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Èññëåäîâàíî ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïàðàáåëüñêîãî ð-íà Òîì-

ñêîé îáë.: Ãåðàñèìîâñêîå, Êàçàíñêîå, Êàëèíîâîå, Ìèðíîå, Íèæíå-Òàáàãàíñêîå è Óðìàíñêîå. Ïî ñïóòíèêî-
âûì äàííûì Terra/MODIS ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ArcGis âûïîëíåí ðàñ÷åò ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà EVI (Enhanced Vegetation Index) äëÿ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé. Äèàãíîñòèêà 
ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðîâåäåíà äëÿ ðàííåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè ñ 25 ìàÿ ïî 25 èþíÿ çà ïîñëåäíèå 

äåñÿòü ëåò (2011–2020 ãã.). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â 2020 ã. íàáëþäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè EVI íà âñåõ 

èññëåäóåìûõ òåððèòîðèÿõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîññòàíîâëåíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è óëó÷øåíèè ýêîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïóòíèêîâûå äàííûå, âåãåòàöèîííûé èíäåêñ, ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ðàñòèòåëü-
íûé ïîêðîâ, óãëåâîäîðîäíîå ìåñòîðîæäåíèå; satellite data, vegetation index, geoinformation systems, vegeta-
tion cover, hydrocarbon deposits. 

 
Ââåäåíèå 

 

Èçó÷åíèå õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåí- 
íûõ ïðåäïðèÿòèé è ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîì-
ïëåêñà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó – ñëîæíàÿ è ìíîãî-
êîìïîíåíòíàÿ çàäà÷à, àêòóàëüíîñòü êîòîðîé ñî âðå-
ìåíåì òîëüêî âîçðàñòàåò. Ðàçâåäêà, äîáû÷à, òðàíñ-
ïîðòèðîâêà è ïåðåðàáîòêà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 

ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíàìè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îê- 
ðóæàþùóþ ñðåäó ïðåæäå âñåãî ÷åðåç ãèäðî-, ëèòî- 
è àòìîñôåðó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî áîëü-
øîå ÷èñëî ïîäõîäîâ, ìåòîäèê è ìîíèòîðèíãîâûõ 
ñèñòåì äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì 
ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèî-
íàõ [1, 2]. Îäíî èç íàïðàâëåíèé ðàáîò Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Èíñòèòóòà õèìèè íåôòè 
ÑÎ ÐÀÍ ñâÿçàíî ñ àíàëèçîì ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ 

ýêîñèñòåì, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ íåôòåãàçîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Òîìñêîé îáë., ïî ñïóòíèêî-
âûì äàííûì ñïåêòðîðàäèîìåòðà MODIS (Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer). 

Òîìñêàÿ îáëàñòü – èíäóñòðèàëüíûé ðåãèîí  

ñ âûñîêèì óðîâíåì ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé  

è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ðàçðåçå îò-
ðàñëåé ïðîèçâîäñòâà Òîìñêîé îáë. îñíîâíîé âêëàä  

â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ïðèõîäèòñÿ íà âûáðîñû 

ïðåäïðèÿòèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, 
íàèáîëüøèé âêëàä â âàëîâûé îáúåì âûáðîñîâ  
 

____________ 

* Òàòüÿíà Îëåãîâíà Ïåðåìèòèíà (pto@ipc.tsc.ru); Èðè- 
íà Ãåðìàíîâíà ßùåíêî (sric@ipc.tsc.ru). 

(ðèñ. 1) âíîñÿò ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å ñûðîé íåô-
òè è ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ) [3]. 

 

 
Ðèñ. 1. Äîëÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïî îòðàñëÿì 
  ïðîèçâîäñòâà Òîìñêîé îáë. 

 
Ïî äàííûì Ñèáèðñêîãî ìåæðåãèîíàëüíîãî óïðàâ- 

ëåíèÿ Ðîñïðèðîäíàäçîðà, îïóáëèêîâàííûì â 2019 ã., 
íà ïåðâîì ìåñòå ïî âûáðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ íàõîäÿòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé 
îòðàñëè Ïàðàáåëüñêîãî ð-íà Òîìñêîé îáë. – 32,6% 
(73,5 òûñ. ò) [3]. Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ñ 2016 ã.  
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Ïàðàáåëüñêèé ð-í ðåãóëÿðíî çàíèìàë âòîðîå ìåñòî 
ïî îáúåìó âûáðîñîâ, à â 2019 ã. âûøåë íà ïåðâîå 
ìåñòî, îïåðåäèâ Êàðãàñîêñêèé. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ìàññà, òûñ. ò)  
îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî ðàéîíàì  

Òîìñêîé îáë. â 2011–2019 ãã. [3] 

Ðàéîí 
Ãîä 

Êàðãàñîêñêèé  Ïàðàáåëüñêèé  Àëåêñàíäðîâñêèé  

2011 158,2 63,2 73,5 
2012 144,0 53,0 47,1 
2013 119,5 68,6 43,2 
2014 89,6 94,7 34,8 
2015 91,0 104,7 29,5 
2016 108,6 101,7 25,5 
2017 92,8 84,7 25,8 
2018 82,4 73,0 20,1 
2019 73,1 73,5 17,3 

 
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ è óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðè-

ðîäíûõ ýêîñèñòåì, ïîäâåðæåííûõ òåõíîãåííîìó âîç- 
äåéñòâèþ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íå-
îáõîäèìî ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã è îöåíêó 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, ïî÷âû, ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä, ÷òî îïðåäåëÿåò 
àêòóàëüíîñòü è íàó÷íóþ çíà÷èìîñòü ïðåäñòàâëåí-
íûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç ðàñòèòåëü- 
íîãî ïîêðîâà â çîíå òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íåô-
òåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé íà òåððèòîðèÿõ  

ìåñòîðîæäåíèé Ïàðàáåëüñêîãî ð-íà Òîìñêîé îáë.  
çà 2011–2020 ãã. ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé ìå-
òîäèêè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëü- 
 

 
íîñòè íà îñíîâå âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ ïî ñïóò-
íèêîâûì äàííûì MODIS. 

 
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ 

 

Òåððèòîðèÿ Ïàðàáåëüñêîãî ð-íà (ðèñ. 2) ðàñïî-
ëîæåíà â ïðåäåëàõ äâóõ ïîäçîí òàåæíîé çîíû Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû; ïðàâîáåðåæíàÿ ÷àñòü ðàé-
îíà – â ïðåäåëàõ ñðåäíåé òàéãè, à ëåâîáåðåæíàÿ – 
â þæíîé òàéãå [4]. 

Èññëåäîâàëñÿ ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ òåððèòîðèè 
øåñòè óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé: Ãåðàñèìîâ-
ñêîå, Êàçàíñêîå, Êàëèíîâîå, Ìèðíîå, Íèæíå-Òàáà- 
ãàíñêîå è Óðìàíñêîå (ðèñ. 2), ðàñïîëîæåííûõ â ïðå-
äåëàõ ïîäçîíû þæíîé òàéãè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâ- 
íèíû. Ðàñòèòåëüíîñòü çäåñü ðàçíîîáðàçíà, ðàçâèòû 
áåðåçîâûå ëåñà ñ ïðèìåñüþ ïèõòû, åëè, êåäðà, êåäðî-
âî-ïèõòîâûå, ïèõòîâî-åëîâî-êåäðîâûå ëåñà. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåíà çåëåíîìîøíèêîâàÿ òàéãà, ðàçâè-
âàþùàÿñÿ íà òèïè÷íûõ ïîäçîëèñòûõ, ñóãëèíèñòûõ 
ïî÷âàõ. Áåðåçîâûå ëåñà èç áåðåçû áîðîäàâ÷àòîé 

èìåþò õîðîøî âûðàæåííûé ïîäðîñò õâîéíûõ ïîðîä 
è äîâîëüíî áîãàòûé òðàâÿíèñòûé ÿðóñ. Îáøèðíûå 
òåððèòîðèè çàíÿòû áîëîòàìè [5]. 

 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 

Çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë èñïîëüçîâàíèÿ ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ â çàäà÷àõ ìîíèòîðèíãà ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà ïðîäåìîíñòðèðîâàí ðåçóëüòàòàìè ðÿ-
äà èññëåäîâàíèé [1, 2, 6, 7]. Ðàçëè÷èÿ êîýôôèöè-
åíòîâ ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ðàñòåíèé è èõ ÷àñòåé 
îáóñëîâëåíû ñîñòàâîì è ñîñòîÿíèåì ïèãìåíòîâ òêà-
íåé, ìîðôîëîãèåé ðàñòåíèÿ â öåëîì, âîçðàñòîì,  
 

 

 
Ðèñ. 2. Êàðòà ÒÎ: 1 – Óðìàíñêîå; 2 – Íèæíå-Òàáàãàíñêîå; 3 – Ãåðàñèìîâñêîå; 4 – Êàëèíîâîå; 5 – Êàçàíñêîå; 6 – Ìèð- 
  íîå óãëåâîäîðîäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ 
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ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè [8, 9]. Â ýòîé ñâÿçè ñèñ-
òåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ðàçëè÷èé îòðàæàåìîé îò ðàçíûõ îáúåêòîâ 
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Âûäåëåíèå áîëüøåãî ÷èñëà ñïåê-
òðàëüíûõ äèàïàçîíîâ ñúåìêè ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü 
èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ è îïðåäåëåíèÿ èõ õàðàêòå-
ðèñòèê íà êîñìè÷åñêîì ñíèìêå. Îäíàêî êîýôôèöèåí- 
òû ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ïîäâåðæåíû ñóùåñòâåííûì 

âàðèàöèÿì â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, 
âðåìåíè ñúåìêè, âûñîòû ñîëíöà è äðóãèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äåøèôðèðîâàíèå è êëàññèôè-
êàöèÿ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè, à òàêæå îöåíêà ïîêà-
çàòåëåé èõ ñîñòîÿíèÿ ïî ìàòåðèàëàì êîñìè÷åñêîé 

ñúåìêè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåê-
òðàëüíûõ âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ. Âåãåòàöèîííûå 

èíäåêñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àðèôìåòè÷åñêèå êîìáè- 
íàöèè êîýôôèöèåíòîâ ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè â îò-
äåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 
  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ òåððèòî-
ðèé ñ íàðóøåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è ïîëó÷åíèÿ êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà áûëà ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ðàäèîìåòðà MODIS ñî ñïóò-
íèêîâ Terra è Aqua [7, 8]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðè-
ìåíåíà ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå ìåòîäèêà [8] îöåíêè 

ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïî ñïóòíèêîâûì 

äàííûì MODIS – 16-äíåâíûì êîìïîçèòàì ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 250 ì, ñîäåðæàùèì 
çíà÷åíèÿ íîðìèðîâàííîãî ðàçíîñòíîãî âåãåòàöèîí-
íîãî èíäåêñà NDVI (Normalized Difference Vegeta-
tion Index) è óëó÷øåííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà 
EVI (Enhanced Vegetation Index). 

Äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ïî äàí-
íûì ìóëüòèñïåêòðàëüíîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ âåñüìà ïîïóëÿðåí NDVI, ðàññ÷èòûâàåìûé  
ïî çíà÷åíèÿì îòðàæåíèÿ â êðàñíîé è áëèæíåé èí-
ôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà: 

 
  


  

nir red

nir red

NDVI ,  (1) 

ãäå nir – ñïåêòðàëüíàÿ ÿðêîñòü ïîâåðõíîñòè â áëèæ-
íåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå; red – â êðàñíîì äèà-
ïàçîíå. 

Îäíàêî, êàê îòìå÷àåòñÿ â ðàáîòàõ ìíîãèõ àâòî-
ðîâ (íàïðèìåð, [8, 10]), NDVI ÷óâñòâèòåëåí ê ôî-
íîâîìó îòðàæåíèþ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå 
ýòîãî èíäåêñà. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû NDVI èñ-
ïîëüçóåòñÿ EVI, â ðàñ÷åòàõ êîòîðîãî ó÷èòûâàþòñÿ 
çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ïîâåðõíîñòè â ñèíåì 
äèàïàçîíå äëèí âîëí, ïðè ýòîì âëèÿíèå ïî÷âû  
è àòìîñôåðû â çíà÷åíèÿõ óêàçàííîãî èíäåêñà ìè-
íèìèçèðîâàíî. Ðàñ÷åò EVI âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 
  

 
     

nir red

nir 1 2red blue

EVI (1 ),
( )( )( )

L
C C L

 (2) 

ãäå blue – ñïåêòðàëüíàÿ ÿðêîñòü ïîâåðõíîñòè â ñè-
íåì äèàïàçîíå; L – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé âëèÿíèå ïî÷âû; C1, C2 – êîýôôèöèåíòû 

àýðîçîëüíîé óñòîé÷èâîñòè, èñïîëüçóþùèå ñèíèé 

êàíàë äëÿ êîððåêöèè àýðîçîëüíîãî âëèÿíèÿ â êðàñ-

íîì êàíàëå. Äèàïàçîí çíà÷åíèé èíäåêñà – îò 1  
äî 1; äëÿ çåëåíîé ðàñòèòåëüíîñòè – îò 0,2 äî 0,8. 
  Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé èññëåäîâàíèÿ áûëà ñôîð- 
ìèðîâàíà êîëëåêöèÿ öèôðîâûõ êàðò ñî çíà÷åíèÿìè 
EVI çà äâà 16-äíåâíûõ öèêëà íà÷àëà âåãåòàöèè (ìàé-
èþíü) â Òîìñêîé îáë. ñ 2011 ïî 2020 ã. (òàáë. 2). 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïåðå÷åíü èñïîëüçóåìûõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ  
(ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 250 ì)  

çà 2011–2020 ãã. [10] 

Ñïóòíèêîâûå äàííûå  16-äíåâíûé öèêë 

25 ìàÿ – 9 èþíÿ 2011 ã. 
24 ìàÿ – 8 èþíÿ 2012 ã. 
25 ìàÿ – 9 èþíÿ 2013 ã. 
25 ìàÿ – 9 èþíÿ 2014 ã. 
25 ìàÿ – 9 èþíÿ 2015 ã. 
24 ìàÿ – 8 èþíÿ 2016 ã. 
25 ìàÿ – 9 èþíÿ 2017 ã. 
25 ìàÿ – 9 èþíÿ 2018 ã. 
25 ìàÿ – 9 èþíÿ 2019 ã. 

MOD13Q1–145  

24 ìàÿ – 8 èþíÿ 2020 ã. 

10–25 èþíÿ 2011 ã. 
9–24 èþíÿ 2012 ã. 

10–25 èþíÿ 2013 ã. 
10–25 èþíÿ 2014 ã. 
10–25 èþíÿ 2015 ã. 
9–24 èþíÿ 2016 ã. 

10–25 èþíÿ 2017 ã. 
10–25 èþíÿ 2018 ã. 
10–25 èþíÿ 2019 ã. 

MOD13Q1–161 

9–24 èþíÿ 2020 ã. 
 
Ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ArcGis 

10.2.2 ïðîàíàëèçèðîâàíû 20 öèôðîâûõ êàðò EVI 
(òàáë. 2) äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè øåñòè óãëåâîäîðîäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Òîìñêîé îáë. (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ ðàñ÷åòà 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé EVI ïîäãîòîâëåíî øåñòü ïîëè- 
ãîíàëüíûõ ñëîåâ ñ ãðàíèöàìè èññëåäóåìûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, è äëÿ êàæäîãî ñëîÿ ðàññ÷èòàíà çîíàëü-
íàÿ ñòàòèñòèêà – ñðåäíåå, ìåäèàííîå çíà÷åíèå EVI  

è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå â ðàìêàõ âûäåëåííîé 
òåððèòîðèè. 

 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 

 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñðåäíèõ çíà÷åíèé EVI  
çà äâà 16-äíåâíûõ öèêëà (25 ìàÿ – 9 èþíÿ è 10–
25 èþíÿ êàæäîãî ãîäà) íà÷àëà âåãåòàöèè â Òîìñêîé 
îáë. ñ 2011 ïî 2020 ã. äëÿ òåððèòîðèé øåñòè èññëå-
äóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. 

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ EVI íàáëþäàþòñÿ ñ 25 
ìàÿ ïî 9 èþíÿ 2013 ã. äëÿ òåððèòîðèè Êàçàíñêîãî 

ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 3, à), ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
èíäåêñà ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ñ 10 ïî 25 èþíÿ 

2020 ã. äëÿ òåððèòîðèè Êàëèíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
(ðèñ. 3, á). Â öåëîì äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ òåððèòî-
ðèé ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çà 10-ëåòíèé ïåðèîä EVI 
äåìîíñòèðóåò ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä, ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëó÷åíû 
â 2020 ã., ñëåäîâàòåëüíî, è ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî 

ïîêðîâà, ñîãëàñíî âû÷èñëåííûì äàííûì, â ýòîò ãîä  
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñðåäíèõ çíà÷åíèé EVI çà äâà 16-äíåâíûõ 
  öèêëà ñ 25 ìàÿ ïî 9 èþíÿ (à) è ñ 10 ïî 25 èþíÿ (á) 

 
óëó÷øèëîñü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ 

òåððèòîðèé òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ EVI îäíîòèïíû: 
ðîñò çíà÷åíèé èíäåêñà ñ 2013 ïî 2015 ã. è â 2019–
2020 ãã., ðåçêîå ñíèæåíèå çíà÷åíèé èíäåêñà â 2013 ã. 
Â 2012 ã. ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà âûáðîñàìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 

è ñîêðàùåíèÿ ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ, Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ïðèíÿòî Ïîñòàíîâëåíèå îò 8 íîÿáðÿ 
2012 ã. ¹ 1148 «Îá îñîáåííîñòÿõ èñ÷èñëåíèÿ ïëàòû 
çà íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
ïðè âûáðîñàõ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè íà ôàêåëüíûõ 

óñòàíîâêàõ è (èëè) ðàññåèâàíèè ïîïóòíîãî íåôòÿíî-
ãî ãàçà», ÷òî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ îáúåìîâ âûáðîñîâ 

íåôòåãàçîâûìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Âåðîÿòíî, èìåííî 
ýòî ñòàëî ïðè÷èíîé ðîñòà çíà÷åíèé EVI c 2014 ã. 

Ñîãëàøåíèå ñòðàí ÎÏÅÊ î ñíèæåíèè îáúåìîâ 
äîáû÷è íåôòè, ïðèíÿòîå â àïðåëå 2020 ã., ïîâëåêëî 
çà ñîáîé ðåêîðäíî íèçêèé óðîâåíü äîáû÷è íåôòè  
è â Òîìñêîé îáë. â 2020 ã. Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ çà ýòîò ïåðèîä óìåíüøèëèñü, à çíà÷åíèÿ EVI 
óâåëè÷èëèñü, ÷òî ïîêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíûå òåí-
äåíöèè (ëèíåéíûå òðåíäû) èíäåêñîâ íà ðèñ. 3. 

Òàêèì îáðàçîì, ãîñóäàðñòâåííàÿ çàêîíîäàòåëü-
íàÿ ïîëèòèêà è êîíòðîëü çà ïðîâåäåíèåì ñâîåâðå-
ìåííûõ î÷èñòèòåëüíûõ è ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîò 
â öåëîì îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà çà äîëãîñðî÷íûé 
âðåìåííîé ïåðèîä. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè-
÷åíèå â ñðåäíåì çíà÷åíèé EVI íà òåððèòîðèÿõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, êàê ïîêàçûâàþò íàøè 
äàííûå (ðèñ. 3). 

Ðàññìîòðèì äèíàìèêó çíà÷åíèé EVI äëÿ äâóõ 
ìåñòîðîæäåíèé – Êàçàíñêîãî è Êàëèíîâîãî (10–
25 èþíÿ) ñ 2011 ïî 2020 ã. (ðèñ. 4). 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñðåäíèõ çíà÷åíèé EVI íà Êàçàíñêîì (à) 
  è Êàëèíîâîì (á) ìåñòîðîæäåíèÿõ 

 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, çíà÷åíèÿ EVI íà òåððèòî-

ðèè Êàçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âàðüèðóþòñÿ ñëàáî 
(â ïðåäåëàõ 0,41–0,53), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçíà-
÷èòåëüíîì èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî- 
âà çà èññëåäóåìûé ïåðèîä. Íà Êàëèíîâîì ìåñòîðî-
æäåíèè â ñðåäíåì òåíäåíöèÿ ïîëîæèòåëüíàÿ, èíäåêñ 

çà äåñÿòèëåòèå âûðîñ ïðèìåðíî íà 25% è â 2020 ã. 
äîñòèã óðîâíÿ 0,59. Îòìåòèì, ÷òî îáà ìåñòîðîæäåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûìè, ñî ñðåäíèìè 
çàïàñàìè, íî Êàçàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå áîëåå ñòà-
ðîå – îòêðûòî â 1967 ã., ïðîìûøëåííî ýêñïëóàòè-
ðóåòñÿ ñ 2000 ã. Â îòëè÷èå îò Êàçàíñêîãî, Êàëèíîâîå 
ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî â 1973 ã., ïðîìûøëåííàÿ 
ýêñïëóàòàöèÿ íà÷àëàñü â 2016 ã. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî èç-çà äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè Êàçàíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ âîçíèêàåò íàêîïèòåëüíûé ýôôåêò 
îò âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó  

íà ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè, è ïîýòîìó íå ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ïðÿìîé ëèíåéíîé ñâÿçè ìåæäó ñíèæåíèåì 

îáúåìîâ âûáðîñîâ è çíà÷åíèÿìè EVI. 
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Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî òåððèòîðèÿ Êàçàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òðå-
áóåò íàèáîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàç-
ðåøåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ 

íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíîñòü â ãðàíè-
öàõ ìåñòîðîæäåíèÿ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåãàçî-
äîáûâàþùèõ òåððèòîðèé íà îñíîâå çíà÷åíèé âåãåòà-
öèîííûõ èíäåêñîâ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì MODIS 
áûëà ïðèìåíåíà äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà øåñòè óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Ïàðàáåëüñêîãî ð-íà Òîìñêîé îáë. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
â 2011–2020 ãã. çíà÷åíèÿ EVI äåìîíñòðèðóþò ïîëî-
æèòåëüíûé òðåíä; ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà 

âûÿâëåíû â 2020 ã., ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü  

î âîññòàíîâëåíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è óëó÷øå-
íèè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âåðèôèêàöèè ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå íàçåìíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ñî÷åòàíèå íà-
çåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïîçâîëèò óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ìåòîäèêó îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî 
ïîêðîâà è ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ 
íà äðóãèõ òåððèòîðèÿõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ, ôèíàíñèðóåìîãî Ìèíèñòåð-
ñòâîì íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè (ÍÈÎÊÒÐ 121031500048-1). 
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T.O. Peremitina, I.G. Yashchenko. Use of vegetation indices for diagnostics of the natural ecosystem 

state at oil and gas facilities. 
The state of the vegetation cover of hydrocarbon deposits of the Parabelsky district of the Tomsk region: 

Gerasimovskoe, Kazanskoe, Kalinovoe, Mirnoe, Nizhne-Tabaganskoe, and Urmanskoe is studied. The average 
values of EVI (Enhanced Vegetation Index) are calculated for the areas under study on the basis  
of Terra/MODIS satellite data with the use of the ArcGis geographic information system. The state of the 
vegetation cover is examined for the early growing season, from May 25 to June 25, over the past ten years 
(2011–2020). Positive trends toward an increase in the EVI values in 2020 are found for all the territories un-
der study, which indicate the revegetation process and improvement of the ecological situation. 

 
 


