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МЕТОДОЛОГИЈА ЗА ПРОЦЕНКА НА ИЗГОРЕНИ ОБЛАСТИ 
ПРЕДИЗВИКАНИ ОД ШУМСКИ ПОЖАРИ, КОРИСТЕЈЌИ ПОДАТОЦИ ОД 

SENTINEL-2 САТЕЛИТОТ 
 Ванчо Аџиски1, Ванчо Наунов2 

 
1Факултет за природни и технички науки, Универзитет „Гоце Делчев“, Штип 

2ДРОН ОПС ДОО, Штип 
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Апстракт. Во овој труд е претставена методологија за проценка на површината на изгорени области 
предизвикани од шумски пожари, како и нивоата на сериозност на опожарените површини, користејќи 
мултиспектрални фотографии од Sentinel-2 сателитот. Како студија на случај врз која ќе биде аплицирана 
методологијата се опожарените области предизвикани од шумските пожари кои настанаа во Пијанечко-

Малешевскиот регион на Република С. Македонија во почетокот на август 2021 година. Предноста на предложената 
методологија се состои во тоа што користи податоци од Sentinel-2 сателитот кои се со целосно слободен пристап. За 
процесирање и мапирање на резултатите е користен софтверот QGIS кој исто така е со слободна лиценца за 
користење. Добиените резултати означуваат изгорена површина од 4220 хектари со четири нивоа на сериозност на 
опожарените површини (ниска, умерена-ниска, умерена-висока и висока сериозност). Споредбата со European Forest 
Fire Information System (EFFIS), кој користи фотографии на MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 
сензорот, покажува дека предложената методологијата ја подобрува проценката на изгорените површини за 25 %. 

 

Клучни зборови: шумски пожари, Sentinel-2, мапирање, класификација, опожарени површини 

 

 

METHODOLOGY FOR ESTIMATION OF BURNED AREAS CAUSED 

BY WILDFIRES USING DATA FROM THE SENTINEL-2 SATELLITE 
Vancho Adjiski1, Vancho Naunov2 

 
1Faculty of natural and technical sciences, „Goce Delcev“ University, Shtip, R.N. Macedonia 

2DRON OPS LLC, Shtip 
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Abstract. This research presents a methodology for assessing the extent of areas affected by wildfires, as 

well as the severity levels of burned areas using multispectral photographs from the Sentinel-2 satellite. As a case 

study on which the methodology will be applied are the burned areas caused by the wildfires that occurred in early 

August 2021 in the Pijanec-Maleshevo region of the Republic of N. Macedonia. The advantage of the proposed 

methodology is that it uses data with completely free access from the Sentinel-2 satellite. The processing and 

mapping of the results was done in the QGIS software which has open-source license. The obtained results indicate 

burned areas of 4220 hectares and four burn severity levels (low, moderate-low, moderate-high and high severity). A 

comparison with the European Forest Fire Information System (EFFIS), which uses multispectral photographs of the 

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer sensor), shows that the proposed methodology improves 

the burn area estimate by 25 %. 

 

Kew words: Wildfires, Sentinel-2, mapping, classification, burned areas. 

 

 

1. Вовед 
Шумските пожари во моментов се едни од најголемите еколошки проблеми бидејќи предизвикуваат 

нарушувања во екосистемите коишто можат да генерираат економски и социјални трошоци. Според 
годишниот извештај на Македонски шуми, во 2020 година во земјата имало 102 пожари со вкупно 
опожарена површина од 1233 хектари [1]. Во 2019 година, според истиот извештај во земјата имало 402 
пожари и биле опожарени 15675 хектари [1].  

Далечинското набљудување (анг. remote sensing) се користи за следење на активни пожари и 
изгорени области на глобално и национално ниво. За овие цели обично се користат сензори инсталирани 
на сателити како што се MODIS, Advanced Very High-Resolution Radiometer (AVHRR), Medium 

Resolution Imaging Spectrometer (MERIS) со просторна резолуција на фотографијата помеѓу 250 m и 1 km 
(големина на еден пиксел) [2-4]. Нивниот дневен циклус околу орбитата на земјата е корисен за да се 

UDC: 614.84:[528.837:629.783
DOI: https://www.doi.org/10.46763/NRT21152067a
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забележат активни пожари или да се проценат дневните опожарени области, меѓутоа, релативно грубата 
просторна резолуција на фотографијата влијае врз точноста при пресметка на просторните области 
зафатени од пожарот.  Споредбите помеѓу фотографиите добиени од сензорите со различна резолуција, 
генерално покажуваат голема варијација на резултатите за пресметка на изгорената површина. Големата 
резолуција на сателитските фотографии со слободен пристап (анг. open-source) може значително да ја 
зголеми точноста поврзана со проценката на изгорената површина како и анализата на придружните 
класи на сериозност кои се предизвикани од пожарот [5]. 

Сателитското далечинско набљудување е идеално за следење на изгорената површина, особено за 
големи, оддалечени и непристапни места. Меѓу достапните сателити, Copernicus програмата (со 
сателитот Sentinel-2) нуди одлична алатка за мониторинг на опожарени области со можност за селекција 
на временска рамка [6-7]. Предноста на Copernicus програмата е тоа што пристапноста на податоците се 
со целосно слободен пристап (анг. open-source) 

За анализа и мониторинг на изгорените области, оптичките податоци од мултиспектралниот 
инструмент на Sentinel-2 сателитот, почнуваат од 2015 година со петдневен временски циклус (се 
добиваат нови податоци на секои пет дена) [8]. 

Sentinel-2 сателитот носи мултиспектрален сензор со 13 спектрални канали со опсег од 443 до 2190 
nm. Видливите црвена, зелена, сина (анг. red, green, blue - RGB) и блиските инфрацрвени (анг. near-
infrared, NIR) спектрални канали се достапни со 10 m просторна резолуција и истите се многу погодни за 
анализа на вегетацијата. Достапни се и четири црвен-раб (анг. red-edge) спектрални канали со просторна 
резолуција од 20 m и се особено погодни за анализа на содржината на хлорофил кој претставува 
најважен растителен фотосинтетски пигмент [9]. Овие карактеристики го прават Sentinel-2 сателитот 
погоден за анализа на опожарените области предизвикани од шумските пожари.  

Во ова истражување ќе биде презентирана методологија за анализа на опожарените области 
предизвикани од шумските пожари кои настанаа во Пијанечко-Малешевскиот регион во почетокот на 
август 2021 година. За потребите на предложената методологијата во овој труд се користени фотографии 
од Sentinel-2 сателитот и за нивна анализа ќе биде користен софтверот QGIS кој е со слободна лиценца 
за користење. На Слика 1 е прикажана областа која е цел на ова истражување и врз која ќе биде 
претставена предложената методологија. 

 

 
Слика 1. Локација на анализираната опожарена област која е цел на истражувањето 

Figure 1. Location of the analyzed burned area which is the scope of the research 

 

2. Методологија на работа 
2.1 База на податоци и обработка на фотографии 

Пожарните настани кои се цел на ова истражување се случија во Пијанечко-Малешевскиот регион 
на Република С. Македонија  во текот на летото 2021 година. Областа која ќе се анализира се протега од 
село Тработивиште и Стар Истевник на север до селото Мачево и градот Пехчево на југ. 

За потребите на оваа студија анализиравме десет фотографии од Sentinel-2 сателитот (просторна 
резолуција: 10 и 20 m, радиометриска резолуција: 12 бита) кои се добиени од базата со слободен пристап 

на ESA (https://scihub.copernicus.eu).  

Ванчо Аџиски, Ванчо Наунов
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Со цел да се изработи базата на податоци, гореспоменатите фотографии беа избрани врз основа на 
параметар кој е поврзан со низок процент на облачност и истите беа обработени од аспект поврзан со 
атмосферска корекција. 

Добиените фотографии кои се дел од базата на податоци се поделени во две групи и тоа пред и 
после пожарот. За потребите на анализата која се однесува за пред пожарот се користени податоци од 
Sentinel-2 сателитот кои се однесуваат за 08.07.2021 година, додека за после пожарот се користени 
податоци кои се однесуваат за 17.08.2021 година. 

Во Табела 1 се дадени оригиналните спектрални канали и соодветните централни бранови должини 
на фотографиите кои се користени за оваа анализа и кои се преземени од Sentinel-2 сателитот [6]. 

 

Табела 1. Sentinel-2 спектрални канали со нивните соодветни централни бранови должини и просторни 
резолуции 

Table 1. Sentinel-2 spectral bands with their corresponding central wavelengths and spatial resolutions 

 

Број на спектрален 
канал 

Име Централна бранова 
должина (nm) 

Просторна резолуција 

(m) 

2 Сина 490 10 

3 Зелена 560 10 

4 Црвена 665 10 

8а Блиско инфрацрвено-

тесно (NIR-narrow) 

865 20 

12 Кратки инфрацрвени 2 
(SWIR 2) 

2190 20 

 

2.2 Детекција на изгорени површини 

Енергијата која се испушта од објектите кои се лоцирани на Земјата имаат уникатни 
карактеристики. Овие спектрални потписи ни овозможуваат да анализираме широк спектар на копнени 
процеси. Оптичките алатки за далечинско набљудување кои се инсталираат на сателити, користат 
софистицирани сензори за набљудување на планетата, а со тоа и на целиот екосистем. 

Блиските инфрацрвени (во понатамошниот текст NIR), средните инфрацрвени (анг. mid-infrared) и 
термалните (анг. thermal) спектрални канали се идеални за детекција поврзана со промени во здравјето 
на вегетацијата [10]. Овие спектрални канали често се користат за точна проценка на површините 
погодени од пожар како и сериозноста на опожарените области и служат за изработка на детални 
анализи поврзани со активностите за управување со шумите. 

Зелената здрава вегетација го рефлектира зрачењето во NIR подрачјето, додека ја апсорбира 
црвената светлина во видливиот дел од електромагнетниот спектар [11]. Областите кои се погодени од 
шумски пожари, рефлектираат повеќе енергија во видливиот дел од електромагнетниот спектар и 
подрачјето со кратки инфрацрвени бранови (во понатамошниот текст SWIR), додека апсорбираат 
енергија во NIR подрачјето (Слика 2) [12]. 

 

 
Слика 2. Споредба на спектралните рефлексии на здрава вегетација и изгорени површини 

Figure 2. Comparison of the spectral reflectance of healthy vegetation and burned areas 

 

Нормализиран изгорен сооднос (анг. Normalized burn ratio – NBR, во понатамошниот текст NBR) 
претставува индекс којшто се користи за мерење на сериозноста на опожарените површини со 
одвојување на области кои се значително изменети во нивниот спектрален потпис по настанат шумски 
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пожар [13]. Се пресметува со помош на енергетскиот интензитет од опсегот поврзан со брановите 
должини на NIR и SWIR кои се детектираат со помош на сателитски сензори. NBR го користи односот 
помеѓу NIR и SWIR спектралните канали. Високите вредности на NBR ги одразуваат областите 
покриени со здрава вегетација, додека ниските вредности укажуваат на голи површини и неодамна 
изгорени области. Вредностите кои се движат околу нула претставуваат области кои не се зафатени од 
шумскиот пожар. NBR за податоци преземени од Sentinel- 2 сателитот (просторна резолуција 20 m) се 
пресметува како [13]: 

 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁−𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁+𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁𝑁𝑁 = 8𝑝𝑝−128𝑝𝑝+12                                                       (1) 

каде што: 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 - нормализиран изгорен сооднос; 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 - блиско инфрацрвено подрачје (број на спектрален канал 8a во Sentinel-2 сателитот со централна 
бранова должина од 865 nm и просторна резолуција од 20 m); 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁𝑁𝑁 - кратко инфрацрвено подрачје (број на спектрален канал 12 во Sentinel-2 сателитот со централна 
бранова должина од 2190 nm и просторна резолуција од 20 m). 

 

Сериозноста на опожарените површини (анг. burn severity) е термин којшто се користи за да се 
претстави степенот до кој пожарот влијаел на екосистемот.  За да се идентификуваат изгорените области 
и да се разликуваат од гола почва и други невегетативни области, често се користи разликата помеѓу 
NBR пред настанатиот и после настанатиот шумски пожар. Овој индекс е наречен Делта нормализиран 
изгорен сооднос (анг. Delta normalized burn ratio, во понатамошниот текст - dNBR) и се пресметува како 
[13]: 

 𝑑𝑑𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝                                            (2) 

Каде што: 𝑑𝑑𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 - делта нормализиран изгорен сооднос; 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  - нормализиран изгорен сооднос пред настанувањето на пожарот; 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  - нормализиран изгорен сооднос после настанувањето на пожарот. 

 

Областите со висока вредност на dNBR одговараат на повисок степен на оштетување, односно на 
поголема сериозност поврзана со опожарените површини. Спротивно на ова, ниските вредности на 
dNBR претставуваат области коишто не се зафатени од шумскиот пожар. United States Geological Survey 
(USGS) има предложено табела за класификација којашто служи за толкување на сериозноста на 
опожарените површини предизвикани од шумски пожари (Табела 2) [14]. 

 

Табела 2. Класификација за сериозноста на опожарените површини според USGS 

Table 2. Burn severity classification criteria table proposed by USGS 

 

 Ниво на сериозност dNBR опсег 

 Засилен раст на вегетација, висок (пост-пожар) -0,500 до -0,251 

 Засилен раст на вегетација, низок (пост-пожар) -0,250 до -0,101 

 Неизгорени површини -0.100 до +0.99 

 Ниска сериозност +0.100 до +0.269 

 Умерена-ниска сериозност +0.270 до +0.439 

 Умерена-висока сериозност +0.440 до +0.659 

 Висока сериозност +0.660 до +1.300 

 

3. Резултати и дискусија 
За анализа на опожарената област која е цел на ова истражување беа потребни снимки од Sentinel-2 

сателитот кои се однесуваат на истата област. Фотографиите кои се добиени најблиску до времето пред 
настанувањето на пожарот се нарекува мастер фотографија додека онаа после настанувањето на пожарот 
се нарекува растер фотографија. 

Со процесирање на NBR индексот на мастер фотографијата (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) и последователните 
растер фотографии (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ሻ�може да се анализира влијанието од настанатиот шумски пожар. 
Врз основа на добиената разлика помеѓу NBR индексот на мастер и растер фотографиите (dNBR), може 
да се одреди вкупната изгорена површина од шумскиот пожар како и областите кои се силно погодени 
од самиот пожар. Секоја следна растер фотографија (преземена на некој временски интервал) може да се 
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искористи за да се создаде пост-пожарна карта во различни временски точки и на тој начин да се следи 
напредокот на закрепнување со анализирање на процесот на обновување на шумската вегетација. 

За потребите на овој труд е изработена карта за проценка на шумскиот пожар настанат во 
Пијанечко-Малешевскиот регион, каде што се користени два сета на фотографии (изработена база на 
податоци) од Sentinel-2 сателитот. Првиот сет на фотографии (мастер) се преземени со дата од 
08.07.2021 година (пред шумскиот пожар), додека вториот сет на фотографии (растер) се преземени со 
дата од 17.08.2021 година (после шумскиот пожар). На Слика 3 е прикажана споредба помеѓу мастер и 
растер фотографиите кои се комбинација на нивните соодветни RGB спектрални канали пред и после 
настанатиот шумски пожар за истото анализирано подрачје (со просторна резолуција од 10 m). 
 

 
Слика 3. а) Комбинација на RGB спектралните канали пред настанатиот шумски пожар (мастер) б) 

Комбинација на RGB спектралните канали после настанатиот шумски пожар (растер) 
Figure 3. a) Combination of RGB band before the occurrence of the wildfires (master) b) Combination of RGB 

band after the occurrence of the wildfires (raster) 

 

За обработка на базата на податоци која се состои од претходно спомнатите фотографии преземени 

од Sentinel-2 сателитот e користен софтверот QGIS кој е со слободна лиценца за користење.  
Во процесот на обработка на фотографиите, атмосферската корекција претставува важен чекор за 

одредување на вистинските вредности на рефлексија од површината на земјата. Овој чекор е особено 
важен кога анализата вклучува споредување на сателитски фотографии во различен временски интервал, 

а се однесуваат за иста област. За потребите на овој труд се направени атмосферски корекции за 
истражуваната област во софтверот QGIS за сите преземени фотографии од Sentinel-2 сателитот. 

Откако претходно ќе се обработат сите фотографии кои се поврзани за истата истражувана област, 

но со различен временски интервал, формираме две посебни фотографии (пред и после шумскиот 
пожар) кои се базираат на равенка (1) и на индивидуалните спектрални канали. Со овој чекор формираме 
два NBR опсега кои одговараат на датумот пред (мастер фотографија со дата од 08.07.2021 - 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) и после шумскиот пожар (растер фотографија со дата од 17.08.2021- 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). 

За да се идентификуваат изгорените области настанати од шумскиот пожар, се врши процесирање во 
QGIS софтверот базирано на равенка 2 (разлика помеѓу мастер и растер фотографиите) со што се добива 
dNBR индексот (просторна резолуција од 20 m). 

Нареден чекор е да се класифицираат изгорените области врз база на големината на промените 
поврзани со вредностите на dNBR помеѓу двата временски интервали (пред и после шумскиот пожар). 
Класификацијата за сериозноста на опожарените површини може да послужи како суштинска алатка за 
проценка на штетите врз опожарената површина и да служи како основна анализа врз која ќе се 
планираат идните напори за рехабилитација на зафатените површини од шумскиот пожар. За толкување 
на сериозноста на опожарените површини е користена класификација на USGS која се базира на Табела 
2. Добиените резултати од оваа класификација се прикажани на Слика 4. 
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Слика 4.  Класификација за сериозноста на опожарените површини според USGS стандардот после 
згаснувањето на шумскиот пожар 

Figure 4. Classification of the burn severity according to USGS standard after extinguishing the wildfires 

Бидејќи растер фотографијата (после пожарот) е преземена веднаш после згаснувањето на шумскиот 
пожар во добиените резултати прикажани на Слика 4, немаме области со засилен раст на вегетација 
(вредности над -0,25). Дел од вредностите се со големина која се движи околу 0, што значи дека имаме и 
области кои не се зафатени од шумскиот пожар. Исто така од добиените резултати може да се заклучи 
дека имаме и области кои се класифицирани со ниска, умерена-ниска, умерена-висока и висока 
сериозност. 

Со цел да се пресмета големината на изгорената површина врз база на добиените класификации, 
добиената фотографија (dNBR) треба да се полигонизира. Овој процес е направен во QGIS софтверот, со 
алатките за реквалификација (анг. Reclassify values) (SAGA GIS) и полигонизација (анг. Polygonize-raster 

to vector) (GDAL). Во процесот на реквалификација, само вредностите што припаѓаат на категориите 
ниска, умерено-ниска, умерено-висока и висока сериозност се реквалификувани, доделувајќи им ги на 
овие категории броевите 0, 1, 2, 3, соодветно. По реквалификацијата, овие категории поврзани со 
сериозноста на опожарените површини поминуваат низ процесот на полигонизација. Овој процес 
овозможува изгорената површина да ја добиеме во векторски формат којшто ќе ни помогне да ја 
пресметаме површината зафатена од шумскиот пожар. Исто така овој чекор е поврзан и со 
рекласификацијата на вредностите кои ни овозможуваат да ги пресметаме опожарените површини врз 
база на класификација за сериозноста, со што се добиваат поголеми детали поврзани со настанатиот 
шумски пожар. Како резултат од овој чекор во QGIS софтверот се добива табела со атрибути во кој се 
пресметани површините (во хектари) кои се базирани врз класификацијата за сериозноста на 
опожарените површини (Табела 3). 
 

Табела 3. Големина на изгорени површини базирани врз класификацијата за сериозноста на опожарените 
површини 

Table 3. Size of burned areas based on burn severity classification 

 

 Ниво на сериозност dNBR опсег Рекласификација Површина 
(хектари) 

 Ниска сериозност +0.100 до +0.269 0 2785,95 

 Умерена-ниска сериозност +0.270 до +0.439 1 1432,26 

 Умерена-висока сериозност +0.440 до +0.659 2 2,52 

 Висока сериозност +0.660 до +1.300 3 0,09 

 Вкупно: 4220,82 

 

За споредба на добиените податоци кои се прикажани во Тебела 3, ќе ги искористиме податоците за 
вкупната изгорена површина преземени од EFFIS системот. Овој алгоритам е пуштен во употреба во 
2003 година за да ги мапира изгорените површини после шумските пожари во цела Европа. Алгоритамот 
Rapid Damage Assessment (RDA) на EFFIS, ги мапира изгорените површини за време на самиот шумски 
пожар со анализирање на дневни фотографии на MODIS сензорот кој е инсталиран на TERRA и AQUA 
сателитите, со користење на спектралните канали на блиското инфрацрвено подрачје (просторна 
резолуција 250 m) и кратки инфрацрвени бранови (просторна резолуција 500 m) [15-16]. Резултатите од 
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Слика 4.  Класификација за сериозноста на опожарените површини според USGS стандардот после 

згаснувањето на шумскиот пожар  
Figure 4. Classification of the burn severity according to USGS standard after extinguishing the wildfires 

Бидејќи растер фотографијата (после пожарот) е преземена веднаш после згаснувањето на шумскиот 
пожар во добиените резултати прикажани на Слика 4, немаме области со засилен раст на вегетација 
(вредности над 0,25). Дел од вредностите се со големина која се движи околу 0, што значи дека имаме и 
области кои не се зафатени од шумскиот пожар. Исто така од добиените резултати може да се заклучи 
дека имаме и области кои се класифицирани со ниска, умерена ниска, умерена висока и висока 
сериозност.

Со цел да се пресмета големината на изгорената површина врз база на добиените класификации, 
добиената фотографија (dNBR) треба да се полигонизира. Овој процес е направен во QGIS софтверот, со 
алатките за реквалификација (анг. Reclassify values) (SAGA GIS) и полигонизација (анг. Polygonize
to vector) (GDAL). Во процесот на реквалификација, само вредностите што припаѓаат на категориите 
ниска, умерено ниска, умерено висока и висока сериозност се реквалификувани, доделувајќи им ги на 
овие категории броевите 0, 1, 2, 3, соодветно. По реквалификацијата, овие категории поврзани со 
сериозноста на опожарените површини поминуваат низ процесот на полигонизација. Овој процес 
овозможува изгорената површина да ја добиеме во векторски формат којшто ќе ни помогне да ја 
пресметаме површината зафатена од шумскиот пожар. Исто така овој чекор е поврзан и со 
рекласификацијата на вредностите кои ни овозможуваат да ги пресметаме опожарените површини врз 
база на класификација за сериозноста, со што се добиваат поголеми детали поврзани со настанатиот 
шумски пожар. Како резултат од овој чекор во QGIS софтверот се добива табела со атрибути во кој се 
пресметани површините (во хектари) кои се базирани врз класификацијата за сериозноста на 
опожарените површини (Табела 3).

Табела 3. Големина на изгорени површини базирани врз класификацијата за сериозноста на опожарените 
површини

 Ниво на сериозност dNBR опсег Рекласификација Површина 
(хектари)

 Ниска сериозност +0.100 до +0.269 

 Умерена ниска сериозност +0.270 до +0.439 

 Умерена висока сериозност +0.440 до +0.659 

 Висока сериозност +0.660 до +1.300 

 Вкупно: 

За споредба на добиените податоци кои се прикажани во Тебела 3, ќе ги искористиме податоците за 
вкупната изгорена површина преземени од EFFIS системот. Овој алгоритам е пуштен во употреба во 
2003 година за да ги мапира изгорените површини после шумските пожари во цела Европа. Алгоритамот 
Rapid Damage Assessment (RDA) на EFFIS, ги мапира изгорените површини за време на самиот шумски 
пожар со анализирање на дневни фотографии на MODIS сензорот кој е инсталиран на TERRA и AQUA 
сателитите, со користење на спектралните канали на блиското инфрацрвено подрачје (просторна 
резолуција 250 m) и кратки инфрацрвени бранови (просторна резолуција 500 m 16]. Резултатите од 
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EFFIS системот за опожарените површини кои се однесуваат на истото анализирано подрачје се дадени 
на Слика 5. 

 

 
Слика 5. Изгорени површини според EFFIS системот после згаснувањето на шумскиот пожар 

Figure 5. Burned areas according to the EFFIS system after extinguishing the wildfires 

 

Големата просторна резолуција на спектралните канали кои се користат во EFFIS системот значат 
намалена точност во процесот за пресметка на изгорените површини зафатени од шумските пожари. 
Поради ова резултатите добиени од EFFIS системот ќе ги користиме само за ориентациона споредба со 
резултатите добиени од Sentinel-2 сателитот. 
 

4. Заклучок 
Во оваа студија е претставена методологија за проценка на изгорените површини од шумски пожари 

и степенот на нивната сериозност, користејќи фотографии од Sentinel-2 сателитот. За потребите на овој 
труд се користени мултиспектралните податоци од Sentinel-2 сателитот за анализа на опожарените 
области предизвикани од шумските пожари кои настанаа во Пијанечко-Малешевскиот регион во 
почетокот на август 2021 година. 

Слободниот пристап до оптички податоци со средна и висока просторна резолуција од MSI сензорот 
инсталиран на Sentinel-2 сателитот, овозможува забрзан развој на методологии кои се поврзани со 
далечинско набљудување, мапирање и анализа на шумските пожари.  

Предложената методологија користи временски разлики базирани на спектрални канали како и 
аритметички разлики помеѓу вредностите пред и после шумскиот пожар. Предноста на предложената 
методологија се состои од тоа што користи податоци и софтвери кои се со целосно слободен пристап за 
користење. Разликата од 1193 хектари помеѓу добиените резултати од Sentinel-2 и EFFIS системот, ја 
потврдува зголемената точност на предложената методологија со што истата обезбедува корисна 
алтернатива на податоците кои се добиваат од EFFIS системот. Зголемената точност се базира на фактот 
што методологијата се темели на податоци коишто имаат далеку поголема просторна резолуција во 
спектралните канали во споредба со методологијата која што се користи од  EFFIS системот. 

Еколошкото закрепнување, вклучително и густината на шумата, обновувањето на дрвјата, 
акумулацијата на биомасата на шумското подножје и останатите еколошки параметри ќе варираат 
спрема различната сериозност на опожарените површини. Ваквиот пристап за проценка на изгорените 
области предизвикани од шумски пожари се од суштинско значење за изработка на анализи врз кои ќе се 
базираат наредните чекори кои ќе бидат од клучно значење за рехабилитација на изгорените подрачја. 

 

МЕТОДОЛОГИЈА ЗА ПРОЦЕНКА НА ИЗГОРЕНИ ОБЛАСТИ ПРЕДИЗВИКАНИ 
ОД ШУМСКИ ПОЖАРИ, КОРИСТЕЈЌИ ПОДАТОЦИ ОД SENTINEL-2 САТЕЛИТОТ
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