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Поврежденные огнем леса, детектированные на основе 
данных об отражательной способности за 2006-2024гг

Пройденные огнем площади за 2006-2024гг

Пожары 2025 года на территории Забайкальского края



Последствия воздействия огня на лесные экосистемы

Лес отнесен к категории “погибшие”. Лес отнесен к категории “здоровые”.
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Показатели состояния поврежденных пожарами лесов

СКС =
σ𝑖=5
5 𝑖 × 𝐾𝑖
σ𝑖=1
5 𝐾𝑖

где Ki – число деревьев i-ой категории состояния
деревьев согласно лесопатологической
классификации.

Данные показатели базируются на определении количества
деревьев в насаждении со следующими категориями
состояния:
• здоровые (1),
• ослабленные (2),
• сильно ослабленные (3),
• усыхающие (4),
• сухостой текущего года (5а),
• сухостой прошлых лет (5б).
СУ отражает долю погибших деревьев в насаждении, а СКС
отражает степень повреждения насаждения, изменяясь в
диапазоне от 1 до 5. При этом устанавливаются следующие
границы интервалов значений СКС для отнесения
насаждения к различным категориям состояния:
<1,5 – здоровое насаждение;
1,5-2,5 – ослабленное;
2,5-3,5 – сильно ослабленное;
3,5-4,5 – усыхающее;
>4,5 погибшие.

СУ =
σ𝑖=5
5 𝐾𝑖 × 100%

σ𝑖=1
5 𝐾𝑖

В качестве показателя степени повреждения лесов обычно используются параметры степени усыхания и
средневзвешенной категории состояния, рассчитываемые следующим образом:
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Оценка последствий воздействия огня на лесные 
экосистемы на основ вегетационных индексов

SWVIpre и SWVIpost - значения индекса SWVI до и после воздействия пожара
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Взаимосвязь между значениями вегетационного индекса RdSWVI по 
данным Landsat-TM и СКС поврежденных пожарами лесов по 

результатам наземного обследования 

Аппроксимация функцией нормального 
распределения гистограммы значений индекса RdSWVI

для различных категорий состояния поврежденных 
пожарами лесов 

Разновременной вегетационный индекс RdSWVI (Relative Difference Short Wave Vegetation Index) показывает высокую линейную 
корреляцию со степенью повреждения лесов пожарами:
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Автоматизированный метод оценки степени повреждения 
лесов пожарами на основе ежедневных данных

Логическая схема оценка степени повреждения лесов пожарами

-Построение ежедневной временной серии разностного
вегетационного индекса RdSWVI, характеризующего отклонение его
значений для поврежденного огнем леса от статистической нормы;
-Расчет медианного значения индекса RdSWVI для каждого пиксела,
для измерений, полученных после воздействия огня;
-Оценка значений СКС и СУ на основе уравнения связи данных
показателей и значения медианы индекса RdSWVI.

, - оценка среднего многолетнего значения и
стандартного отклонения индекса для каждого пиксела с
координатами в день года t .*
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где y - индекс года внутри опорного периода продолжительностью Y=5;
∆t=3 -ширина временного скользящего окна для статистической оценки
внутригодовой динамики индекса SWVI;
Y(2∆t+1)=35-общее количество измерений, использующихся при оценке индекса
SWVI для заданного пиксела в день t.
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Модификация метода оценки степени повреждения 
лесов пожарами

Данные о показателе СКС, 
полученные автоматизированным 

методом

Опорные данные о показателе 
СКС на уровне пикселов MODIS

1

2

3

4

5

6

170 190 210 230 250 270

С
К

С

Номер дня в году

Характерная динамика значений 
СКС для пикселов с завышенной 
оценкой данного показателя на 

основе метода  поиска максимума 
индекса RdSWVI
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Взаимосвязь СКС по данным 
MODIS (c нахождением 

медианного  значения индекса) и 
опорными данным

Исследования, направленные на поиск оптимального алгоритма выбора значения индекса RdSWVI включали анализ
возможностей использования среднего, медианного и других значений индекса RdSWVI. Наилучший результат
получен при использовании медианного значения индекса RdSWVI после воздействия огня, который позволяет
расширить динамический диапазон значений СКС, а также получить более согласованные с наземными данными
результаты.

7



Расчет площади поврежденных лесов с учетом 
лесистости

Пиксели поврежденного леса 

(Площадь пикселя ~ 5.29 Га)

Sd - Площадь поврежденного леса
S - Площадь пикселя

L - Лесистость, %

Sd= S*L/100

Лесистость

Площадь поврежденного леса в пикселах

Ховратович Т.С. Методы оценки показателей горизонтальной структуры лесов по оптическим данным дистанционного зондирования

земли: дис. канд. техн. наук: 25.00.34 / Ховратович Татьяна Сергеевна. – М., 2021. 121 с.
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Оценка погибших от пожаров лесов России 
за 2006-2024 гг

Среднемноголетняя площадь поврежденных 
пожарами лесов составила 4.83 млн га, 

включая 1.57 млн га погибших
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10

Ширина окна для расчета 
статистической нормы (5 лет)

Период наблюдений MODIS
2001 2025

2006 2025

Период оценки повреждений лесов 
пожарами

Оценка степени повреждения лесов пожарами на основе 
ежедневных данных с использование статистической нормы



Используемые спутниковые данные

Были использованы разновременные данные MODIS, характеризующие отражательную способности лесного покрова в летний
период до и после воздействия огня. Данные включали отражательную способность в ближней и средней ИК (0.84, 1.61мкм )
областях спектра.

До пожара

После пожараКомпозитное изображение, полученное в летний период RGB=NIR;SWIR;Red

Барталев С.А., Егоров В.А., Жарко В.О., Лупян Е.А., Плотников Д.Е., Хвостиков С.А., Шабанов Н.В. Спутниковое картографирование растительного покрова России // М.: ИКИ РАН, 2016. 208 c.
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Метод оценки степени повреждения лесов пожарами на 
основе композитных изображений

Пройденная огнем площадь 

по данным MODIS (n)

Композитное изображение 

текущего года (n)

Композитное изображение 

предшествующего года (n-1)

Разностный индекс 

RdSWVI (n-1; n)

Разностный индекс 

RdSWVI (n-1; n+1)

Композитное изображение 

последующего года (n+1)

Выбор максимального 

значения и пересчет в 

степень повреждения
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Результаты выделения пикселов погибшего леса
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*приведенные площади не учитывают долю пиксела занятого лесом
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*приведенные площади не учитывают долю пиксела занятого лесом
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Оценка повреждений лесов пожарами за 2002-2024гг
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Среднемноголетние значения составили:
Поврежденных лесов: 5.22 млн га

Погибших лесов: 1.63 млн га
Погибших и усыхающих лесов: 2.90 млн га
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Оценка погибших от пожаров лесов за 2002-2024гг
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Оценка погибших от пожаров лесов за 2002-2024гг
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Оценка доли погибших от пожаров лесов за 2002-2024гг 
для основных групп древесных пород
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Оценка погибших от пожаров лесов за 2002-2024гг для 
основных групп древесных пород
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Доля погибших в структуре пройденной огнем площади
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Среднегодовая площадь погибших от общей площади лесов

Среднее значение составило 31.3% Среднее значение составило 0.22% (~1/454) 
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