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STRESZCZENIE: Pozar lasu jest jedng z wielu klesk zywiotowych, ktéra moze spowodowac
olbrzymie straty i zniszczenia na powierzchni ziemi. W przypadku zagrozenia pozarowego istotne
jest szybkie dziatanie. W takich sytuacjach skuteczne sg metody teledetekcyjne. Wykorzystanie
technik satelitarnych stanowi uzyteczny instrument wspomagajacy oceng zagrozenia pozarowego
laséw.

W ramach pracy przeanalizowano stan zagrozenia pozarowego wybranego obszaru na
podstawie zdjg¢ satelitarnych. Obszar badan obje¢tych analiza obejmowat teren niedaleko Kuzni
Raciborskiej, znajdujacy si¢ w obrgbie trzech nadle$nictw: Kedzierzyn, Rudy Raciborskie
i Rudziniec. W pracy przedstawione zostaly metody, przy pomocy ktorych wykonano mape
zagrozenia pozarowego.

W celu wykonania mapy zagrozenia pozarowego wykorzystane zostaty metody umozliwiajace

okreslenie temperatury powierzchni Ziemi oraz operacje NDVI na zobrazowaniach satelitarnych
zarejestrowanych przed pozarem. Wszystkie te analizy wykonano w celu wydzielenia i oceny
okreslonych czynniko6w majacych wptyw na zagrozenie pozarowe.
Badanie przestrzennego rozktadu poziomu temperatury powierzchni, poprzez okreslenie radiacyjnej
temperatury ro$linnoéci, okazalo si¢ pomocne przy wyznaczaniu obszardw o roéznym stopniu
zagrozenia pozarowego. Jednak okre$lenie tylko temperatury roslin nie wystarcza do oceny stresu
ro$lin spowodowanym susza.

Z kolei badanie przestrzennego rozkladu poziomu wilgotnosci $ciotki, poprzez okreslenie
stopnia pokrycia roslinnosci za pomocg wskaznika NDVI, przyniosto oczekiwany efekt wyr6znienia
obszarow o zréznicowanej podatnosci na pozar.

Opisane metody oceny zagrozenia pozarowego pomagaja w szybki sposob pozyska¢ informacje
o stanie obszaru lasu oraz przeprowadzi¢ analiz¢ jego zmian na zobrazowaniach. W wyniku
obliczonych wskaznikoéw NDVI oraz obliczenia temperatury radiacyjnej, uzyskano mape zagrozenia
pozarowego, ktéra moze okazaé si¢ przydatna w wielu opracowaniach majacych szczegodlnie duze
znaczenie dla ochrony przeciwpozarowej, jak rowniez dla aktualizowania i stalego sprawdzania
zagrozenia pozarowego w kompleksach lesnych. Okreslenie stopnia takiego zagrozenia
z wykorzystaniem danych satelitarnych jest jednym z przedsiewzie¢ podejmowanych w celu
zapobiegania powstawaniu pozarow.
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1. WSTEP - ZAGROZENIE POZAROWE LASOW

Pozary sa glownym i jednym z najniebezpieczniejszych zagrozen dla laséw. Ogien
szybko rozprzestrzenia si¢ po suchej Scidlce doszczetnie niszczac trwajace od wiekow
dziatanie przyrody. Po pozarze las odradza si¢ przez dziesiatki lat. W okresie zagrozenia
pozarowego, na obszarach laséw mozna zaobserwowa¢ bardzo wysokie temperatury, niska
wilgotno$¢ powietrza oraz brak opadéw atmosferycznych. Okres najwickszego zagrozenia
pozarowego, trwa od 1 kwietnia do 31 pazdziernika (Pieczynski). W okresie tym czesto
wystarczy iskra, aby sptoneto kilka, kilkanascie czy kilkadziesiat hektarow lasu.

Skutki pozaréw lasow mozna rozdzieli¢c na ekonomiczne i ekologiczne. Skutki
ekonomiczne obejmujg straty bezposrednie, ktore uwzgledniaja:

— spalone i uszkodzone drewno na pniu,

— spalone i uszkodzone drewno S$cigte,

— spalona lub uszkodzong produkcje z uzytkowania ubocznego lasu, ktére rozumiane
jest poprzez wszystkie pozyskiwane uzytki lesne nie bedace drewnem,

— koszty akcji gasniczej,

— oczyszczanie pozarzyska,

— wydatki na odnowienie powierzchni spalone;.

Dla $wiata przyrody pozary to wielka katastrofa ekologiczna. Pozar lasu wptywa
negatywnie zardwno na atmosferg, drzewostan, pokrywe glebowsg oraz na §wiat zwierzat.
W plomieniach ging chronione i cenne gatunki ros$lin — juz przy 50°C nastepuje $mierc
tkanek roslinnych, a podczas pozaru temperatura na powierzchni gleby dochodzi do 700°C.
Uszkodzeniu ulegaja rosliny dwuliscienne, ich korzenie, todygi i liscie. Zniszczona zostaje
flora bakteryjna przy$pieszajaca rozklad resztek roslinnych i pozwalajaca roslinom
asymilowac¢ azot atmosferyczny.

Charakterystyka lasu sprawia, ze poruszanie si¢ po nim jest utrudnione, a odnalezienie
miejsca pozaru i jego ugaszenie, bywa czgsto bardzo czasochtonne. Dlatego wazne jest
prowadzenie stalego monitoringu pozarowego i wczesne wykrywanie ognisk pozarow.
Monitoring ten prowadzony jest przewaznie z wykorzystaniem specjalnie
zaprojektowanych systemoéw wiez obserwacyjnych lub wykorzystujac nowoczesne techniki
teledetekcyjne.

Zapobieganie pozarom jest optacalnym 1 skutecznym dzialaniem na rzecz
ograniczenia skutkdw pozarow lasow. Dziatania prewencyjne nie tylko zmniejszajg koszty
ochrony przeciwpozarowej i przyczyniaja si¢ do ograniczenia szkod, ale rowniez promuja
zrozumienie roli i wptywu pozaru na srodowisko naturalne. Zapobieganie pozarom lasow
powinno odnosi¢ si¢ do przyczyn pozarow, w tym podpalen. (Szczygiel).

2. OCENA ZAGROZENIA POZAROWEGO

Pierwszym etapem operacji zwigzanych z monitoringiem pozarowym lasoéw jest ocena
zagrozenia pozarowego. Dokonuje si¢ tego poprzez wielogodzinne patrolowanie lub
obserwacje z wiez obserwacyjnych obszarow zagrozonych pozarem, co pozwala na
uzyskanie informacji umozliwiajacych wczesne wykrycie oraz lokalizacje¢ pozaru. Drugim
etapem jest monitorowanie sytuacji po pozarze, w tym ocena strat i zniszczen wywotanych
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przez pozar. W okresie zagrozenia pozarowego, tzn. od kwietnia do pazdziernika, kiedy ma
miejsce 98% pozarow lesnych, na terenie Lasow Panstwowych dziala system
monitorowania zagrozenia pozarowego lasu. W sklad tego systemu wchodzg punkty
meteorologiczne, w ktorych dokonuje si¢ pomiary meteorologiczne oraz wilgotnosci $cidtki
lesnej, umozliwiajace okreslenie stopnia zagrozenia pozarowego lasu, a takze obserwacje
naziemne majgce na celu wykrywanie pozarow lesnych (dostrzegalnie przeciwpozarowe,
wieze telewizyjne, patrole naziemne Kkorzystajace z samochodow wyposazonych
w radiotelefony).

Aktualny stopien zagrozenia pozarowego ustala si¢ na podstawie wielkosci
parametrow:

— wilgotnosci $ciotki w borze swiezym w drzewostanie sosnowym III klasy wieku,

— wilgotnosci wzglednej powietrza, mierzonej na wysokosci 0,5 m od powierzchni
zadarnionej przy $cianie drzewostanu,

— wspoélczynnika opadowego, korygujacego stopien zagrozenia w  zwigzku
z punktowym pomiarem wilgotnosci $cidtki a wielopunktowym pomiarem
wilgotno$ci powietrza i opadu.

3. WYKORZYSTANIE TELEDETEKCJI DO OCENY ZAGROZENIA
POZAROWEGO

Wsrod roznych zastosowan obrazow satelitarnych z powodzeniem wykorzystuje si¢ je
do analiz zwigzanych z przestrzenng i czasowa zmienno$cia obszarow lesnych. Analizy
tego typu dokonuje si¢ dwukierunkowo: w celu okreslenia stanu zagrozenia pozarowego
lasow, jak rowniez w celu okreslenia skutkow katastrofalnych pozaréw lasow.

Teledetekcja pozaréw lasow zostala podzielona na dwa etapy: (1) badanie obszarow
zagrozonych, poprzez uzyskanie informacji umozliwiajacych okre$lenie stopnia zagrozenia
pozarowego oraz (2) przedstawienie skutkéw pozarow w celu oszacowania zniszczen
i strat, z wykorzystaniem metod wskaznikowych. Opisane w artykule prace badawcze
miaty na celu przedstawienie mozliwosci wykorzystania danych teledetekcyjnych do oceny
ryzyka wystgpienia pozarow 1 monitoringu na obszarach lesnych, poprzez badanie
przestrzennego rozktadu poziomu wilgotnosci $cidtki lesnej, stopnia pokrycia roslinno$cig
oraz przestrzennego rozktadu temperatury radiacyjnej (Clark et al, 2007).

3.1. Materialy teledetekcyjne

Lasy w Polsce sg zaliczane do najbardziej palnych w Europie Srodkowej, co wiaze sie
zardwno z ich skltadem gatunkowym, wiekiem, siedliskiem, klimatem, jak i powszechna
dostgpnoscig. W ostatnich latach w Polsce systematycznie spada $rednia powierzchnia
pozaru, jednak zdarzaja si¢ pozary obejmujace ogromne obszary lesne. Pozar taki wystapit
26 sierpnia 1992 na obszarze lasow w Kuzni Raciborskiej po kilkumiesigcznym okresie
suszy. Gléwna rolg w rozwoju pozaru mialy warunki atmosferyczne: temperatura powietrza
siegajaca od 31°C do 38°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 15-17%, male zachmurzenie
(do trzech w dziesigciostopniowej skali) i wiatr. Wedlug rozporzadzenia w sprawie
szczegotowych zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow, zagrozenie pozarowe na
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terenie Kuzni Raciborskiej przed wystapieniem pozaru bylo zaliczane do I kategorii
zagrozenia pozarowego.

W wykonywanych badaniach wykorzystane zostaty zobrazowania wielospektralne
z satelity Landsat 5 TM. Thematic Mapper (TM) satelity Landsat charakteryzuje si¢
wielkoscig piksela 30x30 m, co daje obszar 900 m” rejestrowany przez pojedynczy element
obrazu. Do badan wykorzystano wszystkie zarejestrowane przez sensor zobrazowania,
zardwno z zakresu widzialnego, bliskiej podczerwieni, jak réwniez podczerwieni termalne;j
pozyskane 27 lipca 1992r. Obrazy wykorzystane w pracy zostaly zarejestrowane miesiac
przed pozarem.

3.2. Ocena zagrozenia pozarowego metodami teledetekcyjnymi

Pierwszym etapem pracy bylo ustalenie podatnosci analizowanego obszaru lasu na
pozar poprzez zakwalifikowanie tych obszaréw do odpowiedniej kategorii zagrozenia
pozarowego lasu, ktore w trzech analizowanych nadle$nictwach ksztaltowane byto przez
nastepujace czynniki:

— duza ilo§¢ materiatdow tatwopalnych: opadie listowie, chrust, sucha roslinno$¢ dna
lasu,

— duzy udziat drzewostanéw w wieku 40 lat,

— przewazajacy udzial drzewostandow iglastych — sosnowych, ktorych igliwie zawiera
olejki eteryczne odznaczajace si¢ temperaturg zapalenia okoto 50°C (gdy pozostate
materialy lesne maja temperatur¢ zapalenia 260, 300°C). Wydzielajace si¢ olejki
tworzyly swojego rodzaju ,mieszaniny wybuchowe” i powodowaly tak zwane
,.fuknigcia” mogace pulsacyjnie i raptownie przyspiesza¢ predkosé frontu pozaru.

— istniejgca sie¢ szlakéw komunikacyjnych — linia kolejowa.

Rys. 1. Fragment zobrazowania satelitarnego przedstawiajacego fragment analizowanego
obszaru, kompozycja CIR (Colour Infrared)
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Z uwagi na to, ze jednym z wielu czynnikow wplywajacych na mozliwos$¢ powstania
pozaru jest wilgotno$¢ $ciotki lesnej, praktyczna ocena stanu zagrozenia pozarowego
opierala si¢ na analizie wskaznikow wegetacyjnych przedstawiajacych zawarto§¢ wody
w ro§linno$ci. Biorac pod uwage roéwniez pozostale czynniki, jakimi sg: wilgotnosé
wzgledna powietrza i wspotczynnik opadowy, przystapiono do proby okreslenia stopnia
zagrozenia na analizowanych obszarach nadle$nictw na pozyskanym zobrazowaniu
satelitarnym, przedstawionym na rysunku 1.

Najistotniejszym  elementem  bylo okreSlenie poziomu wilgoci zawartej
w drzewostanie. Kondycje roslinnosci pod wzgledem uwilgotnienia okre§lono
wykorzystujac wskaznik NDVI. Podjeto probe wyrodznienia i podzielenia analizowanego
obszaru na stopnie zagrozenia pozarowego lasu, na podstawia analizy wskaznika NDVI
oraz mapy temperatury powierzchni tego obszaru.

3.3.1. Indeks wegetacyjny NDVI — okre$lenie poziomu wilgoci, jako gléwnego
czynnika zagrozenia pozarowego

Gléwnym etapem pracy podczas wyrdzniania obszardw zagrozonych pozarem byto
obliczenie NDVI dla pozyskanego zobrazowania. Wskaznik ten zostal wyliczony tylko dla
obszaréw, ktore znajduja si¢ na terenie nadle$nictw analizowanego pozarzyska. Zmiang
wartosci NDVI powoduja rézne zjawiska, a sg to migdzy innymi: rozpraszanie
promieniowania odbitego od badanego obiektu przez sktadniki atmosfery oraz absorpcja
promieniowania przez aerozole. Aby zminimalizowa¢ wplyw tych czynnikoéw, wszystkie
analizy wykonane zostaly na zobrazowaniach poddanych wczesniejszej korekceji
atmosferycznej oraz wstepnemu przetwarzaniu, tak wigc nawet niewielkie zachmurzenie
wystgpujace na zobrazowaniu w bardzo niewielkim stopniu wptyne¢ty na uzyskane wyniki.

LEGENDA
; Las lisciasty
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= Mioda roslinnosé
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Bl ione
—— Granica pozaru lasu

Rys. 2. Wstepna analiza pokrycia terenu na podstawie wskaznika NDVI analizowanego
obszaru

Obszary poro$nigte lasem lisciastym i obszary lak charakteryzowaly si¢ wysokimi
warto$ciami DN dla otrzymanego obrazu NDVI ze wzgledu na ich stosunkowo wysoki
wspotczynnik odbicia w bliskiej podczerwieni i niski wspotczynnik w zakresie widzialnym.
Przeciwnie jest w przypadku obszaréw wod 1 gotej gleby. Maja one wyzszy wspotczynnik
odbicia w §wietle widzialnym niz w podczerwonym.
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Na mapie przedstawiajacej wartosci NDVI opracowanej na podstawie danych
z satelity Landsat wyréznione zostaty klasy, ktére zgrubnie odzwierciedlaja aktualne
pokrycie badanego obszaru.

3.3.2. Temperatura radiacyjna - opracowanie mapy temperatury powierzchni
ziemi

Do wyznaczenia temperatury radiacyjnej powierzchni analizowanego obszaru
postuzono si¢ kanalem termalnym (kanal 6) o rozdzielczosci przestrzennej wynoszacej
120m, obejmujacym zakres promieniowania podczerwieni termalnej 10.40 — 12.50 pm.
W chwili rejestracji, nad analizowanym obszarem brak bylo zachmurzenia, ktore mogloby
uniemozliwi¢ interpretacje zdjgcia termalnego.

Pierwszym etapem podczas opracowywania mapy temperatury radiacyjnej, byla
konwersja zarejestrowanych przez detektor satelity wartosci cyfrowych DN na luminancje
spektralng L; kanatlu termalnego. Konwersja zostala przeprowadzona na podstawie
ponizszego wzoru (Wojkowski, 2009).

DN
L,=L.+(L, —L_ )*—0 (1)
A min ma: min 255
gdzie:
L, — luminancja spektralna zarejestrowana przez sensor satelity (W*m™*Sr-"*m™)

Ly, Lmax — minimalna i maksymalna luminancja spektralna wyznaczona dla
detektorow (W*m™*Sr-"*um™)

Minimalna luminancja spektralna (L,,;,) wyznaczona dla detektorow w kanale termalnym
wynosi 1.238 (W*m™*Sr-"*um™), natomiast maksymalna luminancja spektralna (L)
wyznaczona w kanale termalnym wynosi 15.600 (W*m™*Sr-"*um™).

Zarejestrowana luminancja spektralna L, zostata nastepnie przeliczona na wartosci
temperatury radiacyjnej T (NASA).

K
T:—K2 )
In(—* +1
(LA )
gdzie:
K1 i K2 — stale kalibracyjne
2mc? w
K, = ﬂf 2
A m”xsrxum
h*c
K, = K
2=, K
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k — stata Boltzman’a 1.380 * 10> (K™")
h — stata Planck’a 6.626 * 107* (J*s)

¢ — predko$é $wiatta 2.998 * 10® (ms™)
A — dlugos¢ fali (um)

Obliczenia zostaly przeprowadzone na podstawie réwnania, dla ktorego state
kalibracyjne (K1 i K2) wyniosty kolejno:

w
m’ *Sr*k um 3)
K, =1260.56(K)

K, =607.76(

Obliczona temperatura z jednostek Kelwina (K), zostata przeliczona na jednostki °C
na podstawie wzoru:

°C=K-273.15 )

Przy wykonywaniu mapy temperatury radiacyjnej wysokich temperatur wykorzystane
zostaly kolory w odcieniach czerwonego, pomaranczowego oraz zottego, natomiast do
przedstawienia obszarow o niskiej temperaturze uzyto kolory w odcieniach zielonego.
Wynikowy efekt obliczen, w postaci mapy przestrzennego rozkladu temperatury
radiacyjnej powierzchni badanego obszaru przedstawiono na rysunku 3. Na mapie,
kazdemu pikselowi reprezentujgcemu powierzchni¢ 120 m x 120 m odpowiada konkretna
wartos$¢ temperatury radiacyjnej wyrazona w °C.

o

LEGENDA

wartosci
ﬂ temperanury
b' | I 1E°C
e I i

. ;‘:t

“‘ '-'I 28°C

B -
Rys. 3. Mapa temperatury radiacyjnej przedstawiona w stopniach Celsjusza

W kolejnym etapie przeanalizowano temperature radiacyjng na badanym obszarze. Na
uzyskanej mapie mozna zauwazy¢ wyrazne obszary o stosunkowo niskich temperaturach
(<24°C). Sa to zakldcenia obrazu temperatury radiacyjnej powierzchni ziemi spowodowane
pojawieniem si¢ z tym miejscu pojedynczych chmur. Widoczne jest rowniez duze
zrdznicowanie przestrzenne temperatury radiacyjnej analizowanego obszaru. Rdznica
miedzy najcieplejsza a najchtodniejsza powierzchnia analizowanego obszaru wynosi 12°C.

399



Piotr Walczykowski, Agata Orych, Joanna Lysenko

Takie kontrasty termiczne moga wynika¢ z roznorodnosci typow uzytkowania terenu
i rodzaju pokrycia terenu. Wartosci temperatury radiacyjnej dla drzewostanu sosnowego
byly wyzsze na terenie, na ktorym wystapil pozar niz na obszarze potozonym na wschod od
analizowanego pozarzyska. W przypadku obszarow gk wartosci temperatury radiacyjnej
byly wyzsze i wahaty si¢ od 26°C do 34°C.

Porownujac mape temperatury radiacyjnej z mapa wskaznika NDVI, mozna
zauwazy¢ pewne zalezno$ci. Obszary zabudowane (nie pokryte roslinnoscia)
charakteryzuja si¢ niskimi wartoéciami wskaznika NDVI i wzglednie wysokimi
temperaturami radiacyjnymi. W przypadku uzytkow zielonych i zbiorowisk lesnych,
wysokim wartosciom NDVI odpowiadaly relatywnie nizsze temperatury. Nalozenie
uzyskanych map, czyli mapy operacji NDVI 1 rozkladu wspotczynnika temperatury
radiacyjnej, pozwolito na utworzenie wypadkowej mapy, ktora uwzglednia podatnosé tego
terenu na pozar. Na tej podstawie zdecydowano si¢ sklasyfikowac¢ wszystkie kompleksy
lesne analizowanego obszaru na trzy stopnie, ktore odpowiadaja kategoriom zagrozenia
pozarowego lasu:

— Stopien wysoki — najwyzsza kategoria zagrozenia pozarowego lasu,
— Stopien $redni — $rednia kategoria zagrozenia pozarowego lasu,
— Stopien niski — niska kategoria zagrozenia pozarowego lasu.

LEGENDA
slopni Zagrozenia

pokarowego

B Wysokie
Sredni

Rys. 4. Wynikowa mapa zagrozenia pozarowego

Klasyfikacje przeprowadzono gldwnie w oparciu o uzyskane wskazniki NDVI oraz
wartosci temperatury radiacyjnej. W opracowaniu zastosowano metod¢ ISODATA
(Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique)przypisania pikseli do klastrow.
Plikiem danych wejsciowych w tej procedurze byly warstwy rastrowe wskaznikow NDVI
i temperatury radiacyjnej. Zalozono wyrdznienie trzech klastrow i1 kazdy piksel zostat
przypisany do klastra, ktorego $rodek byt potozny w najmniejszej odlegtosci spektralnej do
badanego piksela. Koncowym efektem bylo przypisanie klastrom stopnia podatnosci na
pozar. Dane meteorologiczne zbierane przez stacje naziemne, jak i udzial drzewostanow
sosnowych na danym terenie zostaly wykorzystane do wizualnej weryfikacji wstepnych
wynikoéw klasyfikacji . Informacje te pozwolity na uzyskanie wartoéci progowych, ktore
postuzyty do okreslenia trzech stopni zagrozenia pozarowego lasu, przedstawionych na
mapie zagrozenia pozarowego (rys. 4).
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4. WNIOSKI

W celu zwigkszenia waloréw interpretacyjnych wynikowej mapy Stopni Zagrozenia
Pozarowego, mozliwe jest wykorzystanie dodatkowych elementéw GIS, np. wektor granic
Nadlesnictw, na terenie ktorych znajduje si¢ analizowany obszar. Takie opracowanie moze
by¢ przyktadem zastosowania zobrazowan satelitarnych w ochronie przeciwpozarowej lasu.
Wskaznik NDVI oraz temperatura radiacyjna mogg by¢ wystarczajace aby przeprowadzi¢
klasyfikacje stanu zagrozenia. Tak przedstawiong metode wyrdzniania kategorii zagrozenia
pozarowego obszaru lasu mozna wspomoc danymi dotyczacymi: zagrozenia pozarowego
uzyskanych ze stacji naziemnych, informacji o przewazajacym udziale drzewostanow
iglastych (bardziej palnych) oraz istniejacej infrastruktury.

Przeprowadzone dziatania moga sklada¢ si¢ na metodg cigglego aktualizowania
i monitoringu nadanych kategorii zagrozenia pozarowego w kompleksach le$nych.
Dodatkowo, z uwagi na to, ze las jest ciagle zmieniajacym si¢ elementem Srodowiska
geograficznego, wykonywanie tego typu procedur co 10 lat pozwolitoby na szacowanie
obciazen ogniowych badanych terenow.
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A CASE STUDY OF USING LANDSAT TM IMAGERY TO DETERMINE THE
RISK OF FOREST FIRE

KEY WORDS: remote sensing, natural disaster, fire, satellite imagery, Landsat 5
Summary

Forest fires are one of many natural disasters which can cause huge loses and damage to the
environment. When dealing with such fires, a quick response is crucial. Remote sensing methods can
be very helpful in such situations. Satellite images can be a useful tool in classifying the risk of forest
fires occurring.

In our research we set out to categorize the risk of forest fires of a chosen area based on
satellite imagery. The area of interest was located close KuZnia Raciboska, in the vicinity of the
Kedzierzyn, Rudy Raciborskie and Rudziec forest inspectorates. During the research a number of
methods, used to develop a risk map of forest fires, were presented.
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Two methods were used in order to generate risk maps of forest fires: determining the surface
temperature and calculating the NDVI from satellite images from before the fires. These operations
were conducted in order to incorporate different factors which have an impact on the potential risk of
fire.

Determining the spatial distribution of the surface temperature, by determining the radiation
temperature of the vegetation was very useful in identifying different levels of fire hazard risk.
However, using only this one parameter is not sufficient as it does not incorporate plan stress caused
by very low humidity (drought).

Determining the spatial distribution of the forest bed, by calculating the intensity of vegetation
using the NDVI algorithm, allowed for a more precise conclusion of areas which are more or less at
risk of forest fires.

The described methods of determining the risk of forest fires can be helpful in rapidly acquiring
information about the forest’s condition as well as enabling the possibility of analysing any changes
which had occurred within the forest due to such natural disasters. As a result of calculating the
NDVI and radiation temperature, it as possible to obtain a fire risk map which can be useful for many
purposes such as fire risk management systems. Determining the level of fire risk using satellite data
is one of the most efficient methods of preventing such natural disasters from occurring.
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