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Äëÿ ñâîåâðåìåííîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíîâ Òîìñêîé îáëàñòè ðàç-

ðàáîòàíà ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé 
íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ Landsat-8 è ïðîäóêòîâ MODIS, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ëàíä-
øàôòà, ó÷åò êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ðàçìåðû ïëîùàäåé çàãðÿçíåííûõ çåìåëü. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàí-
íîãî ïîäõîäà ïîçâîëèëî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òðóäíîäîñòóïíûõ íåôòåäîáû-
âàþùèõ òåððèòîðèé Òîìñêîé îáëàñòè ñ 2010 ïî 2016 ã. è îïðåäåëèòü óãíåòåííîå ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè 
íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêðóæàþùàÿ ñðåäà, ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, íåôòåäîáûâàþùèå òåððèòî-
ðèè, ñïóòíèêîâûå äàííûå; environment, vegetation cover, oil field, satellite data. 

 
Íåôòåãàçîäîáûâàþùèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîèç-
âîäñòâ, ñîñòîÿùóþ èç ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, 
óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ïîñòóïàþùåãî 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è äðóãèõ îáúåêòîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî ê äîáû÷å íåôòè è ãàçà, 
òàê è ê îáåñïå÷åíèþ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà. Âîçäåéñòâèå íåôòåãàçîâîãî êîì-
ïëåêñà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó íàñòîëüêî óñèëèëîñü, 
÷òî ñóùåñòâóþùèå íàçåìíûå ìåòîäû ñëåæåíèÿ çà åå 
ñîñòîÿíèåì ïåðåñòàëè óäîâëåòâîðÿòü ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì ó÷åòà è óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè áèîñôå-
ðû. Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ñïóòíèêîâîãî äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã àòìîñôåðû, 
çåìíîé è âîäíîé ïîâåðõíîñòåé, ÷òî, íåñîìíåííî, 
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.  

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ â äàííîé ðàáîòå – ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè, ïëî-
ùàäü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 314,4 òûñ. êì2, à ëåñíûå 
çåìëè çàíèìàþò 68,3% îò îáùåé ïëîùàäè. Îáëàñòü 
àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â ïðîìûøëåííîì îòíîøåíèè, 
÷òî âåäåò ê óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. 
Ïî äàííûì Òåððèòîðèàëüíîãî îðãàíà Ôåäåðàëüíîé 
ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè, â 2015 ã. â àò-
ìîñôåðíûé âîçäóõ Òîìñêîé îáëàñòè ïîñòóïèëè âû-
áðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ñ áîëåå ÷åì 1200 ïðîìûøëåííûõ ïëîùà-
äîê, ïðè÷åì àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà ðàñïðåäåëåíà 
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íåðàâíîìåðíî – íàèáîëüøèå çàãðÿçíåíèÿ îòìå÷à-
þòñÿ â ìåñòàõ ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçî-
äîáûâàþùåé îòðàñëè: â Êàðãàñîêñêîì, Ïàðàáåëü-
ñêîì, Àëåêñàíäðîâñêîì ðàéîíàõ. Ìàêñèìàëüíûé 
âêëàä â âàëîâûé âûáðîñ äàþò ïðåäïðèÿòèÿ íåôòå-
ãàçîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà (áîëåå 70%), òàê êàê â 
ïðîöåññå äîáû÷è è ïåðåãîíêè íåôòè ïîÿâëÿåòñÿ 
ñîïóòñòâóþùèé ïðîäóêò – ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, 
ïðè ñæèãàíèè êîòîðîãî â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåòñÿ 
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âåùåñòâ [1]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãðàôèê âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ  
â Òîìñêîé îáëàñòè â 2010–2015 ãã., ïî äàííûì Äå-
ïàðòàìåíòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû Òîìñêîé îáëàñòè [1].  
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Ðèñ. 1. Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòàöèîíàðíûõ  
 èñòî÷íèêîâ â Òîìñêîé îáëàñòè â 2010–2015 ãã. 
 

Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ìàññà âûáðîñîâ áûëà 
çàðåãèñòðèðîâàíà â 2011 ã. Íà÷èíàÿ ñ 2012 ã. íà-
áëþäàåòñÿ ñîêðàùåíèå îáúåìà ýìèññèè çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ îò ñòàöèîíàðíûõ 
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èñòî÷íèêîâ, ÷òî ãëàâíûì îáðàçîì ñâÿçàíî ñ ðåàëè-
çàöèåé ïðîãðàìì ïî óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíî-
ãî ãàçà ïðåäïðèÿòèÿìè íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî êîì-
ïëåêñà. Îáúåì âûáðîñîâ â 2015 ã. óâåëè÷èëñÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2014 ã. Îñíîâíîå óâåëè÷åíèå âûáðîñîâ 
îáóñëîâëåíî ïîâûøåíèåì óðîâíÿ äîáû÷è ïîïóòíîãî 
íåôòÿíîãî ãàçà è îáúåìà åãî ñæèãàíèÿ íà ôàêåëü-
íûõ óñòàíîâêàõ ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ [1]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèìåðû 
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èñ-
ñëåäóåìûõ òåððèòîðèé. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà 
îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ñïóòíèêîâûõ 
íàáëþäåíèé MODIS, ñíèìêîâ Landsat-8 è ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÃÈÑ).  

Äàííûå äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè 
èç êîñìîñà ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî îòñëåæèâàòü èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà, â òîì ÷èñëå íà îñíîâå íîðìàëèçîâàííîãî 
âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà NDVI. NDVI – íàèáîëåå 
ïðèìåíÿåìûé èíäåêñ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, èñïîëü-
çóþùèõ êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå NDVI = 
= (R1 – R2)/(R1 + R2), ãäå R1 è R2 – êîýôôèöè-
åíòû îòðàæåíèÿ â êðàñíîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòÿõ 
ñïåêòðà. Àíàëèç çíà÷åíèé èíäåêñà ïîçâîëÿåò âû-
ÿâèòü ïðîáëåìíûå çîíû ñ óãíåòåííîé ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ íà òåõíîãåííî-íàðóøåííûõ èëè çàãðÿçíåííûõ 
òåððèòîðèÿõ è âûðàáîòàòü ìåðû, íàïðàâëåííûå íà 
óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòà. 
Ïðè ïîìîùè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåòðîñïåê-
òèâíûõ äàííûõ î çíà÷åíèÿõ NDVI, ïîìèìî îïðå-
äåëåíèÿ çîí ñ óãíåòåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ìîæíî 
äîïîëíèòåëüíî îöåíèâàòü èçìåíåíèÿ îáúåìîâ ôèòî-
ìàññû íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè [2]. 

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè, îñíîâàí-
íîé íà ðàñ÷åòå èíäåêñà NDVI, ïîçâîëèëî ïðîâåñòè 
êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ 
ôàêòîðîâ íà ðàñòèòåëüíîñòü íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ 
òåððèòîðèé [3–5]. Íà ïåðâîì øàãå ìåòîäèêè  
(ðèñ. 2) ôîðìèðóþòñÿ êîëëåêöèè ñïóòíèêîâûõ ñíèì-

êîâ îäíîé è òîé æå òåððèòîðèè ñ îäíîé è òîé æå 
äàòîé ñúåìêè (äåíü è ìåñÿö). Íà ñëåäóþùåì øàãå 
âûïîëíÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñïóòíèêî-
âîé èíôîðìàöèè è ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå àò-
ìîñôåðíîé êîððåêöèè ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé. 
Ïðè àíàëèçå ñíèìêîâ îäíîé è òîé æå òåððèòîðèè  
ñ îäèíàêîâîé äàòîé ñúåìêè ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ 
âåðîÿòíîñòü âêëþ÷åíèÿ â àíàëèç èçîáðàæåíèé  
ñ îáëà÷íîñòüþ è òåíÿìè îò íåå, ÷òî íå ïîçâîëÿåò 
îäíîìîìåíòíî èçó÷èòü âñþ èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ. 
Ïîýòîìó íà äàííîì øàãå èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
ArcGis 10.2.2 äëÿ ïîñòðîåíèÿ áåçîáëà÷íûõ êîìïî-
çèòíûõ èçîáðàæåíèé, ïîêðûâàþùèõ îáëàñòü èññëå-
äîâàíèÿ. Íà ïîñëåäíåì øàãå ìåòîäèêè ïðîèçâîäèò-
ñÿ ðàñ÷åò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ NDVI äëÿ èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà «Çîíàëüíàÿ 
ñòàòèñòèêà ïî òàáëèöàì» ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû ArcGis 10.2.2. Äëÿ ðàñ÷åòîâ íåîá-
õîäèìî âûáðàòü ðàñòðîâûé ñëîé (ñíèìîê), ïîëèãî-
íàëüíûé ñëîé, íàä êîòîðûì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ 
ðàñ÷åò, à òàêæå íóæíûé òèï ñòàòèñòèêè. 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì òàáëèöó ñî ñðåäíèìè 
çíà÷åíèÿìè èíäåêñà NDVI äëÿ èññëåäóåìûõ òåððè-
òîðèé çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä. Òàêîé òåððèòîðè-
åé ìîæåò âûñòóïàòü ëþáîé âûäåëåííûé ïîëèãîí, 
ïðåîáðàçîâàííûé â âåêòîðíûé ñëîé; ýòî ìîæåò 
áûòü êàê ãîðîä, òàê è çàïîâåäíèê èëè ïðîèçâîëü-
íûé ó÷àñòîê ëåñà. Âðåìåííîé ïåðèîä äèàãíîñòèêè 
ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íàïðÿìóþ ñâÿçàí 
ñ ïåðâûì øàãîì – ôîðìèðîâàíèåì êîëëåêöèè ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ. Ìîæíî èññëåäîâàòü êàê 16-
äíåâíûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà â òå÷åíèè îäíîãî ãîäà, òàê è ìíîãîëåòíèå âàðèà-
öèè – è òîãäà íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü ñíèìêè îäíîé 
è òîé æå îáëàñòè ñ áëèçêèìè èëè îäèíàêîâûìè äà-
òàìè ñúåìêè, íî çà ðàçíûå ãîäà. 

Ðàññìîòðèì òðè ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ ïðåäëà-
ãàåìîé ìåòîäèêè äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ 
Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

 

 

Ðèñ. 2. Ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ  
 ñíèìêîâ 
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Â ïåðâîì ïðèìåðå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ 
òåððèòîðèé ìåñòîðîæäåíèé Òîìñêîé îáëàñòè: Ïåð-
âîìàéñêîå, Ëîìîâîå, Îëåíüå, Êàòûëüãèíñêîå, Ëîí-
òûíüÿõñêîå, Âàñþãàíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé  
è ìåñòîðîæäåíèé Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî 
îêðóãà (ÕÌÀÎ) – Óñòü-Áàëûêñêîå, Ïðèîáñêîå, 
Ñàìîòëîðñêîå. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî âûáðàí ó÷àñòîê 
òåððèòîðèè Þãàíñêîãî çàïîâåäíèêà ÕÌÀÎ. Äëÿ 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èñïîëüçî-
âàíû òåìàòè÷åñêèå ïðîäóêòû TERRA-MODIS – 
MOD13Q1 16-Day Vegetation Indices c ðàçðåøåíèåì 
250 ì, ñîäåðæàùèå çíà÷åíèÿ íîðìàëèçîâàííîãî âåãå-
òàöèîííîãî èíäåêñà, óñðåäíåííîãî çà 16 äíåé [6]. 
Èçìåíåíèÿ èíäåêñà NDVI àíàëèçèðîâàëèñü ïî 
ñíèìêàì ñ äàòàìè ñúåìêè 27 èþëÿ – 13 àâãóñòà 
2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012 è 2014 ãã.  
 Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèÿ èíäåêñà NDVI â ïðî-
äóêòàõ MODIS èìåþò ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò, 
ðàâíûé 10000, ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ 
çíà÷åíèé èíäåêñà NDVI ∈ [–1, 1] áûë èñïîëüçîâàí 
èíñòðóìåíò ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ArcGis 10.2.2 
«Êàëüêóëÿòîð ðàñòðîâ», â êîòîðîì êàæäûé ðàñòðî-
âûé ñëîé äåëèëñÿ íà ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò. 
Äàëåå èç ñëîÿ ìåñòîðîæäåíèé áûëè âûäåëåíû ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Âàñþãàíñêîé ãðóïïû, ðàñïîëîæåííîé 
â Òîìñêîé îáëàñòè (Âàñþãàíñêîå, Êàéìûñîâñêîå, 
Ñðåäíåîáñêîå, Ïàéäóãèíñêîå, Íàäûì-Ïóðñêîå),  
è ñîåäèíåíû â îäèí âåêòîðíûé îáúåêò ñ ïîìîùüþ 
ðåäàêòèðîâàíèÿ àòðèáóòîâ èñõîäíîé òàáëèöû ìå-
ñòîðîæäåíèé. Â äàííîì ñëó÷àå áûëè ðàññ÷èòàíû 
ìèíèìàëüíîå, ìàêñèìàëüíîå, ñðåäíåå çíà÷åíèÿ èí-
äåêñà NDVI è ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå 
(ÑÊÎ) äëÿ êàæäîé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Þãàí-
ñêîãî çàïîâåäíèêà.  

Çíà÷åíèå èíäåêñà NDVI íà ôîíîâîì ó÷àñòêå 
(ðèñ. 3) ñòàáèëüíîå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëü-
íîñòü âûáîðà ïîñëåäíåãî. Àíàëîãè÷íûé ñòàòè÷íûé 
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ èíäåêñà âûÿâëåí è äëÿ òåððè-
òîðèè Óñòü-Áàëûêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. ÑÊÎ çíà-
÷åíèé NDVI âàðüèðóåò îò 0,02 äî 0,08. 
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èíäåêñà NDVI çà âåãåòàöèîí- 
 íûé ïåðèîä 2000–2014 ãã. 

 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè çíà÷åíèÿ èíäåêñà NDVI óâåëè÷èâàþòñÿ, 

÷òî ãîâîðèò îá óëó÷øåíèè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ñòè çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Íåçíà÷èòåëüíîå 
ñíèæåíèå çíà÷åíèé èíäåêñà îòìå÷àåòñÿ äëÿ Âàñþ-
ãàíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé. Íà Ïðèîáñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè, ãäå âåäåòñÿ èíòåíñèâíàÿ äîáû÷à 
íåôòè, îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå NDVI, ÷òî 
íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ óõóäøåíèåì ñîñòîÿíèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè íà äàííîé òåððèòîðèè. 

Â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèìå-
íåíèå ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàê-
òîðîâ íà ðàñòèòåëüíîñòü òåððèòîðèé òàêèõ íåôòåãà-
çîäîáûâàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé Òîìñêîé îáëàñòè, 
êàê Ìûëüäæèíñêîå, Ëóãèíåöêîå, Êðàïèâèíñêîå 
è Óðìàíñêîå. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî ó÷àñòêà âçÿòà 
òåððèòîðèÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî çàêàçíèêà 
îáëàñòíîãî çíà÷åíèÿ «Îãëàòñêèé» Òîìñêîé îáëàñòè. 
Êàê è â ïåðâîì ïðèìåðå, äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èñïîëüçîâàíû òåìàòè÷åñêèå 
ïðîäóêòû TERRA-MODIS – MOD13Q1 16-Day 
Vegetation Indices c ðàçðåøåíèåì 250 ì, ñîäåðæà-
ùèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà NDVI, óñðåäíåííîãî çà 
16 äíåé [6]. Äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèÿ âåãåòàöèîííîãî 
èíäåêñà áûëè âçÿòû ñíèìêè çà 6 ëåò (ñ 2010 ïî 
2015 ã.) äëÿ 161 äíÿ ñ äàòàìè ñúåìêè ñ 10 ïî 
26 èþíÿ êàæäîãî ãîäà. 

Ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû  
ArcGis 10.2.2 äëÿ òåððèòîðèé ÷åòûðåõ ìåñòîðîæäå-
íèé è Îãëàòñêîãî çàêàçíèêà ïî òåìàòè÷åñêîìó ïðî-
äóêòó MOD13Q1 ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
NDVI çà 2010–2015 ãã. Óñòàíîâëåíî (ðèñ. 4), ÷òî 
íà òåððèòîðèè ôîíîâîãî ó÷àñòêà çàêàçíèêà íàáëþ-
äàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäåêñà NDVI, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ôîíîâîãî ó÷à-
ñòêà â ýòîì ñëó÷àå. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âñåõ 
èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ èí-
äåêñà îäíîòèïíû – âûñîêèå çíà÷åíèÿ â 2011  
è 2015 ãã., ìèíèìàëüíûå – â 2010 è 2013 ãã. Ñàìîå 
íèçêîå çíà÷åíèå èíäåêñà NDVI = 0,669 âû÷èñëåíî 
äëÿ ðàñòèòåëüíîñòè íà òåððèòîðèè Ìûëüäæèíñêîãî 
ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 2013 ã. 

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî çàêëþ÷èòü, 
÷òî òåððèòîðèÿ Ìûëüäæèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
òðåáóåò áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ íàèáîëåå âûñîêîãî ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ, âû-
çâàâøèõ ïàäåíèå èíäåêñà â 2013 ã. Â öåëîì äëÿ 
âñåõ èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé íàáëþäàåòñÿ ðîñò 
NDVI ñ 2014 ã., ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåì 
(íåóãíåòåííîì) ñîñòîÿíèè ðàñòèòåëüíîñòè è óëó÷-
øåíèè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè.  

Â êà÷åñòâå òðåòüåãî ïðèìåðà èñïîëüçóåì ðàç-
ðàáîòàííóþ ìåòîäèêó äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè 
ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òåððèòîðèè Áîëü-
øîãî Âàñþãàíñêîãî áîëîòà. Ýòî óíèêàëüíîå ïî ðàç-
ìåðàì è ñîñòàâó ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ áîëîòî, 
ïðîòÿíóâøååñÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê áîëåå 
÷åì íà 960 êì, ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðå Íîâîñèáèð-
ñêîé è íà þãå Òîìñêîé, à òàêæå íà ñåâåðî-âîñòîêå 
Îìñêîé îáëàñòåé. Îíî çàíèìàåò á�ëüøóþ ÷àñòü 
ãëàâíîãî Îáü-Èðòûøñêîãî âîäîðàçäåëà è ïî ïëî-
ùàäè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì áîëîòîì â ìèðå, 
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îáðàçóÿ ãèãàíòñêóþ êëèìàòîîáðàçóþùóþ áîëîòíóþ 
ñèñòåìó Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ïëàíåòû (ðèñ. 5). 

 

 
Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà NDVI çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä  
 2010–2015 ãã. 

  

Èçâåñòíî [7], ÷òî èíòåíñèâíîå õîçÿéñòâåííîå 
îñâîåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Âàñþãàíüÿ ñîïðîâî-
æäàåòñÿ íàðóøåíèåì åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ  
 

è óõóäøåíèåì óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñêàçû-
âàåòñÿ âëèÿíèå öåëîãî íàáîðà îòðèöàòåëüíûõ ôàêòî-
ðîâ – óíè÷òîæåíèå äðåâîñòîåâ (ðóáêè), âîçäåéñòâèå 
ãóñåíè÷íîãî òðàíñïîðòà, âûòàïòûâàíèå ðàñòèòåëüíî-
ñòè, ðàçëèâû íåôòè, ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ìèíåðàëèçîâàííûõ ïîäçåìíûõ 
âîä, çàãðÿçíåíèå ñòðîéìàòåðèàëàìè, áûòîâûì ìóñî-
ðîì, ìåòàëëîëîìîì. Ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû òåðìî-
êàðñòà, òåðìîýðîçèè, âîäíîé ýðîçèè, ïîñêîëüêó 
íàðóøåííûé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ áîëîò âîññòàíàâ-
ëèâàåòñÿ äîâîëüíî ìåäëåííî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ýòè âèäû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê îñíîâíûå ôàêòîðû íàðóøåíèÿ ïðèðîäíûõ 
êîìïëåêñîâ Âàñþãàíüÿ. Ðå÷íàÿ ñåòü è áîëîòíûå 
ìàññèâû èìåþò áîëüøîå ýêîëîãè÷åñêîå è õîçÿéñò-
âåííîå çíà÷åíèÿ, âûïîëíÿÿ âîäîðåãóëèðóþùóþ 
ôóíêöèþ â ëàíäøàôòíîé ñèñòåìå.  

Â öåëÿõ èññëåäîâàíèÿ àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ èñïîëüçîâàíû 
êîñìè÷åñêèå ñíèìêè Landsat-8 çà 2013–2016 ãã. 
Landsat-8 – àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê íàáëþäåíèÿ çà 
ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, çàïóùåííûé â ôåâðàëå 
2013 ã. è îáåñïå÷èâàþùèé ðàçðåøåíèå 30 ì. Íà 
ðèñ. 5 ïîêàçàíû ïóíêòû îòáîðà ïðîá âîäû (íàçåìíûå 
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ), â êîòîðûõ áûëè ïðîèçâåäåíû 
äîïîëíèòåëüíûå ðàñ÷åòû âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ñ ïðèìåíåíèåì êîñìè÷åñêèõ 
ñíèìêîâ è ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ArcGis 10.2.2. 

 

Ðèñ. 5. Ïóíêòû îòáîðà ïðîá âîäû 
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Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ èí-
äåêñîâ NDVI â 10 ïóíêòàõ îòáîðà ïðîá âîäû ïî 
ñïóòíèêîâûì ñíèìêàì ñ äàòàìè ñúåìêè èþíü–
àâãóñò 2013–2016 ãã. 

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà â 2016 ã. ïî-
ëó÷åíû äëÿ ïóíêòà «Ìàëîè÷ñêîå (ôîí)» (áåðåçîâûé 
ëåñ ó ìåñòîðîæäåíèÿ Ìàëîè÷ñêîå). Ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå èíäåêñà â 2016 ã. ñîîòâåòñòâóåò ïóíêòàì îò-
áîðà ïðîá âîäû «Èêñèíñêîå» è «Ìàëîè÷ñêîå». Ýòè 
äàííûå ïîêàçûâàþò íàëè÷èå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè 
ìåæäó ñîñòîÿíèåì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ðåçóëüòà-
òàìè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá âîäû òåððèòîðèè 
îòáîðà ïðîá. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåí ãðàôèê ñîäåðæàíèÿ 
óãëåâîäîðîäîâ â ïðîáàõ âîäû â 10 èññëåäóåìûõ 
ïóíêòàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ 
ñîîòâåòñòâóåò ïóíêòó «Ìàëîè÷ñêîå», ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
ïðîðûâîì òðóáîïðîâîäà â êîíöå 2013 ã. Èç ðèñ. 6 
òàêæå âèäíî, ÷òî ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà äëÿ 
ïóíêòà «Ìàëîè÷ñêîå» ðåçêî óõóäøèëîñü ñ 2014 ã. 

Ñàìûì îïàñíûì è íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîðÿþ-
ùèìñÿ àíòðîïîãåííûì ôàêòîðîì âîçäåéñòâèÿ íà 
ýêîñèñòåìû Âàñþãàíüÿ ÿâëÿþòñÿ ïîæàðû, óíè÷òî-
æàþùèå âñå ïðèðîäíûå êîìïëåêñû áîëîò. Ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ (ðèñ. 7) ïîëó÷å-
íî â îáðàçöå âîäû ïóíêòà «Èêñèíñêîå», îòîáðàí-
íîì ïîñëå ïîæàðà. Ôàêò óãíåòåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ðàñòèòåëüíîñòè â äàííîì ïóíêòå îòáîðà ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà NDVI 
â ïðåäåëàõ 0,3 â 2014 ã. (ðèñ. 6). 

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî ïðèìåíåíèå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è ÃÈÑ-
òåõíîëîãèé ïîìîãàåò àíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà òðóäíîäîñòóïíûõ íåôòåäîáû-
âàþùèõ òåððèòîðèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, ÷òî îêàçû-
âàåò çíà÷èòåëüíóþ ïîìîùü â ñâîåâðåìåííîé îöåíêå 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ïðèíÿòèè ìåð ïî óñòðà-
íåíèþ è ïðîôèëàêòèêå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. 
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Ðèñ. 6. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà NDVI â ïóíêòàõ îòáîðà ïðîá â 2013–2016 ãã. 
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V.P. Dneprovskaya, T.O. Peremitina, I.G. Yashchenko. Monitoring of the vegetation cover of oil 
fields in Tomsk region on the basis of satellite data. 

For timely estimation of the ecological status of inaccessible territories in Tomsk region, a technique is de-
veloped for the assessment of vegetation of oil-producing regions on the basis of Landsat-8 satellite images and 
MODIS products. The methodology suggested includes the analysis of the state of landscape, considers climatic 
factors and the areas of contaminated lands. Application of this approach made it possible to analyze the state 
of vegetation cover of inaccessible oil fields in Tomsk region from 2010 to 2016 and to detect the vegetation 
damage on some oil fields. 

 


