
ДИСТАНЦИОННОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ  КОСМОСА
ПЯТАЯ ЮБИЛЕЙНАЯ ОТКРЫТАЯ ВСЕРОССИЙСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

Москва, 12–16 ноября 2007 г.

История создания, возможности и перспективы 
развития системы дистанционного мониторинга 

лесных пожаров Федерального агентства 
лесного хозяйства 

*Беляев А.И.*, Барталев С.А.***, Ершов Д.В.**, Коровин Г.Н.**, 
Лупян Е.А.***, Щетинский В.Е.* 

ФГУ «Авиалесоохрана»,
** Центр по проблемам экологии и продуктивности 
лесов РАН, ; 
*** Институт космических исследований РАН.



Зонирование территории лесного фонда по Зонирование территории лесного фонда по 
видам мониторингавидам мониторинга



1. Сбор информации о пожарах на охраняемой и не охраняемой 
территориях

2. Сбор информации о состоянии окружающей среды,
необходимой для организации работ по обнаружению и 
тушению лесных пожаров

3. Подготовка информационных продуктов для поддержки 
принятия оперативных управленческих решений по 
обнаружению и тушению лесных пожаров

5.Оперативное предоставления информации необходимой для 
принятия управленческих решений и оценки последствий 
лесных пожаров

4.Подготовка информационных продуктов для оценки 
последствий действия лесных пожаров

Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

основные задачи системыосновные задачи системы

1. Сбор информации о пожарах на охраняемой и не охраняемой 
территориях

2. Сбор информации о состоянии окружающей среды,
необходимой для организации работ по обнаружению и 
тушению лесных пожаров

3. Подготовка информационных продуктов для поддержки 
принятия оперативных управленческих решений по 
обнаружению и тушению лесных пожаров

1. Сбор информации о пожарах на охраняемой и не охраняемой 
территориях

2. Сбор информации о состоянии окружающей среды,
необходимой для организации работ по обнаружению и 
тушению лесных пожаров



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

архитектура системыархитектура системы
� Система сбора информации о горимости лесов по данным наземных и авиационных 

наблюдений (Центральная и региональные базы авиационной охраны лесов - подразделения 
ФГУ "Авиалесоохрана")

� Система сбора информации из Центров приема и обработки данных спутников серии 
NOAA (Центральная база - г. Пушкино и Иркутская база ФГУ "Авиалесоохрана" - г. Иркутск)

� Система интеграции и представления информации из российских и зарубежных центров 
приема и обработки спутниковых данных

� Система получения  данных о регистрации молниевых разрядов из ЦСОД СРМР
(Центральной база ФГУ "Авиалесоохрана" г. Пушкино)

� Система получения  данных о метеорологической  обстановке  из РОСГИДРОМЕТА

� ГИС МЛП федерального уровня (Центральная база, г. Пушкино)

� ГИС МЛП регионального уровня (региональные авиабазы и федеральные центры ФГУ 
"Авиалесоохрана")

� Система автоматического пополнения данными ГИС МЛП федерального и регионального 
уровней

� Система информационных WEB серверов для оперативного представления  информации 
удаленным пользователям 

� Система поддержки архивных баз данных по лесным пожарам, собираемых с 1969 года



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Спутниковые данныеСпутниковые данные
1. Данные прибора AVHRR (спутники серии NOAA)

(разрешение 1 км, детектирование пожаров, 
ежедневно)

2. Данные прибора MODIS (спутники TERRA и AQUA)
(разрешение 250, 500, 1 км, детектирование 
пожаров, анализ гарей, ежедневно)

3. Данные прибора VEGETATION (спутники SPOT)
(разрешение 1 км, оценка последствий, раз в 10 
дней)

4. Данные высокого разрешений (спутники SPOT, 
LANDSAT)

(разрешение 20-30 м, оценка последствий, раз в год)



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

информационные узлы системыинформационные узлы системы

NOAA

NOAA

TERRA, AQUA

NOAA
TERRA, AQUA

NOAA
TERRA, AQUA

NOAA
NOAA

TERRA, AQUA

Узлы Информационной системы
дистанционного мониторинга пожаров

NOAA
TERRA, AQUA

Москва, ИКИ РАН

Пушкино, Центральная авиабаза

Ханты-Мансийск, ЮНИИ ИТ

Новосибирск, ЗС РЦПОД

Красноярск, ИЛ СО РАН

Иркутск, Иркутская авиабаза Хабаровск, ДВ РЦПОД

Хабаровск,
Дальневосточная авиабаза



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Система сбора и представления данных наземных и Система сбора и представления данных наземных и 
авиационных наблюденийавиационных наблюдений

Отчеты о лесных пожарахОтчеты о лесных пожарах Карты горимости лесовКарты горимости лесов

  Авиабаза: Якутская 
КАРТОЧКА КРУПНОГО ЛЕСНОГО ПОЖАРА     №40 

Характеристики обнаружения :   Характеристики ликвидации: 
Координаты пожара:   возник : 11 августа 20 03 г.  Ликвидирован : 31  августа 2003 г. 

широта 6 218  на площади  2 га  на площади :  
долгота 1 3550  категория леса Эксплуат.  Лесная, всего,   га 120 
область(край,респ .) Якутия причина возникновения По невыясненным причинам  в т.ч. верховым, га - 
Лесхоз Томпонский р-он охраны лесов наземный  почвенным, га - 
Ведомство Л Е С А  М И Н И С Т Е Р С Т В А  П Р  И Р О Д Н Ы Х  Р  Е С У Р  С О В  РФ  Нелесная, га 30 
 

ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ КРУПНОГО ЛЕСНОГО ПОЖАРА 
 Причина Площадь пожара  с начала возникновения Площадь, пройденная за  отчетный день Состо- Характе- Работало на  тушении пожара  

Дата  Непринятия Лесная Нелес- Лесная Нелес- яние ристика  Людей Технических   средств 
 Мер или неосмотра Всего верхо-

вым 
в т .ч. по- 
чвенным 

ная Всего в т .ч. 
верховым 

почвен-
ным  

ная пожара Пройденной   
площади 

Всего в т.ч. 
ПДПС 

Всего Бульдо-
зеры  

трак-
торы  

пож.ма-
шины 

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

14.08  80 -  - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  2 - 2 -  
15.08  100 - - 20 20 - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  1 - 1 -  
16.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  1 - 1 -  
17.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  1 - 1 -  
18.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
19.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
20.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
21.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
22.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
23.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
24.08  100 - - 20 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
25.08  120 - - 30 20 - - 10  Продолж. Хвойн.насажд . 12 -  3 - 2 1 
26.08  120 - - 30 - - - -  Продолж. Хвойн.насажд . 6 -  1 - - 1 
27.08  120 - - 30 - - - -  Локализ. Хвойн.насажд . 5 -  1 - - 1 
28.08  120 - - 30 - - - -  Локализ. Хвойн.насажд . 5 -  1 - - 1 
29.08  120 - - 30 - - - -  Локализ. Хвойн.насажд . 5 -  1 - - 1 
30.08  120 - - 30 - - - -  Локализ. Хвойн.насажд . 5 -  1 - - 1 
31.08  120 - - 30 - - - -  Ликвид. (нет) - -  -  - - -  
 



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Система работы с Система работы с метеоинформациейметеоинформацией
МетеоданныеМетеоданные и данные о пожарной опасности по условиям погоды и данные о пожарной опасности по условиям погоды 



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Системы Системы грозопеленгациигрозопеленгации

Состояние на сентябрь 2006 года



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 
пожаров

Данные пеленгацииДанные пеленгации грозовых грозовых 
разрядовразрядов



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Примеры информационных продуктовПримеры информационных продуктов
Текущая синоптическая обстановка и данные о действующих пожарах Текущая синоптическая обстановка и данные о действующих пожарах 



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Продукты по сеансам           Продукты по сеансам           (по данным (по данным MODISMODIS))

1 км1 км 250 м250 м



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Примеры информационных продуктовПримеры информационных продуктов
Суточные данные по лесным пожарам и пройденных Суточные данные по лесным пожарам и пройденных 
огнем участков леса по спутникамогнем участков леса по спутникам



Информационные продукты подсистемы оценки масштабов Информационные продукты подсистемы оценки масштабов 
воздействий и последствий лесных пожароввоздействий и последствий лесных пожаров



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Примеры информационных продуктовПримеры информационных продуктов
Выборочная проверка состояния гарей по спутниковым данным высокоВыборочная проверка состояния гарей по спутниковым данным высокого разрешенияго разрешения

Читинская область 2007Читинская область 2007



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров

Примеры информационных продуктовПримеры информационных продуктов
Ежегодная оценка площадей горельников по спутниковым даннымЕжегодная оценка площадей горельников по спутниковым данным

Читинская область 2007 (на 1.10.2007 )Читинская область 2007 (на 1.10.2007 ) Иркутская область (на 25.10.2007 )Иркутская область (на 25.10.2007 )



Информационная система дистанционного мониторинга лесных 

пожаров Автоматизированная система формирования Автоматизированная система формирования 
отчетных документов на основе спутниковой информацииотчетных документов на основе спутниковой информации



Спутниковая системаСпутниковая система
EOS/MODISEOS/MODIS

Программный Программный 
блок блок 

«МЕТЕО»«МЕТЕО»

Априорная информация 
для блока атмосферной 

коррекции:
вертикальные профили 
температуры и влажности 
воздуха, общее содержание 
водяного пара и озона 

Априорная информация 
для блока атмосферной 

коррекции:

оптические характеристики 
атмосферного аэрозоля

Программный Программный 
блок блок 

«Атмосферная  «Атмосферная  
коррекция»коррекция»

Спектральные отражательные способностиСпектральные отражательные способности (0.66 мкм, 0.86 мкм, 2.1 мкм) (0.66 мкм, 0.86 мкм, 2.1 мкм) 
температура подстилающей поверхноститемпература подстилающей поверхности (3.96 мкм, 11 мкм, 12 мкм)(3.96 мкм, 11 мкм, 12 мкм)

Спектральные каналы Спектральные каналы 
измерения измерения 

метеопараметров метеопараметров 
атмосферыатмосферы

Спектральные каналы Спектральные каналы 
измерения параметров измерения параметров 

подстилающей подстилающей 
поверхностиповерхности

Спектральные каналы Спектральные каналы 
измерения параметров измерения параметров 
атмосферного аэрозоляатмосферного аэрозоля

Программный Программный 
блок блок 

«АЭРОЗОЛЬ»«АЭРОЗОЛЬ»

Метод анализа Метод анализа 
данныхданных

((ИОАИОА СОСО РАНРАН))

Разработка методов атмосферной коррекцииРазработка методов атмосферной коррекции



Карта лесов 

Карта гарей

Дренаж почвы

Плодородие 
почвы

База данных 
фитомассы и 

продуктивности 
лесов

Карта типов 
условий 

местопроизрастания

Карта лесных горючих материалов

Картографирование лесных горючих материаловКартографирование лесных горючих материалов



КАРТА ЗАПАСОВ ФИТОМАССЫ ВЕРХНЕГО ПОЛОГА ДРЕВОСТОЯКАРТА ЗАПАСОВ ФИТОМАССЫ ВЕРХНЕГО ПОЛОГА ДРЕВОСТОЯ



Разработка методологии оценки и прогнозирования Разработка методологии оценки и прогнозирования 
пожарной опасности в лесахпожарной опасности в лесах

Влагосодержан. 
хвои (листьев)

Влагосодержан. 
хвои (листьев)

Индекс

засухи

Индекс

засухи

Индекс воспламенения  
от антропогенных 

источников

Индекс воспламенения  
от антропогенных 

источников

Суммарный индекс 
воспламенения

Суммарный индекс 
воспламенения

Индекс 
воспламенения от 

гроз

Индекс 
воспламенения от 

гроз

Индекс 
распространения

Индекс 
распространения

Интенсивность 
горения 

(тепловыделение)

Интенсивность 
горения 

(тепловыделение)

Индекс 
пожарной нагрузки

Индекс 
пожарной нагрузки

Суровость 
пожароопасного 

сезона

Суровость 
пожароопасного 

сезона

Карта лесных горючих
материалов

Карта лесных горючих
материалов МетеоданныеМетеоданные Космические 

изображения

Космические 
изображения

Данные 
грозопеленгации

Данные 
грозопеленгации

Текущие 
данные

Текущие 
данные

Архивн. 
данные

Архивн. 
данные

Карты

зелености

Карты

зелености
Карты 

пожаров

Карты 
пожаров

Влагосодержание 
напочвенного 

покрова
(индекс ПВ-1)

Влагосодержание 
напочвенного 

покрова
(индекс ПВ-1)

Влагосодержание 
лесной подстилки

(индекс ПВ-2)

Влагосодержание 
лесной подстилки

(индекс ПВ-2)



База данных 
лесных 
горючих 

материалов

Пройденные 
пожарами 
территории

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПОЖАРНЫХ ЭМИССИЙ СО2
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПОЖАРНЫХ ЭМИССИЙ СО2

Степень 
повреждения

Пожарные 
эмиссии (т/га)



Выявление пройденных пожарами площадейВыявление пройденных пожарами площадей и оценка последствий по и оценка последствий по 
спутниковым изображениям высокого пространственного разрешенияспутниковым изображениям высокого пространственного разрешения

До пожара После пожара

Через шесть лет после пожара

Хвойный лес

Пожарище, 
май 1994 года

Травяно-кустарниковая 
растительность

Landsat-7/ETM+: 8 августа 2000 г.

Разновременные спутниковые данные позволяют уточнять площади пожарищ, оценивать  степень повреждения  огнем лесной 
растительности, выявлять гари и погибшие насаждений, а также оценивать  состояние и динамику лесовосстановительного процесса

Вырубки в стадии 
возобновления

Погибшие хвойные леса

Вырубки в стадии возобновления 
лиственный лесом

Landsat-5/TM: 15 октября 1990 г. Landsat-5/TM: 28 мая 1994 г.



Сравнение временной динамики площадей поврежденных пожарами лесов, 
полученных с использованием данных SPOT-Vegetation и Terra-MODIS
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Процент ежегодно охватываемой огнем площади лесов за Процент ежегодно охватываемой огнем площади лесов за 
период 2000 период 2000 –– 2006 2006 гггг по данным наземных и по данным наземных и 

авиационных наблюденийавиационных наблюдений



Процент ежегодно охватываемой огнем площади лесов за Процент ежегодно охватываемой огнем площади лесов за 
период 2000 период 2000 --2006 г.г. по   спутниковым данным2006 г.г. по   спутниковым данным



Учет текущих изменений в лесахУчет текущих изменений в лесах

Отчетность России в рамках Отчетность России в рамках 
Конвенции ООНКонвенции ООН

Эксплуатируется

Разрабатывается и проводится 
опытная эксплуатация 
элементов систем

Ведутся разработки методик

VII. Система оценки 
углеродного бюджета лесов

Государственный учет 
лесного фонда 

V. Система  учета текущих 
изменений в лесах

IV. Система мониторинга 
лесопользования

Государственная Государственная 
статистическая  отчетность постатистическая  отчетность по

лесному фонду 

III. Система мониторинга 
лесовосстановления

VI. Система оценки 
эмиссий углерода в лесах

II. Система лесопатологического 
мониторинга

I. Система мониторинга лесных 
пожаров



ЗАКЛЮЧЕНИЕЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Космические средства и методы наблюдения за относительно коро1. Космические средства и методы наблюдения за относительно короткий срок стали ткий срок стали 
одним из важнейших компонентов Российской системы мониторинга леодним из важнейших компонентов Российской системы мониторинга лесных сных 
пожаров. На 50% территории лесного фонда они стали основным, и бпожаров. На 50% территории лесного фонда они стали основным, и более чем на олее чем на 
30% этой территории единственным способом наблюдения за лесными 30% этой территории единственным способом наблюдения за лесными пожарами.пожарами.

2. Дальнейшее повышение роли космических средств и методо2. Дальнейшее повышение роли космических средств и методов в системе в в системе 
мониторинга лесных пожаров будет обеспечиваться за счет:мониторинга лесных пожаров будет обеспечиваться за счет:
интеграции данных дистанционного зондирования в национинтеграции данных дистанционного зондирования в национальную систему оценки альную систему оценки 
и прогнозирования пожарной опасности в лесах;и прогнозирования пожарной опасности в лесах;
повышения своевременности обнаружения лесных пожаров повышения своевременности обнаружения лесных пожаров и оперативности  и оперативности  
контроля  динамики их распространения;контроля  динамики их распространения;
повышения полноты и объективности  оценки площадей поповышения полноты и объективности  оценки площадей пожаров и масштабов жаров и масштабов 
воздействия  огня на лесные ресурсы и глобальные биосферные циклвоздействия  огня на лесные ресурсы и глобальные биосферные циклы.ы.

3. Разработанные в системе мониторинга лесных пожаров те3. Разработанные в системе мониторинга лесных пожаров технологии, многолетние хнологии, многолетние 
архивы спутниковых и метеорологических данных могут и должны эффархивы спутниковых и метеорологических данных могут и должны эффективно ективно 
использоваться в системах использоваться в системах лесопаталогическоголесопаталогического мониторинга, мониторинга мониторинга, мониторинга 
лесопользования и лесопользования и лесовосстановлениялесовосстановления, лесной инвентаризации., лесной инвентаризации.
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