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Анотація 

Робота зосереджена на вдосконаленні методів екологічного моніторингу лісових пожеж. Лісові пожежі, 

що посилюються змінами клімату та антропогенним впливом, становлять глобальну екологічну загрозу, вима-

гаючи ефективних стратегій запобігання, виявлення та відновлення. Основні завдання включають аналіз під-

ходів до дослідження пожеж, обробку супутникових даних, аналіз результатів та техніко-економічне обґрун-

тування запропонованих методик. Практична цінність роботи полягає в наданні інструментів для ефектив-

ного запобігання пожежам, швидкого реагування та мінімізації їх наслідків. 
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Abstract 

The work focuses on improving methods for ecological monitoring of forest fires. Forest fires, exacerbated by cli-

mate change and anthropogenic impact, pose a global ecological threat, requiring effective prevention, detection and 

recovery strategies. The main tasks include the analysis of approaches to fire research, processing of satellite data, 

analysis of results and feasibility study of the proposed methods. The practical value of the work lies in providing tools 

for effective fire prevention, rapid response and minimization of their consequences. 
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Вступ  

Лісові пожежі є однією з найгостріших глобальних екологічних проблем, що мають далекосяжні 

наслідки для екосистем, здоров'я людини та економіки по всьому світу. Це не просто руйнівні явища, 

а складні процеси, що формуються як природними чинниками, так і антропогенним впливом. Істори-

чно лісові пожежі були невід'ємною частиною багатьох екосистем, відіграючи роль у підтримці біорі-

зноманіття та кругообігу поживних речовин. Однак, у сучасному світі їхня природа трансформувала-

ся. Зростаюча взаємодія людини з дикими ландшафтами та зміни клімату перетворили пожежі з пере-

важно природних екологічних порушень на масштабні глобальні катастрофи. Зростаюча частота, 

інтенсивність та тривалість лісових пожеж, значною мірою зумовлені зміною клімату та зміною зем-

лекористування, вимагають міцного та постійно розвиваючого наукового розуміння. Ефективні стра-

тегії запобігання, виявлення, гасіння та післяпожежного відновлення критично залежать від передо-

вих досліджень. Сучасне управління пожежами стикається з численними викликами, включаючи як-

ість даних, точність моделей та переважний вплив зміни клімату. Ці виклики безпосередньо підтвер-

джують актуальність досліджень, спрямованих на покращення цих областей. 

Результати дослідження 

Лісові пожежі є однією з найсерйозніших природних катастроф, що загрожують глобальним еко-

системам, кліматичній стабільності та безпеці людини. Зі зростанням частоти та інтенсивності цих 

подій, спричинених зміною клімату, щорічно збільшуються економічні втрати, відбувається вимуше-

не переселення громад та виникають значні ризики для здоров'я населення через задимлення. Некон-

трольовані пожежі можуть швидко знищити житлові будинки та інфраструктуру, а також завдати 

непоправної шкоди лісам, лукам та іншим природним середовищам, призводячи до загибелі або виті-

снення незліченної кількості тварин і рослин. 

У цьому контексті дистанційне зондування відіграє ключову роль як ефективний інструмент моні-

торингу та запобігання лісовим пожежам. Швидкі досягнення у цій галузі дозволяють збирати та ана-



  

лізувати дані з великих територій, що є неможливим для традиційних методів. Цей звіт має на меті 

представити та проаналізувати десять інноваційних рішень у системах запобігання лісовим пожежам, 

які активно використовують технології дистанційного зондування, а також порівняти їхні можливості 

та обмеження. 

Запобігання та управління лісовими пожежами значною мірою залежить від здатності швидко та 

точно виявляти вогонь, прогнозувати його поширення та оцінювати ризики. Сучасні системи досяга-

ють цього завдяки інтеграції різноманітних технологій дистанційного зондування та передових аналі-

тичних інструментів. 

Безпілотні Літальні Апарати (БПЛА): Дрони є гнучким доповненням до супутникового моніторин-

гу. Оснащені інфрачервоними датчиками та камерами високої роздільної здатності, БПЛА можуть 

збирати зображення в реальному часі, охоплюючи широкі території та надаючи детальні дані навіть 

за різних умов освітлення. Їхня маневреність та здатність літати на контрольованій висоті дозволяють 

отримувати високоякісні зображення, що є критично важливим для точної ідентифікації джерел по-

жежі та прогнозування її поширення. Переваги БПЛА включають їхню гнучкість, доступність, мож-

ливість точного картографування та надання даних у реальному часі. Проте, існують обмеження, такі 

як дальність польоту, час роботи від акумулятора та ризик падіння в умовах сильного диму або вог-

ню. 

Наземні сенсори та камери: Мережі наземних камер та датчиків забезпечують гіперлокальний та 

безперервний моніторинг. Ці системи можуть виявляти зміни температури, вологості, наявність дріб-

них частинок, диму та газів, що вказують на початок пожежі. Вони пропонують переваги у вигляді 

надраннього виявлення та постійного спостереження, особливо в зонах високого ризику. Однак, пе-

редача даних у віддалених районах може бути складною, і існує ризик хибних спрацьовувань. 

Географічні інформаційні системи (ГІС): ГІС є центральним компонентом інтегрованих систем, 

що дозволяє об'єднувати та аналізувати просторові дані з різних джерел, таких як розподіл лісових 

ресурсів, рельєф місцевості та метеорологічні умови. Це допомагає у визначенні потенційних зон 

ризику, прогнозуванні шляхів поширення пожежі, а також забезпечує динамічне оновлення та візуа-

лізацію просторових даних для відстеження пожежі в реальному часі. Крім того, ГІС відіграє ключо-

ву роль в оптимізації маршрутів порятунку, аналізуючи умови місцевості та існуючі шляхи, щоб за-

безпечити найшвидше прибуття до джерела пожежі. 

Штучний інтелект (ШІ) та машинне навчання (МН): ШІ та МН революціонізують аналіз даних ди-

станційного зондування, дозволяючи автоматично ідентифікувати пожежі, прогнозувати їх поширен-

ня та оптимізувати розподіл ресурсів. Ці технології значно підвищують точність та ефективність ви-

явлення диму та вогню, особливо в умовах швидкого поширення пожежі. Наприклад, алгоритм 

YOLOv11x демонструє високу точність (точність 0.949, повнота 0.850) у розпізнаванні диму, що є 

критично важливим для систем раннього попередження. Інші методи, такі як SVM, Random Forest та 

нейронні мережі, також успішно використовуються для картографування зон пожеж та оцінки ризи-

ків. ШІ дозволяє системам обробляти величезні обсяги даних у реальному часі, перетворюючи їх на 

цінну інформацію для прийняття рішень. 

Висновки 

Комплексний аналіз основних підходів до дослідження лісових пожеж виявляє динамічну та бага-

тогранну галузь, що постійно адаптується до зростаючої глобальної загрози.  Досягнення в дистан-

ційному зондуванні та ГІС революціонізували збір та аналіз просторових даних, перетворивши їх на 

основу сучасної науки про пожежі. Ці технології не тільки дозволяють здійснювати моніторинг у 

реальному часі та оцінку впливу, але й значно покращують прогностичні можливості. Водночас, мо-

делювання поширення та поведінки пожеж, що включає як фізично обґрунтовані, так і емпіричні 

підходи, а також нові методи ШІ/МН, є критично важливим для прогнозування та оптимізації управ-

ління. Найбільш нагальним викликом, що посилює всі інші, є зміна клімату, яка фундаментально 

змінює режими пожеж і вимагає постійної адаптації дослідницьких методологій. 
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