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Актуальность. До 400 тысяч лесных пожаров, ежегодно возникающих на Земле, ведут к попаданию в атмосферу до четырех 
миллиардов тонн углерода и выгоранию до 0,5 % площади лесов. Лесные пожары уничтожают древесные ресурсы, снижают эф-
фективность их использования, наносят экономике гигантский урон. Оперативная и объективная информация об их послед-
ствиях востребована для решения комплекса теоретических и практических задач в области землеустройства, кадастра и мо-
ниторинга земель лесного фонда, а также для научного обоснования использования, восстановления, охраны и защиты лесов. 
Объект: земли лесного фонда, подвергшиеся пожарам. 
Предмет: пост-пирогенная динамика растительного покрова на примере лесных гарей Томской области.  
Методы: тематическое картирование территории по состоянию растительности; оценка значений NDVI (Normalize 
Difference Vegetation Index) и нормализованного индекса гарей NBR (Normalized Burn Ratio) по данным дистанционного зондиро-
вания Земли; анализ информации со спутников Landsat 5 (камера TM), 7 (ETM+) и 8 (OLI) с использованием геоинформационных 
технологий и статистической обработки полученных данных.  
Результаты. Произведена оценка состояния растительного покрова гарей в сравнении с тестовым лесным участком сходного 
породного состава (46 % – сосна сибирская, 36 % – береза повислая, 11 % – осина обыкновенная, 7 – % сосна обыкновенная и 
лиственница сибирская). Степень повреждения растительного покрова изученных гарей охарактеризована как низкая. Для гарей 
и фонового участка рассчитаны нормализованный вегетационный индекс (NDVI) и индекс гарей (NBR). Выявлены резкие перепа-
ды их значений и аномальный ход годовой динамики для гарей. Значения NDVI для гарей и тестового участка различались на  
3–56 %, значения NBR на 20–198 %. Различия сохранялись и спустя 17 лет после пожара. Корреляционный анализа выявил досто-
верную связь между значениями индексов NBR и NDVI гарей и средними значениями температуры воздуха и количества осадков в 
пожароопасный сезон. Она оказалась отрицательной средней и слабой силы для мая; сильной и средней для июля и слабой для 
августа. Осадки связаны со значениями индексов NBR и NDVI гарей со средней силой: в мае и июне отрицательно, в августе по-
ложительно. Это свидетельствует о достаточном увлажнении экотопов в начале вегетационного периода, последующем про-
сыхании почвы, оптимальном для жизнедеятельности деревьев, и ее иссушении, предопределяющем возможность возникновения 
лесных пожаров. Отмечена явная территориальная изменчивость значений NDVI и NBR в границах гари. 
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Введение 

Ежегодно практически на всех континентах воз-
никает от 300 тыс. до трех млн лесных пожаров, что 
связывают с природными явлениями (молнии) [1], 
ростом городов и плотности населения, изменением 
моделей землепользования, ухудшением социальной 
и экологической защиты окружающей среды, усиле-
нием хозяйственной и промысловой деятельности че-
ловека [2]. 

Обширные лесные пожары типичны для Евразии 
(Греция, Испания, Португалия, России, Франция) [3], 
Северной Америки (США, Канада) [2] и Австралии. 
В двадцати четырех странах Европы (за исключением 
России), крупномасштабные (>40 га) пожары ежегодно 
затрагивают около 300 тыс. га территории [4]; в Север-

ной Америке прирост площади гари и горельников со-
ставляет 0,1 % от площади лесов [5]. В Юго-Восточной 
Азии выгорание лесов сезонно, особенно в засушливые 
периоды из-за неконтролируемых лесозаготовок [6]. 

В России сосредоточено более четверти мировых 
запасов древесины (82 млрд м

3
). Более двух третей ее 

территории покрыто лесами [7], поэтому пожары как 
неуправляемое опасное природное явление [8] ведут к 
крупнейшим экономическим потерям страны [9], а 
также деградации лесных ресурсов и лесораститель-
ных условий [10].  

В России ежегодно возникает 10–34 тыс пожаров. 
Они уничтожают лесные массивы на территории бо-
лее 18 млн га, из которых 1,2 млн га охраняются ак-
тивно, а 12–36 тыс. га – особо [11]; в категорию гарей 
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переходит 10–20 % площади лесных земель, прой-
денных пожарами. В настоящее время накопленная 
площадь гарей составляет 28,4 млн га.  

К наиболее пожароопасным регионам России от-
носят Дальневосточный, Приволжский и Сибирский 
федеральные округа. Леса Сибири занимают около 
80 % лесопокрытой территории России (552 млн га). 
Ежегодно на них возникает около 30 тыс. пожаров 
площадью около 10 млн га. В 2010 г. отмечено более 
39 тыс. лесных пожаров, в ходе которых на корню 
сгорело более 150 млн м

3
 лесов. В Томской области 

ежегодно возникают 64–527 лесных пожаров на пло-
щади до 22,5 тыс. га [12], около трети которой пре-
вращается в непродуктивные территории, в т. ч. гари 
[13]. Происходит гибель древостоя, обезлесение и за-
болачивание территории, нарушение естественного 
лесовосстановления леса на несколько столетий и со-
ответствующее снижение эколого-экономической 
ценности лесных ресурсов [14]. 

Ликвидация последствий пожаров требует значи-
тельных средств [15], что повышает требования к объ-
ективности, актуальности и точности измерения пло-
щадей лесов, пройденных пожарами. Существует ост-
рая потребность в оперативном выявлении площадей 
лесных пожаров и в оценке степени повреждения дре-
востоев, в т. ч. удаленных и труднопроходимых терри-
торий земель лесного фонда, а также в мониторинге 
сукцессии растительного покрова на нарушенных зем-
лях. Решить эти задачи позволяют современные мето-
ды дистанционного зондирования Земли и программ-
ные средства мониторинга состояния древостоя  
[16–18]. Многошаговые процедуры обработки разно-
временных спутниковых снимков в сочетании с веге-
тационными индексами повышают точность оценки 
временно-территориальной динамики растительного 
покрова [19]. С их помощью выявляют причины возго-
рания, прогнозируют распространение пожаров [20], 
дают количественную и качественную оценку выго-
ревшим лесам [21–24], анализируют и прогнозируют 
последствия [25], что особенно важно на территории 

нефтедобычи [26]. Архивы спутниковых данных за 
длительные промежутки времени позволяют оценивать 
динамику состояния растительного покрова.  

Глобальное потепление климата ведет к прогнози-
руемому усилению пожароопасной обстановки на пла-
нете [27–29], росту грозовой активности [30] и др. Это 
актуализирует учет климатических и метеорологиче-
ских условий возникновения лесных пожаров и разви-
тия гарей. Целью исследования является оценка пост-
пирогенной динамики древостоя путем анализа ретро-
спективных данных спутниковых снимков Landsat в 
Томской области с учетом погодных условий. 

Объекты и методика 

Для анализа пост-пирогенной динамики древостоя 
использован тестовый участок на территории Ва-
сюганского лесничества (рис. 1). Леса, расположен-
ные на нем, по целевому назначению являются экс-
плуатационными, т. е. их освоение предназначено для 
устойчивого и максимально эффективного получения 
высококачественной древесины и других лесных ре-
сурсов с условием обеспечения полезных функций 
лесов. При выборе участка учтены следующие требо-
вания: большое число ежегодных пожаров; необхо-
димое и достаточное число архивных безоблачных 
снимков на максимальную глубину (18 лет); возмож-
ность определения периода возникновения гарей 
(1998–1999 гг.). Важным моментом является террито-
риальная близость к нему объектов нефтегазового 
комплекса, для которых лесные пожары крайне опасны 
в связи с возможностью выхода и воспламенения топ-
лива при повреждении трубопроводов. Информация о 
динамике лесных пожаров, степени повреждения и 
восстановления растительного покрова позволяет про-
гнозировать вероятность хода развития событий и 
принимать соответствующие превентивные меры. 

Пространственное разрешение использованных сним-
ков со спутников Landsat составляет 30 м. Они загружены 
из архива Геологической службы США. Дополнительно 
использован интернет-сервис Earth Explorer. 

 

 
               1                                                                     2 
Рис. 1.  Схема покрытия космоснимками территории Томской области (1) с указанием тестового участка с нане-

сенными полигонами (гари) в 1999 г. (2) 

Fig. 1.  Scheme of the coverage of the Tomsk region territory with satellite images (1) with indication of the test area with 

applied polygons (burnt forest area) in 1999 (2)  
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Объективным интегральным показателем состоя-
ния растительности является ее отражательная спо-
собность, которая имеет ярко выраженные особенно-
сти в определенных областях электромагнитного 
спектра. Для таежной зоны Западной Сибири наибо-
лее информативен показатель количества фотосинте-
тически активной биомассы NDVI (нормализованный 
относительный индекс растительности) [31], который 
рассчитывают по формуле (1): 

,nir red

nir red

NDVI
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где ρnir – значения спектральной яркости пикселей в 
ближней инфракрасной, ρred – в красных областях 
электромагнитного спектра. 

Путем сравнения значений NDVI по разновремен-
ным снимкам производят оценку динамики состояния 
растительности территорий [26].  

Критерием для выявления границ лесных гарей 
является снижение спектральной яркости пикселей в 
ближней инфракрасной области спектра. Для его ко-
личественной оценки используют значения нормали-
зованного индекса гарей NBR (Normalized Burn Ratio), 
рассчитываемые по формуле (2) [32]:  
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где ρnir, ρswir2 – значения спектральной яркости пиксе-
лей в ближней и средней инфракрасных областях 
электромагнитного спектра соответственно.  

Значения индексов NBR и NDVI в высокой степе-
ни коррелируют с данными полевых обследований 
гарей и горельников. Их уверенно используют в лес-
ной службе США для практической оценки степени 
повреждения лесов от пожаров [3], выделения границ 
свежих гарей и оценки степени повреждения огнем 
растительного покрова разных участков (табл. 1).  

Tаблица 1.  Соответствие степени повреждения огнем 

растительного покрова значениям dNBR 
Table 1.  Correspondence of the degree of fire damage to 

vegetation cover to the dNBR values 

Степень повреждения растительного покрова 

Degree of damage to vegetation cover 
dNBR 

Отсутствует/Absent 
Меньше 0,085 

Less than 0,085 
Низкая/Low 0,084–0,25 
Средняя/Average 0,25–0,6207 

Cильная/Strong 
Больше 0,6207 

More than 0,6207 

 
Для оценки восстановительной динамики расти-

тельности на месте лесных гарей на тестовом участке 
в работе использованы космоснимки со спутников 
Landsat 5 и Landsat 7 (камера TM и ETM+, соответ-
ственно), а также Landsat 8 (сканер OLI) [33]. Пере-
чень снимков приведен в табл. 2. Данные, получен-
ные в калиброванном виде, пересчитаны в коэффици-
енты спектральной яркости по алгоритмам, представ-
ленным в [33, 34]. 

Породный состав деревьев определен с использо-
ванием лесотаксационной карты тестового участка, 

далее рассчитаны площади, занятые каждой породой. 
Для фонового участка и каждого типа выгоревшего 
леса рассчитаны средние значения индексов NDVI и 
NBR по годам [32]; проведено сравнение пост-
пирогенной динамики растительного покрова. Фоно-
вый участок выбран максимально близко от террито-
рии гари. По площади он сопоставим с ней и характе-
ризуется близким породным составом деревьев. 

Таблица 2.  Список снимков, покрывающих территорию 

тестового участка (1998–2015 гг.) 
Table 2.  List of images covering the test site (1998–2015) 

Дата съемки 

Shooting date 

Идентификаторы  

снимков Path-Row 
в системеWRS-2 

Ids of Path-Row snapshots 

in the WRS-2 system 

Номер  

спутника 

Landsat 

Landsat  

satellite  

number 
21.05.1998, 31.08.2006, 

17.07.2007, 20.06.2009, 

14.06.2011 
153-19 

5 

24.06.2008, 19.06.2010 154-19 

03.07.1999 153-19 
7 

02.07.2002 
154-19 25.06.2013, 29.06.2014, 

2.06.2016 8 
21.06.2015 153-19 

 
Для определения влияния метеорологических фак-

торов на динамику гарей проведен корреляционный 
анализ зависимости средних значений NDVI и NBR 
от температуры и количества осадков в пожароопас-
ный сезон (по месяцам) по данным Гидрометеоцентра 
Томской области [37]. Теснота связи между показате-
лями оценена с помощью опции «Сводная таблица» 
программы EXCEL.  

Результаты и обсуждение 

На основе анализа космического снимка дано опи-
сание гарей тестового участка в 1999 г. (рис. 1, табл. 3). 
Породный состав леса был на 46 % представлен сос-
ной сибирской, на 36 % – березой повислой, на 11 % – 
осиной обыкновенной и на 7 % – сосной обыкновен-
ной, лиственницей сибирской и пихтой. Гарь А имела 
площадь 38,647 км

2
. Нарушенность древостоя пожа-

рами была низкой, характерной либо для периферий-
ных участков затухающих интенсивных пожаров, ли-
бо для гарей, пройденных низовыми пожарами. 
Гарь Б по площади была примерно в два раза больше 
и отличалась менее сильными повреждениями леса 
огнем. Однако на обеих гарях имеются участки со 
средней степенью повреждения. 

Tаблица 3.  Xарактеристика гарей тестового участка  
Table 3.  Characteristics of the burnt forest area of the 

test area 

Название 

гари 

Name of the 

burnt forest 

area 

Год  

образо-

вания  

Year of 

formation 

Площадь, 

км2 

Area, km2 

Среднее  

значение 

dNBR 

Average 

dNBR value 

Степень  

повреждения 

огнем  

Degree of fire 

damage 

A 
1999 

38,647 0,22 Низкая 
Low Б/B 71,521 0,08 
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На рис. 2 представлены расчетные значения NDVI 
за 16 лет, полученные по снимкам с близкими датами 
съемки (03.07.1999, 02.07.2002, 24.06.2008, 20.06.2009 
и 21.06.2015 гг.). Обращает на себя внимание син-
хронность изменений значений NDVI на обеих гарях: 
рост с 1999 по 2002 гг., снижение с 2002 по 2009 гг. и 

подъем с 2009 по 2015 гг. Обработка снимков и ана-
лиз полученных значений dNBR выявили возникно-
вение повторных пожаров в 2008 и 2009 гг. внутри 
обеих гарей (рис. 2). Вызванные ими повреждения 
древостоя отразились в минимальных значениях 
NDVI выгоревших лесных участков.  

 

 
Рис. 2.  Графики изменения NDVI (1) и dNBR (2) гарей по годам  
Fig. 2.  Graphs of changes in NDVI (1) and dNBR (2) of burned-out area by year 

В 2006 г. площадь гари А выросла на 1,423 км
2
, на 

расстоянии 18 км от нее появилась гарь С (рис. 3, 1). 
В 2013 г. площадь гари А увеличилась еще на 
59,423 км

2
, гари Б – на 74,11 км

2
. Появилась новая 

большая гарь Д площадью 245,047 км
2
. 

Для подробного анализа динамики восстановления 
растительного покрова выбрана гарь А, возникшая в 

1999 г., поскольку на ней трижды в течение периода с 
1999 по 2016 гг. возникали пожары (рис. 3, 2), и на ее 
территорию имеются снимки за указанный период. 
Установлено, что значения NDVI распределены по 
площади гари неравномерно, что говорит о наличии 
выраженной территориальной изменчивости этого 
показателя. 

 

 
Рис. 3.  1 – гари на тестовом участке по годам возникновения (1999, 2006, 2013); 2 – карта NDVI для гари А в 1999 г. 
Fig. 3.  1 – burned-out areas in the test area by year of occurrence (1999, 2006, 2013); 2 – NDVI map for burned-out area A 

in 1999 

Имеются явно выраженные устойчивые очаги воз-
горания на северо-восточной части территории, что 
свидетельствует о ее предрасположенности к возник-

новению лесных пожаров. На юго-западе повреждения 
менее значительны. Причины локализации лесных по-
жаров, территориальной изменчивости плотности и со-
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стояния растительности до и после них представляет 
тему отдельных комплексных исследований. Графики 
хода средних значений NDVI и NBR приведены на 
рис. 4. Выявлены аномально резкие перепады показа-
телей гари по сравнению с фоном. Значения NDVI для 

гарей и тестового участка различаются на 3–56 %, NBR 
на 20–198 %. Различия сохраняются и спустя 17 лет 
после пожара, что свидетельствует о длительности 
эколого-динамических процессов восстановления по-
вреждений, нанесенных пожаром лесу. 

 

 
Рис. 4.  Ход средних значений NDVI (1) и dNBR (2) гари и тестового участка по годам 

Fig. 4.  Course of the average values of NDVI (1) and dNBR (2) of the burnt forest area and the test area by year 

Корреляционный анализа выявил достоверную 
связь между значениями индексов NBR и NDVI гарей 

и погодными условиями в пожароопасный сезон 
(табл. 4) при уровне значимости, равном 0,05. 

Таблица 4.  Погодные условия и характеристики исследуемых гарей в 1999–2016 гг. [37] 
Table 4.  Weather conditions and characteristics of the studied burned-out area in 1999–2016 [37] 

Год  

Year 

Температура 

Temperature, °C 
Осадки, мм 

Precipitation, mm 

Значения NDVI 
NDVI Values 

Значения NBR 
NBR values 

Гарь/Burned-out area 
Май 
May 

Июнь  

June 
Июль  

July 
Август  

August 
Май 
May 

Июнь  

June 
Июль  

July 
Август  

August 
А 
A 

Б 
B 

А 
A 

Б 
B 

1999 15,0 14,2 21,4 15,3 64 20 36 19 0,43 0,43 0,33 0,38 
2002 12,5 16,2 17,5 15,2 88 93 87 43 0,63 0,60 0,48 0,47 
2006 8,7 19,4 18,5 12,5 49 122 73 76 0,53 0,54 0,39 0,47 

2007 9,6 13,8 20,5 15,0 54 100 85 31 0,65 0,63 0,56 0,57 

2008 10,8 16,3 19,4 15,0 79 93 55 31 0,57 0,59 0,42 0,48 
2009 9,8 13,2 18,6 15,7 81 31 60 50 0,51 0,52 0,35 0,40 
2010 7,2 15,2 16,5 15,6 61 104 61 54 0,62 0,61 0,52 0,54 

2011 10,4 19,4 15,5 14,0 46 72 45 45 0,42 0,48 0,33 0,44 

2013 6,7 14,1 19,2 16,8 32 24 78 67 0,63 0,64 0,48 0,53 
2015 11,9 18,4 18,9 15,9 36 86 63 28 0,68 0,67 0,51 0,54 
2016 9,1 19,0 19,9 17,1 26 95 94 75 0,56 0,61 0,44 0,53 

 
Корреляция между значениями индексов NBR и 

NDVI гарей и средними значениями температуры 
воздуха и количества осадков оказалась отрицатель-
ной средней и слабой для мая; сильной и средней для 
июля и слабой для августа. Осадки связаны со значе-
ниями индексов NBR и NDVI гарей со средней силой: 
в мае и июне отрицательно, в августе положительно. 
Это свидетельствует о достаточном увлажнении эко-
топов в начале вегетационного периода, последую-
щем просыхании почвы, оптимальном для жизнедея-
тельности деревьев, и ее последующем иссушении, 
предопределяющем возможность возникновения лес-
ных пожаров. 

Полученные результаты можно интерпретировать 
следующим образом. Отрицательная корреляция про-

дуктивности фитоценозов с погодными условиями 
(температура воздуха и количество атмосферных 
осадков) свидетельствует о неоптимальности погод-
ных условий в начале вегетационного периода. Даль-
нейшая стимуляция роста и развития вегетативной 
сферы индуцируется умеренными осадками и высо-
кими температурами воздуха, что объяснимо измене-
нием направленности метаболизма: в начальный пе-
риод роста органы вегетативной сферы деревьев ак-
тивно потребляют питательные вещества, накоплен-
ные в древесине [38]; с июля они сами становятся до-
норами ассимилятов. Жаркие и сухие условия июля 
ведут к постепенному снижению влажности почвы – 
судя по значениям NDVI, они оптимальны в начале и 
субоптимальны в конце месяца. Иссушение почвы 
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сопровождается снижением значений NDVI. Проис-
ходит возгорание древостоя, регистрируемое по росту 
значений NBR гарей.  

Заключение 

В ходе исследования с помощью дистанционного 
зондирования Земли из космоса и геоинформацион-
ных технологий проведен сравнительный анализ ди-
намики пост-пирогенного изменения состояния рас-
тительного покрова тестового участка. Выявлены 
резкие перепады значений NDVI и NBR гари по срав-
нению с тестовым участком. Аномальный ход их ди-
намики обусловлен пройденными пожарами, причем 
достоверная разница между средними значениями 
индекса NBR гари и тестового участка является зна-
чительной спустя 17 лет после пожара, что свиде-
тельствует о длительности эколого-динамических 
процессов восстановления повреждений, нанесенных 
пожаром лесу. По данным корреляционного анализа 
установлены закономерности зависимости значений 
NDVI и NBR от погодных условий. С их помощью 
выявлены особенности развития деревьев в разных 
гидротермических условиях и предрасположенность 
экотопов к возникновению пожаров и образованию 
гарей. Показана достоверная связь между изученны-
ми параметрами участков и средними значениями 
температуры воздуха и количества осадков в разные 

месяцы пожароопасного периода. Она является отри-
цательной средней и слабой силы для мая; сильной и 
средней для июля и слабой для августа. Осадки свя-
заны со значениями индексов NBR и NDVI гарей со 
средней силой: в мае и июне отрицательно, в августе 
положительно.  

Следует отметить, что лесные пожары являются 
естественным природным процессом, а для некото-
рых типов леса, к примеру кедровых, необходимым 
звеном сукцессионного цикла. Их отсутствие ведет к 
снижению качества лесных ресурсов, накоплению го-
рючих материалов и провоцирует обширные некон-
тролируемые пожары. Особенностью современного 
периода является нарушение природной ритмики по-
жаров потеплением, хозяйственной деятельностью 
человека, инвазией разного вида вредителей леса 
и т. д. Представленные в исследовании ряды наблю-
дения, несомненно, коротки и не охватывает сукцес-
сионного цикла в 100 и более лет. Вместе с тем они 
позволяют выявить определенные закономерности 
пост-пирогенной динамики лесов для анализа скоро-
сти и направленности этих процессов, а также ис-
пользования в практической деятельности.  

Работа выполнена в Томском политехническом универ-
ситете в рамках программы повышения конкурентоспо-
собности Томского политехнического университета. 
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Relevance. Up to 400 thousand forest fires that occur annually on Earth lead to the release of up to four billion tons of carbon into the at-
mosphere and the burning of up to 0,5 % of the forest area. Forest fires destroy wood resources, reduce the efficiency of their use, and 
cause enormous damage to the economy. Operational and objective information about their consequences is in demand for solving a set 
of theoretical and practical problems in the field of land management, cadastre and monitoring of forest lands, as well as for scientific justi-
fication of the use, restoration, conservation and protection of forests. 
Object: forest lands that exposed to fires. 
Subject: post-pyrogenic dynamics of vegetation cover on the example of forest harems of the Tomsk region. 
Methods: thematic mapping of the territory according to the state of vegetation; estimation of the amount of photosynthetically active bio-
mass NDVI (Normalize Difference Vegetation Index) and normalized burn index NBR (Normalized Burn Ratio) according to remote sensing 
data; use of satellite images from the archive of the US Geological Survey and the Internet service Earth Explorer 1999–2017; analysis of 
information from Landsat satellites 5 (camera TM), 7 (ETM+) and 8 (OLI) using geoinformation technologies and statistical processing of 
the received data. 
Results. The authors have assessed the vegetation state of the burnt forest areas in comparison with the background forest area of similar 
breed composition (46 % – Siberian Pine, 36 % – Hanging birch, 11 % – Common Aspen, 7 % – Common Pine and Siberian Larch). The 
disturbance of the vegetation of the studied burnt forest areas is characterized as low. The study uses Landsat satellite images acquired in 
the period from 1998 to 2016 and obtained from the archives of the US Geological Survey. The NDVI and NBR were calculated for the 
burnt forest areas and background areas. Sharp differences in their values and anomalous course of annual dynamics for burnt forest area 
are revealed. The NDVI values for the burnt forest areas and the background area differed by 3–56 %, and the NBR values by 20–198 %. 
The differences persisted 17 years after the fire. The correlation analysis revealed a significant relationship between the values of the NBR 
and NDVI of the burnt forest areas and the average values of air temperature and precipitation in the fire season. It turned out to be nega-
tive medium and weak strength for May; strong and medium for July and weak for August. Precipitation is associated with the values of the 
NBR and NDVI of the burnt forest areas with an average strength: negative in May and June, positive in August. This indicates sufficient 
moisture of the ecotopes at the beginning of the growing season, subsequent drying of the soil, optimal for the vital activity of trees, and its 
desiccation, which determines the possibility of forest fires. There is a clear territorial variability of the NDVI and NBR values within the 
burnt forest area boundaries. 
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NDVI, burnt forest area, vegetation cover, remote sensing, NBR, forest fire. 
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