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 ВИЯВЛЕННЯ І МОНІТОРИНГ 
ПОТЕНЦІЙНО НЕБЕЗПЕЧНИХ 
ПОЖЕЖ НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 
ЗА ДАНИМИ СУПУТНИКОВОГО 
СКАНУВАННЯ

У дослідженні наведено класифікацію систем виявлення та моніторингу 
пожеж, зокрема лісових, за способом збору даних про пожежі. В Україн-
ському гідрометеорологічному інституті ДСНС України та НАН України 
розроблено методику геокодування даних щодо викидів тепла, які надхо-
дять зі штучних супутників Землі, з метою отримання відомостей про 
географічні об’єкти, на території яких зафіксовано ці викиди, а також 
оригінальну методику виявлення лісових та інших потенційно небезпеч-
них пожеж. На основі цих методик створено картографічно-аналітичну 
систему моніторингу викидів тепла та виявлення потенційно небезпечних 
пожеж, яка успішно пройшла випробування і використовується в опера-
тивній діяльності Державної служби України з надзвичайних ситуацій.

Ключові слова: викиди тепла, лісові пожежі, Python, система моніторин-
гу пожеж, штучні супутники Землі.

У квітні 2020 р. лісові пожежі охопили значні території в Жи-
томирській і Київській областях, а в липні — в Луганській об-
ласті. Їх масштаб, а також спричинені ними людські жертви 
та матеріальні втрати поставили на порядок денний питання 
щодо наявних проблем у системі запобігання і ліквідації по-
жеж в Україні. Насамперед це стосується своєчасного виявлен-
ня вогнищ займання, моніторингу пожеж і контролю за проце-
сом гасіння, а також інформування населення про небезпечні 
території.

Наявні в Україні системи виявлення і моніторингу пожеж 
доцільно класифікувати за способом збору даних про пожежі, 
оскільки саме збирання даних є найбільш проблематичним.

Класичними і найпоширенішими сьогодні є так звані кон-
тактні методи: отримання повідомлень від осіб, які перебува-
ють поблизу пожежі і можуть спостерігати її безпосередньо або 
поінформувати про явища, які супроводжують горіння. Сучас-
ним різновидом цього методу є збирання даних від сенсорів, 
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встановлених у межах потенційно небезпеч-
них об’єктів. Зараз це стало можливим завдя-
ки розвитку так званого Інтернету речей [1] і 
мережі мобільного зв’язку.

Інша, принципово відмінна, група методів 
збирання інформації ґрунтується на даних 
дистанційного зондування Землі, яке здій-
снюється за допомогою безпілотних літальних 
апаратів (дронів) [2], літаків [3] або штучних 
супутників Землі [4]. Супутники дистанційно-
го зондування Землі можуть розміщуватися як 
на геліостаціонарній орбіті (сканують Землю 
двічі на день [5]), так і на геостаціонарній ор-
біті, на якій період сканування може станови-
ти 2,5 хв, зокрема, як у японського супутника 
Himawari-8 [6].

Дистанційне зондування Землі можливе та-
кож з використанням різних спектрів випро-
мінювання. У статті [3] описано методику мі-
крохвильового сканування (електромагнітним 
випромінюванням) з літака для виявлення лі-
сових пожеж на ранніх стадіях. Автори статті 
[7] за даними спектрального аналізу атмосфе-
ри з супутника Sentinel-5P визначали концен-
трацію в повітрі продуктів горіння лісу: моно-
оксиду вуглецю, діоксиду азоту та показники 
аерозольного індексу. В такий спосіб можна 
виявляти великі лісові пожежі і оцінювати їх 
масштаб. Найпоширенішим є використання 
інфрачервоного (теплового) випромінювання, 
яке безпосередньо вказує на осередки виділен-
ня тепла внаслідок горіння [2].

Кім того, є методи прогнозування пожеж [8], 
оцінювання пожежної небезпеки [9], в тому 
числі за даними аналізу погодних умов [10, 
11], моделювання розвитку пожеж [12]. Відомі 
також інші, досить популярні способи оціню-
вання наслідків пожеж, зокрема лісових [13].

Однак найбільш дієвим напрямом є вжи-
вання заходів із запобігання пожежам, зо-
крема лісовим. На жаль, наше ознайомлення 
з публікаціями за цією тематикою, звітами, 
національними доповідями про стан навко-
лишнього природного середовища в Україні 
за 2011–2018 рр. [14] та іншими відповідни-
ми документами не дало змогу скласти ціліс-
не уявлення про ефективність управління і 

контролю в наявній в Україні системі запобі-
гання лісовим пожежам.

На сьогодні моніторингом і гасінням лісо-
вих пожеж займається насамперед Державне 
агентство лісових ресурсів України, у підпо-
рядкуванні якого перебуває 73 % всіх лісів і 
яке має службу авіаційного патрулювання. 
Гасіння великих займань, у тому числі лісо-
вих, здійснюють підрозділи Державної служ-
би України з надзвичайних ситуацій (ДСНС 
України). Ці інстанції отримують інформацію 
переважно за допомогою телефонних пові-
домлень від людей, які перебувають у безпо-
середній близькості від пожежі. З огляду на 
те, що територія України є досить густо за-
селеною і освоєною в господарському плані, 
цей контактний спосіб збирання даних зали-
шається основним і на практиці є відносно 
надійним. Однак у разі масштабних займань 
контактні методи не забезпечують достатньої 
наочності і не дають повної картини розвитку 
надзвичайної ситуації.

З метою поліпшення системи моніторин-
гу пожеж і контролю за процесом їх гасіння в 
Українському гідрометеорологічному інститу-
ті ДСНС України та НАН України було роз-
роблено інформаційно-аналітичну систему 
автоматизованого моніторингу викидів тепла і 
виявлення потенційно небезпечних пожеж на 
території України. Пропонована система пра-
цює на основі даних, зібраних супутниками 
дистанційного зондування Землі.

Вихідні дані та методика досліджень. Зби-
рання даних про викиди тепла на території 
України здійснюється за допомогою чотирьох 
супутників, які належать NASA, а саме: NOAA-
20, Suomi NPP, Terra і Aqua. Ці супутники обер-
таються на геліосинхронній орбіті і двічі на 
добу сканують майже всю земну поверхню, за 
винятком невеликої зони непокриття побли-
зу екватора. На борту супутників встановле-
но термосканери високої роздільної здатності 
(1 піксель = 400 м), що дозволяє виявляти тем-
пературні аномалії на поверхні Землі, які най-
частіше пов’язані з ландшафтними пожежами, 
а також викидами тепла на промислових під-
приємствах.
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Усі дані, що надходять із супутників, мають 
просторово-часову прив’язку, тобто в них вка-
зано координати викидів тепла, дату і час їх 
фіксації, а також низку інших характеристик, 
таких як назва супутника, який виявив термо-
точку, потужність викиду, теплова яскравість 
на сенсорі, ряд і колона в масиві даних тощо.

Отримані дані спочатку обробляються сер-
верами NASA з метою відбракування помил-
кових спрацювань сенсорів супутника через 
відблиски сонця, а також для просторової 
прив’язки даних в системі координат GCS 
WGS-1984, після чого вони стають доступни-
ми на сервері*. 

Для прискорення роботи з супутниковими 
даними нами було створено кілька програм-
них модулів, написаних мовою програмування 
Python. Модуль завантаження даних щогоди-
ни перевіряє наявність на сервері оновлень у 
даних про викиди тепла на території України. 
Якщо оновлення є, він завантажує файли у 
форматі csv (Comma-Separated Values). Якщо 
немає, реалізує завершення роботи всієї сис-
теми моніторингу. У файлах csv міститься ін-
формація про термоточки, зафіксовані під час 
сканування частини території України одним з 
чотирьох супутників.

Час фіксації термоточки кодується у фор-
маті GMT. Для перетворення у національний 
формат до GMT додають 2 або 3 години за-
лежно від встановленого зимового чи літнього 
часу. З урахуванням зміни часу виправляють 
також календарне число (день місяця), якщо 
час фіксації пізніший за 21:00 для літнього 
часу і 22:00 для зимового.

Одним з головних недоліків наявних систем 
моніторингу пожеж є відображення викидів 
тепла лише за допомогою простих умовних 
позначень, без наведення додаткових відомос-
тей [15, 16]. Причому це характерно навіть для 
системи моніторингу NASA [17]. Дійсно, вики-
ди тепла в таблиці не супроводжуються інфор-
мацією про територію, на якій відбувається ви-
кид тепла. Це може бути як металургійний за-

вод, так і охоплений пожежею ліс. Прийнятий 
на сьогодні підхід не дозволяє відразу визначи-
ти точне місце або об’єкт, на якому зафіксова-
но викид тепла та оцінити ступінь його небез-
пеки. Для оцінки небезпеки пожеж потрібно 
отримати інформацію про матеріал горіння і 
об’єкт, на якому зафіксовано викиди тепла. Та-
кож бажано визначити населений пункт, біля 
якого виявлено викид тепла. І насамкінець, 
слід розрахувати сумарну потужність викидів 
тепла, зафіксованих у межах одного просторо-
вого об’єкта (яких в Україні десятки тисяч).

У розробленій нами системі всі ці характе-
ристики визначаються геокодуванням за до-
помогою відповідного файлу геопросторових 
даних, який можна назвати «картою кластерів 
території» (рис. 1). Кожен кластер (ділянка) 
на цій карті містить такі характеристики, як 
тип землекористування (сільськогосподарські 
землі, залісені території, луки або степ, чагар-
ники, заболочені землі, водні об’єкти, землі під 
населеними пунктами, пустирі, землі під про-
мисловими об’єктами — промзони), а також 
назву населеного пункту, який є найближчим 
до цього кластера або географічно з ним збіга-
ється.

У межах кожного кластера всі характерис-
тики мають конкретне значення, наприклад 
«пустир» чи «с. Деріївка». Зміна характерис-
тики приводить до появи нового кластера.

Відповідно, вся карта кластерів для гео-
кодування складається з ділянок, обмежених 
горизонтальними, вертикальними або довіль-
ними рамками. Якщо межа кластера збігається 
з природним контуром, вона проходить по цьо-
му контуру. В іншому разі межі кластерів про-
ходять на рівному віддаленні від найближчих 
населених пунктів у горизонтальному або вер-
тикальному напрямку. Види кластерів здебіль-
шого збігаються з типами землекористування 
(landuse/landcover). На легенді карти (рис. 1) 
їх позначено кольором. Загалом карта геоко-
дування містить 969 066 об’єктів-кластерів і 
займає 1,57 Гбайтів на диску. Використання 
вертикальних і горизонтальних ліній дозволяє 
в кілька разів зменшити розмір карти і збіль-
шити швидкість геокодування.

* https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/active_
fire/#firms-txt 
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Процес геокодування реалізовано так. Спо-
чатку з табличних даних про викиди тепла 
створюють геопросторовий графічний файл 
(Shape-файл), який містить не лише коорди-
нати точок, а й відомості про проєкцію, а та-
кож окремо зберігає атрибути (тематичну ін-
формацію). Цей файл можна відкрити в усіх 
геоінформаційних системах (ГІС) на зразок 
ArcGIS, QGIS, GRASS, Digitals тощо. Це пер-
ший етап геокодування.

Щодня на території України за ясної погоди 
фіксується близько 100 джерел викидів тепла. 
Їх кількість зростає на порядок і навіть більше 
за наявності великих пожеж, особливо лісо-
вих. Якщо виконувати геокодування для всіх 
зафіксованих викидів тепла, знадобляться до-
сить великі обчислювальні потужності і про-
цес потрібно буде розподіляти для виконання 
паралельних обчислень.

Для оптимізації геокодування ми виконує-
мо процес «навпаки»: не присвоюємо викидам 
тепла додаткову семантику, а переносимо ви-
киди тепла разом з їхніми характеристиками 
на карту геокодування. Тобто всі геопросторові 
процеси геокодування (визначення господар-
ського призначення території, матеріалу го-
ріння, населеного пункту і розрахунок сумар-
ної потужності) виконуються в один етап. При 
цьому ми втрачаємо в точності в середньому 
до кількох сотень метрів, але це не перевищує 
графічної точності карти України і є зіставним 
з точністю супутникової системи.

Отже, під час другого етапу геокодуван-
ня визначають кластери, на які потрапляють 
термоточки, розраховують для кожного з них 
сумарну теплову потужність і переносять інші 
характеристики термоточок. У результаті ми 
отримуємо лише ті кластери, на які потрапив 

Рис. 1. Кластери території з позначенням класів земель і прив’язкою до населених пунктів для геокодування 
викидів тепла 
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хоча б один викид тепла з усіма потрібними ха-
рактеристиками.

Кластери карти геокодування значно спро-
щують проведення візуальної оцінки ситуації 
щодо пожеж на території України, адже для 
оцінки стану не потрібно укрупнювати зобра-
ження, щоб роздивитися об’єкт, на якому ста-
лися викиди тепла. Окремо кольором відобра-
жають кластери, які характеризують залісені 
території. На карті за допомогою умовних по-
значень крім поділу викидів тепла на контро-
льовані і потенційно небезпечні (горіння лісу), 
що відображається кольором, здійснено також 
їх класифікацію за потужністю. Викидам від 
0,3 до 199 МВт відповідає точка невеликого ді-
аметра (2 мм), від 200 до 1000 МВт — більший 
кружок (6 мм), а ще потужнішим викидам — 
позначка вогника (рис. 2).

Кластери використовують також для обчис-
лення характеристик потенційно небезпечних 
пожеж.

Визначення потенційно небезпечних аре-
алів пожеж. Ареали пожеж є геометричними 
полігонами, які утворюються агрегуванням 
викидів тепла, відстань між якими менша за 
певне прийняте значення (у нашому випад-
ку — 2000 м). Створений ареал проходить по 
крайніх зовнішніх точках групи викидів те-
пла. Якщо викидів тепла менше ніж три, ареал 
не утворюється. Отриманий ареал не містить 
уточнювальної інформації, тому потрібно ви-
значити характеристики, необхідні для кла-
сифікації ареалів пожеж на потенційно небез-
печні і такі, що не становлять загрози. Проте їх 
уже визначено для кластерів: загальна сумарна 
потужність викидів тепла, які потрапляють на 
ареал пожежі, матеріал горіння, найближчий 
населений пункт, площа займання, наявність 
потужних викидів тепла. Отже, всі ці характе-
ристики визначають так само, як і для класте-
рів, лише наявність потужних викидів тепла 
встановлюють фільтрацією викидів тепла по-

Рис. 2. Карта викидів тепла 
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тужністю понад 10 МВт і перенесенням одного 
значення цієї потужності в атрибутивне поле 
полігону пожежі.

Сам алгоритм визначення потенційно небез-
печних пожеж можна подати у вигляді запиту, 
який застосовується до всіх ареалів пожеж з 
уже визначеними характеристиками: [Сумар-
на потужність > 200 МВт OR Викид тепла > 10 
МВт OR Площа > 3000 Га OR (Матеріал = Ліс 
AND Сумарна потужність > 40)] OR [Сумарна 
потужність > 300 МВт OR Площа > 10000 Га].

Кожну вибрану пожежу для її оцінюван-
ня візуалізують окремо на космофотокарті 
(рис. 3). Спочатку для шаблону карти розрахо-
вують екстент (площу картографування) для 
відображуваної території, який визначають 
проведенням буфера навколо ареалу розміром 
5 км. Цей буфер визначає розміри карти, але на 
ній не відображається.

Якщо ареали пожеж розміщені поряд і мо-
жуть вміститися на одній карті, то нераціональ-
но створювати окремі карти для кожного аре-
алу. Тому здійснюють пошук близьких ареалів 
(відстань менша ніж 2 км) для їх об’єднання.

Заздалегідь число створюваних карт невідо-
ме. Відповідно, визначають кількість ареалів 
і задають цикл створення карти. Сам шаблон 
карти вже містить усі ареали пожеж і весь зміст 
карт: викиди тепла, населені пункти, косміч-
ний знімок. У циклі тільки змінюється екстент 
карти і здійснюється її експорт. У результаті 
отримуємо набір растрових карт з різними на-
звами. На кожну карту наносять викиди тепла, 
підписи ареалу пожежі, позначають населені 
пункти та адміністративні райони.

Отримані карти використовують для візу-
альної оцінки правильності роботи алгоритму 
визначення пожеж.

Рис. 3. Космофотокарта потенційно небезпечної пожежі 15 жовтня 2020 р. 
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Отримані результати та їх обговорення. 
Було виявлено, що потужні пожежі, які ви-
никають регулярно, переважно є штучними і 
контрольованими. Найчастіше вони пов’язані 
зі спалюванням відходів сільськогосподар-
ського виробництва після збирання врожаю 
(рис. 4). Відповідно, для визначення потенцій-
но небезпечних пожеж слід застосовувати кри-
терій матеріалу горіння. Викиди тепла на сіль-
ськогосподарських угіддях вважаємо умовно 
безпечними, як і викиди в межах промислових 
зон, де вони також відбуваються досить часто.

Однак лісові пожежі правильно ідентифіку-
вати доволі складно. Справа в тому, що лісова 
пожежа рідко охоплює тільки кластери з лісом. 
До ареалу пожежі найчастіше потрапляють 
землі різного призначення. Механічне перене-
сення матеріалу кластерів на полігон пожежі 
може спричинити помилку, суть якої полягає 
в заміні матеріалу пожежі кожним наступним 
кластером. Наприклад, якщо останнім у пере-
ліку буде водний кластер, лісова пожежа може 

отримати характеристику матеріалу —«вода», 
що, звісно, неправильно.

З іншого боку, якщо визначати максималь-
ну площу кластера, яка потрапляє на ареал по-
жежі, і переносити матеріал цього кластера на 
полігон пожежі, можна пропустити лісові по-
жежі на початковій стадії, які виникли через 
перекидання на ліс займання від спалювання 
трави. Для таких пожеж площа, зайнята лісом, 
буде незначною.

Проблема не лише в матеріалі горіння са-
мого полігону пожежі, а й у розташуванні по-
лігону. Інколи потенційно небезпечна пожежа 
починається поблизу лісового масиву, але не 
зачіпає його. Як правило, це контрольоване 
спалювання сільськогосподарських відходів, 
яке не становить небезпеки. Однак виявлення 
викидів тепла, нехай і невеликих, у лісовому 
масиві свідчить про початок небезпечного за-
ймання.

Отже, потенційно небезпечною лісовою по-
жежею слід вважати таку пожежу, яка має хоча 

Рис. 4. Спалювання сільськогосподарських відходів біля с. Лозове Донецької області
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б невелику площу займання під лісом. У резуль-
таті для ідентифікації лісових пожеж вирішено 
було виконувати фінальне перенесення мате-
ріалу горіння лише від лісових кластерів, по-
передньо зберігши їх у вигляді окремого шару. 
Для коректної класифікації пожеж усі критерії 
їх виявлення мають враховуватися одночасно.

Другим таким критерієм є потужність. Ви-
кид тепла понад 1 ГВт (1000 МВт) однозначно 
потребує уваги.

Третім критерієм є площа ареалу пожежі. 
Емпіричним шляхом встановлено, що пожежу 
можна вважати потенційно небезпечною, якщо 
вона охоплює понад 3 тис. га лісової зони або 
10 тис. га для інших видів матеріалів горіння.

Четвертим критерієм є потужні осередки, 
які потрапили на масив лісу. Наприклад, мож-
ливий такий випадок: потужне горіння поля, 
яке ще не досягло лісового масиву. Це поже-
жа контрольована і небезпеки не становить. 
Однак супутники можуть показати викиди 
тепла в лісовому масиві, оскільки роздільна 

здатність сенсорного масиву становить 400 м 
і викиди тепла можуть отримати координати 
зі зміщенням на 200 м. Для їх фільтрації ви-
користовують частину запиту «Викид тепла > 
10 МВт», оскільки, як правило, такі «сторонні» 
викиди мають доволі малу потужність.

Якщо ж пожежа переходить на лісовий ма-
сив (рис. 3), потужні викиди тепла і загальна 
сума горіння лісу понад 40 МВт, яка швидко 
досягається в умовах лісової пожежі, зумов-
лять віднесення ареалу до розряду небез-
печних.

Так чи інакше, в результаті роботи алгорит-
му ми отримуємо два набори геопросторових 
даних у вигляді полігонів з атрибутами, які 
відповідають потенційно небезпечним лісовим 
займанням та потужним займанням з інших 
матеріалів горіння.

Неточності алгоритму виявлення пожеж. 
Система моніторингу не завжди виявляє всі 
викиди тепла. По-перше, мінімальна потуж-
ність викиду тепла для його фіксації термоска-

Рис. 5. Горіння трави потужністю близько 50 МВт, яке поділено між сусідніми пікселями термозображення 
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нером супутника становить 0,2 МВт (200 кВт). 
Тобто багаття, розведене на полі, система не 
зафіксує. Оскільки супутник перебуває на 
значній відстані від поверхні Землі, а інфра-
червоне випромінювання має більший ступінь 
розсіювання в атмосфері, ніж хвилі видимого 
спектра, розмір пікселя на поверхні Землі ста-
новить 400400 м. Відповідно, багаття, яке по-
трапить на сенсор, на фоні холодної поверхні, 
буде нижчим за рівень шуму. Водночас малоін-
тенсивне горіння трави на великій площі буде 
зафіксовано. На рис. 5 наведено випадок го-
ріння трави на закинутому сільськогосподар-
ському угідді біля м. Вуглегірськ Донецької 
області. Одна пожежа потрапила на два пікселі 
термозображення, і її було зафіксовано як два 
викиди тепла. Це зумовлено тим, що супутник 
надсилає лише термоточки, а не суцільне те-
плове зображення. На рис. 6 показано матри-
цю пожежі в Луганській області поблизу м. Сє-
вєродонецьк. Теплові точки, які не збігаються з 

комірками матриці, отримані від іншого супут-
ника. Матриця теплового зображення не є пер-
пендикулярною географічній сітці координат.

По-друге, фіксуються лише інфрачервоні 
хвилі, виділені в напрямку до супутника. Тому 
тління сміттєзвалищ, торфовищ, териконів, го-
ріння підстилки лісу сенсори супутника фіксу-
ють далеко не завжди. Найкраще визначається 
відкритий вогонь на значній площі. З іншого 
боку, сенсори можуть сприймати як пожежі 
викиди тепла від промислових підприємств: 
цементних, металургійних, коксохімічних за-
водів (рис. 7). Крім того, хмарний покрив 
розсіює теплові хвилі, тому тління трави, як 
на рис. 5, у хмарну погоду не буде зафіксова-
не. Водночас потужні викиди тепла, навіть за 
щільного хмарного покриву, системою відо-
бражаються, оскільки їм відповідає зростання 
фонового випромінювання на великій площі.

По-третє, фіксуються викиди тепла лише в 
момент прольоту супутника над територією 

Рис. 6. Розташування викидів тепла по матриці теплового зображення 
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України. Так, супутник Suomi NPP пролітає о 
02:33 і 03:47 вночі та о 12:43 і 14:25 вдень; су-
путник NOAA-20 — о 03:47 і 13:22; супутник 
Terra — о 02:35 і 03:30; супутник Aqua — о 02:35, 
03:30, 13:05 і 14:45.

Надмірна точність у виявленні пожеж. Кри-
терії для класифікації пожеж як потенційно 
небезпечних встановлено так, щоб більшість 
пожеж поруч з лісовими масивами потрапля-
ли в цю категорію і визначалися як потенційно 
небезпечні. Вважається, що оператор візуаль-
но відбракує надмірні повідомлення, тоді як 
пропущене небезпечне займання на початко-
вій стадії може виявитися критичним.

Неточності у відображенні викидів тепла 
на карті. Визначення характеристик викидів 
тепла за допомогою карти геокодування має 
у своїй основі певну неточність. Розрахунок 
суми потужностей викидів тепла здійснюють 
не для всієї площі займання, а для ділянки 
(кластера). Зазвичай потужне займання охоп-
лює багато кластерів. Навіть за однакового 
типу землекористування кластери розподі-

ляються за належністю до різних населених 
пунктів. Відповідно, вся площа займання по-
діляється на менші площі і відображається на 
карті викидів тепла як кілька осередків, розмі-
щених поруч або частково накладених один на 
одного. Наприклад, сильне займання на полі, 
яке починає перекидатися на лісовий масив, 
відображатиметься як невелика лісова поже-
жа і велика пожежа на сільськогосподарських 
угіддях, що фактично є достовірним, але не пе-
редає небезпечності ситуації, що виникла.

Висновки і перспективи. Розроблену нами 
методику реалізовано як програмний продукт 
під назвою «Картографічно-аналітична систе-
ми моніторингу викидів тепла та виявлення 
потенційно небезпечних пожеж». За даними 
зі штучних супутників Землі система в авто-
матичному режимі формує карти викидів те-
пла на території України (від 6 до 15 разів на 
добу) і здійснює пошук потенційно небезпеч-
них пожеж. У разі їх виявлення система фор-
мує карти відповідних територій і надсилає їх 
електронною поштою, а також на спеціально 

Рис. 7. Викиди тепла на території металургійного комбінату «АрселорМіттал Кривий Ріг» 
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створений для цього канал одного з популяр-
них месенджерів. 

На сьогодні картографічно-аналітична сис-
тема моніторингу викидів тепла та виявлення 
потенційно небезпечних пожеж, розроблена в 

Українському гідрометеорологічному інститу-
ті ДСНС України та НАН України, вже успіш-
но використовується в оперативній діяльності 
Державної служби України з надзвичайних 
ситуацій.
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DETECTION AND MONITORING OF POTENTIALLY DANGEROUS FIRES 
ON THE TERRITORY OF UKRAINE USING THE DATA OF SATELLITE SCANNING

The study presents the classification of systems for fires detection and monitoring including forest fires according to the 
method of fires data collection. In Ukrainian Hydrometeorological Institute of State Emergency Service of Ukraine and 
National Academy of Sciences of Ukraine are developed the methods of heat emissions geocoding from data provided by 
artificial satellites in order to obtain information about the geographic features in which these emissions are recorded. 
The original method for detecting forest and other potentially dangerous fires is also developed in the Institute. We 
created the cartographic and analytical system for monitoring heat emissions and detecting potentially dangerous fires 
that successfully passed check studies and is used in operations of State Emergency Service of Ukraine.

Keywords: heat emissions, forest fires, Python, fire monitoring system, artificial satellites of the Earth.


