарей (низколетальные весенние↓, высоколетальные летние↑)

• Значительное (–7% в год) снижение площади гарей травяных ландшафтов и сельхозпалов



Спасибо за внимание
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Глобальные продукты ДЗЗ фиксации гарей

Продукт Сенсор Период наблюдений
Разрешение

Публикация Ссылка на данные
Простр. Врем.

ИКИ РАН

(SRBA)
MODIS 2006–2023 231 м День

[Барталев и др., 2012, п. 

2.2]
—

CGLS BA v3.1 OLCI/SLSTR 2019 — наст. вр. 0,00298° (~333 м) День [Padilla et al., 2024]

https://globalland.vito.be/download/manifest/b

a_300m_v3_monthly_netcdf/manifest_clms_g

lobal_ba_300m_v3_monthly_netcdf_latest.txt

FireCCI41 MERIS 2005–2011 0,00278° (~300 м) День [Chuvieco et al., 2016]
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/b

urned_area/MERIS/pixel/v4.1/uncompressed

FireCCI51 MODIS 2001–2020 0,00225° (~250 м) День
[Lizundia-Loiola et al., 

2020]

https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/b

urned_area/MODIS/pixel/v5.1/compressed

FireCCILT11 AVHRR 1982–2018 0,05° (~5 км) День [Otón et al., 2021]

https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/b

urned_area/AVHRR-

LTDR/pixel/v1.1/uncompressed

FireCCIS311 OLCI/SLSTR 2019–2022 0,00278° (~300 м) День
[Lizundia-Loiola et al., 

2022]

https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/b

urned_area/Sentinel3_SYN/pixel/v1.1

GABAM

(GBA_30)

Landsat 

TM/ETM+/OLI
1985–2021 0,00025° (~30 м) Год [Long et al., 2019] ftp://124.16.184.141/GABAM

MCD64A1 C6 MODIS 11.2000 — наст. вр. 463 м День [Giglio et al., 2018]
sftp://fuoco.geog.umd.edu

логин: fire; пароль: burnt

GFED v4.1s MODIS 2001–2016 0,25° День [van der Werf et al., 2017] https://www.geo.vu.nl/~gwerf/GFED/GFED4/

GFED v4 500m MODIS 2002–2020 463 м Месяц [van Wees et al., 2022] https://doi.org/10.5281/zenodo.7229674

GFED v5 BA MODIS 2002–2020 0,25° Месяц [Chen et al., 2023] https://zenodo.org/records/7668424

https://globalland.vito.be/download/manifest/ba_300m_v3_monthly_netcdf/manifest_clms_global_ba_300m_v3_monthly_netcdf_latest.txt
https://globalland.vito.be/download/manifest/ba_300m_v3_monthly_netcdf/manifest_clms_global_ba_300m_v3_monthly_netcdf_latest.txt
https://globalland.vito.be/download/manifest/ba_300m_v3_monthly_netcdf/manifest_clms_global_ba_300m_v3_monthly_netcdf_latest.txt
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/MERIS/pixel/v4.1/uncompressed
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/MERIS/pixel/v4.1/uncompressed
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/MODIS/pixel/v5.1/compressed
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/MODIS/pixel/v5.1/compressed
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/AVHRR-LTDR/pixel/v1.1/uncompressed
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/AVHRR-LTDR/pixel/v1.1/uncompressed
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/AVHRR-LTDR/pixel/v1.1/uncompressed
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/Sentinel3_SYN/pixel/v1.1
https://data.ceda.ac.uk/neodc/esacci/fire/data/burned_area/Sentinel3_SYN/pixel/v1.1
ftp://124.16.184.141/GABAM
https://www.geo.vu.nl/~gwerf/GFED/GFED4/
https://doi.org/10.5281/zenodo.7229674
https://zenodo.org/records/7668424


Методика
Оценка пространственной точности

• Обработка растеризованных данных по гранулам UTM

• Векторные выборки (Россия, 2020 г.; аридные ландшафты) растеризовывались до 20 и 30 м 

соответственно (all_touched = True)

• Генерализация карт растительного покрова

• Используются все детекции (все уровни confidence у FireCCI и QA у MCD64A1 C6)

• Россия, 2020 г. [Glushkov et al., 2021]:

• Деление на весенний и летне-осенний период по 15.05.2020

• Не учитывались 9 северных регионов в весенний период (см. [Glushkov et al., 2021, Supplements])

• Аридные ландшафты:

• Учитывались гари только в границе выборки (комплексная административная граница)

• Учёт растительности по карте ESA CCI LC 300m (т. к. выборка находится в т. ч. на территории Казахстана)

• Общая оценка: сумма значений матриц перепутывания по гранулам UTM



Ген. тип Исходный тип раст. (ИКИ РАН) Исходный тип раст. (ESA CCI LC 300m)

1. Леса

1. Темнохвойный лес 50. Tree cover, broadleaved, evergreen, closed to open (>15%)

2. Светлохвойный лес
60-62. Tree cover, broadleaved, deciduous, closed to open (>15%)

3. Лиственный лес

4. Смешанный лес с преобладанием хвойных 70-72. Tree cover, needleleaved, evergreen, closed to open (>15%)

5. Смешанный лес 80-82. Tree cover, needleleaved, deciduous, closed to open (>15%)

6. Смешанный лес с преобладанием лиственных 90. Tree cover, mixed leaf type (broadleaved and needleleaved)

7. Хвойный листопадный лес 100. Mosaic tree and shrub (>50%) / herbaceous cover (<50%)

8. Редины хвойные листопадные 151. Sparse tree (<15%)

2. Травяные

9. Луга
110. Mosaic herbaceous cover (>50%) / tree and shrub (<50%)

130. Grassland

10. Степь
150. Sparse vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (<15%)

153. Sparse herbaceous cover (<15%)

3. Сельхозугодья 18. Пахотные земли

10-12. Cropland, rainfed

20. Cropland, irrigated or post-flooding

30. Mosaic cropland (>50%) / natural vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (<50%)

40. Mosaic natural vegetation (tree, shrub, herbaceous cover) (>50%) / cropland (<50%)

4. Водно-

болотные

15. Болота
160. Tree cover, flooded, fresh, or brackish water

170. Tree cover, flooded, saline water

16. Прибрежная растительность 180. Shrub or herbaceous cover, flooded, fresh/saline/brackish water

5. Кустарники
11. Хвойный кустарник 120-122. Shrubland

23. Лиственный кустарник 152. Sparse shrub (<15%)

6. Тундры

12. Кустарничковая тундра

140. Lichens and mosses13. Травянистая тундра

14. Кустарниковая тундра

7. Гари пред. лет 17. Гари —

8. Н/д

0. Фон 0. No Data

19. Вечные снега и льды 220. Permanent snow and ice

20. Открытые грунты и выходы горных пород 200-202. Bare areas

21. Водные объекты 210. Water bodies

22. Урбанизированные территории 190. Urban areas



Методика и результаты
матрица перепутывания

Метрика Английское название Формула

Ложные детекции, % Commission error (Ce)

Пропуски, % Omission error (Oe)

Систематическая ошибка, % Relative bias (relB)

Индекс Дайса Dice coefficient (DC)

Параметр
Валид. Валид. Валид.

гари нет гарей всего

Продукт, гари A11 A12 A1+

Продукт, нет гарей A21 A22 A2+

Продукт, всего A+1 A+2 Au

Продукт ИКИ РАН

vs Россия, 2020 г.

Валид. 

гари

Валид., 

нет гарей

Валид. 

всего

Валид. 

гари

Валид., 

нет гарей

Валид. 

всего

Валид. 

гари

Валид., 

нет гарей

Валид. 

всего

Тип раст. Лесные Травяные Сельхозпалы

ИКИ РАН, гари 60 13 73 33 57 90 2 7 8

ИКИ РАН, нет гарей 32 7877 7909 78 1510 1588 18 845 862

ИКИ РАН, всего 92 7890 7982 111 1567 1678 19 851 870

Тип раст. Водно-болотные Кустарниковые Тундровые

ИКИ РАН, гари 8 2 11 9 2 11 4 1 5

ИКИ РАН, нет гарей 4 1285 1289 2 858 861 2 2186 2188

ИКИ РАН, всего 13 1287 1300 12 861 872 6 2187 2193
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Тип раст. Продукт
Ложн. дет., % Пропуски, % Сист. ошибка, % Индекс Дайса

(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)

Б
о

р
е
ал

ь
н

ы
е

л
е
с
а

MCD64A1 C6 17 23 — 56 20 — –47 4,4 — 57 79 —

FireCCI51 11 — — 36 — — –28 — — 74 — —

FireCCIS311 11 21 — 34 21 — –26 0,5 — 76 79 —

GABAM 2,3 13 — 57 32 — –56 –22 — 60 77 —

CGLS BA v3.1 46 32 — 25 8,4 — 38 34 — 63 78 —

ИКИ РАН 18 24 — 35 9,7 — –21 19 — 73 83 —

Т
р

ав
я
н

ы
е

MCD64A1 C6 40 — 10 86 — 36 –76 — –29 23 — 75

FireCCI51 22 — 15 53 — 41 –40 — –31 59 — 70

FireCCIS311 18 — 20 58 — 24 –49 — –4,3 55 — 78

GABAM 21 — 17 73 — 71 –66 — –65 40 — 43

CGLS BA v3.1 26 — 22 55 — 36 –39 — –18 56 — 70

ИКИ РАН 64 — 27 70 — 84 –19 — –78 33 — 27

FireCCI41 — — 13 — — 73 — — –69 — — 42

FireCCILT11 — — — — — — — — –32* — — —

MCD45A1 C5 — — 15 — — 59 — — –52 — — 55

CGLS BA v1.1 — — 60 — — 65 — — –13 — — 38

С
ел

ь
х
о

зп
ал

ы

MCD64A1 C6 83 — 38 90 — 44 –42 — –9,3 12 — 59

FireCCI51 79 — 46 70 — 35 41 — 21 25 — 59

FireCCIS311 70 — 55 68 — 35 6,8 — 44 31 — 54

GABAM 79 — 43 75 — 61 20 — –32 23 — 46

CGLS BA v3.1 78 — 56 72 — 34 26 — 48 25 — 53

ИКИ РАН 80 — 61 92 — 58 –58 — 6,9 12 — 40

FireCCI41 — — 43 — — 58 — — –27 — — 48

FireCCILT11 — — — — — — — — 15* — — —

MCD45A1 C5 — — 49 — — 49 — — 0 — — 51

CGLS BA v1.1 — — 88 — — 47 — — 346 — — 19

(1) Россия, 2020 г. [Glushkov et al., 2021] (2) Леса Якутии (3) Аридные ландшафты



Результаты 
глобальных валидационных исследований

Тип раст. 

покрова
Продукт

Ложн. дет., % Пропуски, % Сист. ошибка, % Индекс Дайса

а б в г а б в г а б а б в

Б
о

р
е
ал

ь
н

ы
е 

л
е
с
а

(b
o

re
al

 f
o

re
st

) MCD64A1 C6 23,9 20,4 20,4 — 27 27,8 27,4 — –4 –9,3 — 75,7 75

FireCCI51 — 23,2 — — — 18,8 — — — 5,7 — 79 —

FireCCIS311 — — 22 — — — 15,3 — — — — — 80

GABAM — — — 7,4 — — — 18,3 — — — — —

CGLS BA v3.1 — — 39,2 — — — 14,8 — — — — — 70,1

С
еш

ан
н

ы
е 

л
е
с
а 

(t
em

p
er

at
e 

fo
re

st
)

MCD64A1 C6 55,7 19,6 17,2 — 94,5 62,1 60,2 –87,6 –52,9 — 51,5 53,2

FireCCI51 — 22,3 — — — 51,7 — — –37,8 — 59,6 —

FireCCIS311 — — 18,8 — — — 39,1 — — — — 69,1

GABAM — — — 8,7 — — — 34,3 — — — — —

CGLS BA v3.1 — — 96,8 — — — 36,9 — — — — — 6,5

Т
р

ав
я
н

ы
е 

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
 

(t
em

p
er

at
e 

sa
v

an
n

a)

MCD64A1 C6 27,9 21,9 21,5 — 63,4 57,6 58 — –49,2 –45,7 — 55 54,2

FireCCI51 — 19,6 — — — 49,6 — — — –37,3 — 62 —

FireCCIS311 — — 17,7 — — — 42,7 — — — — — 67,1

GABAM — — — 11,9 — — — 23,1 — — — — —

CGLS BA v3.1 — — 19,9 — — — 42,7 — — — — — 66,1

а б в г

Boschetti et al., 2019 Franquesa et al., 2022 [Padilla, Ramo, 2024] [Long et al., 2019]















Пройденная огнём площадь
по типу растительного покрова (ИКИ РАН)



Динамика гарей по России
Среднеежемесячные данные: 2006–2020 гг.

• FireCCI51: «весенний» продукт

• MCD64A1 C6: артефакты в марте



Динамика гарей по России 
Среднеежемесячные данные: 2019–2023 гг.

• Copernicus CGLS BA v3.1: осенние артефакты

• ИКИ РАН: иная динамика травяных гарей



Репрезентативность пожарного сезона 2020 г.



Динамика гарей по России
Сопоставление с официальной отчётностью
• Учтены лесные пожары лесного и нелесного фонда 

• C середины 2010-ых гг. Росстат ≈ продукты ДЗЗ

* Для FireCCILT11 до 2001 г. возможна 

значительная доля аномальных 

наблюдений [Giglio, Roy, 2022]



Тренды
Динамика изменения площади гарей
• Лесные гари: различный тренд у продуктов

• Нелесной фонд: площадь гарей сокращается



Результаты: пройденная огнём площадь
Среднеежемесячные данные: 2006–2020 гг.

• FireCCI51: «весенний» продукт

• MCD64A1 C6: артефакты в марте



Обсуждение 
Оценка low-resolution bias [Boshcietti et al., 2004]

Оценка вклада ошибки, вызванной исключительно

низким простр. разрешением, по выборке Россия, 2020 г.



Обсуждение: артефакты продуктов
Copernicus CGLS BA 300m v3.1

Облако из ложных детекций вокруг гари



Обсуждение: артефакты продуктов
MCD64A1 C6

Ложные детекции ранней весной в Забайкалье



Обсуждение: артефакты продуктов
ИКИ РАН (SRBA)

Артефакты в травяных гарях



Обсуждение: артефакты продуктов
GABAM

Пропуски и полосы Landsat 7 ETM+ после отказа SLC
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