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Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îöåíêå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé 

ñðåäû íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé. Ïîäõîä îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ Çåìëè. Ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé Ñàìîòëîð-
ñêîãî, Âàòèíñêîãî, Âàõñêîãî (Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã) è Ñîâåòñêîãî (Òîìñêàÿ îáëàñòü) íåô-
òÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêðóæàþùàÿ ñðåäà, êîñìè÷åñêèå ñíèìêè, ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ìåñòîðîæäå-
íèÿ íåôòè; environment, satellite images, geoinformation systems, oil field. 

 
Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ íåôòåäîáûâàþùèõ òåð-

ðèòîðèé ÿâëÿåòñÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íåôòåãàçî-
âîãî êîìïëåêñà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñâÿçàííàÿ  
ñ ðàçâåäêîé, ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêîé íåôòÿíûõ 
è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, òðàíñïîðòèðîâêîé, ïåðå-
ðàáîòêîé, õðàíåíèåì íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ [1]. 
Ñîòíè òûñÿ÷ ñêâàæèí, äåñÿòêè òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ 
òðóáîïðîâîäîâ, ïîäâåðæåííûõ êîððîçèè, êîìïðåñ-
ñîðíûå ñòàíöèè è äðóãèå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ïîòåí-
öèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðîäóê-
òàìè çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.  
 Äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè âîçäåéñòâèÿ êàê 
àíòðîïîãåííûõ, òàê è ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó ðàçðàáîòàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä  
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ Çåìëè. Â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíôîð-
ìàöèîííîì öåíòðå Èíñòèòóòà õèìèè íåôòè ÑÎ ÐÀÍ 
ñôîðìèðîâàíà êîëëåêöèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ 
(ÊÑ) è òåìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ MODIS (Moderate-
resolution Imaging Spectroradiometer – ñêàíèðóþ-
ùèé ñïåêòðîðàäèîìåòð ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ) äëÿ 
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ïåðè-
îä 2000–2014 ãã.  

Òåìàòè÷åñêèå ïðîäóêòû ñîçäàíû çàðóáåæíûìè 
ñïåöèàëèñòàìè ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ÊÑ, ïîëó-
÷åííûõ ñî ñïóòíèêà Terra ñêàíåðîì MODIS, è öèô-
ðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà. Ìàòåðèàëû ñúåìêè MODIS 
èìåþò øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ àòìîñôåðû, âîäíûõ îáúåêòîâ è ñóøè [2, 3]. 
Äàííûå MODIS ïî âñåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîñòó- 
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ïàþò ñî ñïóòíèêà Terra êàæäûå 2 äíÿ â 36 ñïåê 
òðàëüíûõ çîíàõ (â äèàïàçîíå 0,405–14,385 ìêì) 
ñ ðàçðåøåíèåì 250–1000 ì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìîäå-
ëèðîâàíèå â ãëîáàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáàõ. 
Ïðåäíàçíà÷åíèå ñèñòåìû MODIS ñîñòîèò â ñáîðå 
äàííûõ äëÿ êàëèáðîâàííûõ ãëîáàëüíûõ èíòåðàê-
òèâíûõ ìîäåëåé Çåìëè êàê åäèíîé ñèñòåìû. Â áó-
äóùåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðèìåíåíèå èíòåðàêòèâíûõ 
ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ èçìåíå-
íèé îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû â ñâÿçè ñ àí-
òðîïîãåííûìè âëèÿíèÿìè.  

Â ïðåäëîæåííîì ïîäõîäå äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó èñïîëüçóåòñÿ ïðîäóêò MOD13Q, 
îáîçíà÷àåìûé äàëåå MODIS NDVI (Normalised 
Difference Vegetation Index), – ýòî âåãåòàöèîííûé 
èíäåêñ çà 16-äíåâíûé ïåðèîä, ðàññ÷èòàííûé çàðó-
áåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè Goddard Distributed Active 
Archive Center (DAAC) íà áàçå äàííûõ MODIS. 

Ïîäõîä ê îöåíêå íàðóøåíèé íåôòåäîáûâàþ-
ùèõ òåððèòîðèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóêòà NDVI 
MODIS ñîñòîèò â ðàñ÷åòå [4]:  

1) ñðåäíèõ çíà÷åíèé NDVI ïî òèïàì ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà è àíòðîïîãåííûì ìîäèôèêàöèÿì, 
âûäåëåííûì íà ÊÑ Landsat;  

2) êîýôôèöèåíòà ýíòðîïèè.  
Âåãåòàöèîííûå èíäåêñû NDVI ïîçâîëÿþò íàã- 

ëÿäíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå è èçìåíåíèå âî 
âðåìåíè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåäîáûâàþùèõ 
òåððèòîðèé. Âåãåòàöèîííûé èíäåêñ NDVI øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïî ðàçíîâðåìåííûì ñíèì-
êàì. Çíà÷åíèå èíäåêñà NDVI ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì 
ðàçíîñòè ÿðêîñòåé ïèêñåëÿ, îïðåäåëåííûõ â èíôðà-
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êðàñíîì è êðàñíîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà, ê èõ ñóììå 
è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå [4, 5]: 
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ãäå Pnir è Pred – çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè ïèêñåëÿ â áëèæíåì 
èíôðàêðàñíîì è êðàñíîì äèàïàçîíàõ ñîîòâåòñòâåííî.  

Â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà íàõîäèòñÿ ìàêñè-
ìóì ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè õëîðîôèëëîì, 
à â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà – ìàêñèìóì îò-
ðàæåíèÿ êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè ëèñòà (ðèñ. 1).  
 Êàê ïðàâèëî, äëÿ ãóñòîé ðàñòèòåëüíîñòè NDVI 
ñîñòàâëÿåò 0,7, äëÿ ðàçðåæåííîé ðàñòèòåëüíîñòè – 
0,3–0,5, äëÿ îòêðûòîé ïî÷âû – 0,025 è äëÿ èñêóñ-
ñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ – –0,5 [6].  

Àïðîáàöèÿ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ïðîâåäåíà 
äëÿ òåõíîãåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèé Ñàìîòëîðñ-
êîãî, Âàòèíñêîãî, Âàõñêîãî (Õàíòû-Ìàíñèéñêèé 
àâòîíîìíûé îêðóã), Ñîâåòñêîãî (Òîìñêàÿ îáëàñòü) 
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.  

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷å-
íèÿ NDVI ðàññ÷èòàíû äëÿ òåìíîõâîéíûõ è ìåëêî- 
 

ëèñòâåííûõ ëåñîâ â èþëå 2000, 2001 è 2007 ãã. 
(NDVI = 0,8, ðèñ. 2, á òî÷êè 1 è 2), ÷òî îçíà÷àåò 
õîðîøåå (íåóãíåòåííîå) ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè.  
 Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ NDVI íàáëþäàþòñÿ â ìàå 
2007 ã. äëÿ ïîéìåííîé ðàñòèòåëüíîñòè (NDVI = 0,2, 
ðèñ. 2, à, òî÷êà 3), ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ôàêòîì îá-
âîäíåíèÿ ïîéìû ð. Îáè íà Ñàìîòëîðñêîì è Ñîâåò-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ, à òàêæå â ìåñòàõ íàõîæäå-
íèÿ òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ êîðèäîðîâ íåôòåïðîâîäîâ. 
 Â ñåíòÿáðå 2000 ã. èç-çà ïðèðîäíûõ (âîçìîæíî 
è àíòðîïîãåííûõ) ïðè÷èí íàáëþäàþòñÿ ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ NDVI âñåõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà è ìåõàíè÷åñêè íàðóøåííûõ ó÷àñòêîâ. 

Âòîðûì ñïîñîáîì îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé â çîíå âîçäåéñò-
âèÿ äîáû÷è è òðàíñïîðòà íåôòè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîäóêòà NDVI MODIS ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò êîýôôè-
öèåíòîâ ýíòðîïèè. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ýíòðîïèè 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè îäíîðîäíîñòè  
è óïîðÿäî÷åííîñòè êàðòîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ 
è îòíîñèòñÿ ê ìåòîäàì ìàòåìàòèêî-êàðòîãðàôè÷åñ- 
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [7]. 
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 Ðèñ. 1. Ðàñ÷åò íîðìàëèçîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà: ãóñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü (à), óãíåòåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü (á) 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ NDVI, ïîëó÷åííûå â ìàå (à), 
èþëå (á), ñåíòÿáðå (â) ðàçíûõ ëåò äëÿ òèïîëîãè÷åñêèõ 
åäèíèö ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ìåõàíè÷åñêè íàðóøåí-
íûõ ó÷àñòêîâ: 1 – õâîéíûé ëåñ; 2 – ìåëêîëèñòâåííûé 
ëåñ; 3 – ïîéìåííûå ýêîñèñòåìû; 4 – ìîõîâûå è òðàâÿíûå 
áîëîòà; 5 – âòîðè÷íàÿ ðàñòèòåëüíîñòü íà ìåñòå ìåõàíè÷åñ- 
êèõ íàðóøåíèé ëåñîâ è áîëîò; 6 – òåõíîãåííûå ãðóíòû  
 êîðèäîðîâ íåôòåïðîâîäîâ 

 
Èçâåñòíî [7], ÷òî ÷åì òåððèòîðèÿ îäíîðîäíåé  

è óïîðÿäî÷åííåé, òåì êîýôôèöèåíò ýíòðîïèè áëè-
æå ê åäèíè÷íîìó çíà÷åíèþ. Ïðè ñèëüíîé íåîäíî-
ðîäíîñòè ëàíäøàôòà è íàëè÷èè ìíîæåñòâà êîíòó-
ðîâ ìåõàíè÷åñêè íàðóøåííîé ðàñòèòåëüíîñòè (ãà-
ðåé, ó÷àñòêîâ ñ äîðîãàìè, íåôòåïðîâîäîâ, îáúåêòîâ 
íåôòåäîáû÷è è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ) êîýôôèöèåíò 
ýíòðîïèè ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëåâîìó çíà÷åíèþ. 

Àëãîðèòì ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ýíòðîïèè äëÿ 
íåêîòîðîãî êàðòîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ A áûë 
ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàí â ñðåäå ãåîèíôîðìàöèîí-
íîé  ñèñòåìû  ArcView  è  ðàññ÷èòàí  ïî  ôîðìóëå  [7]: 
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ãäå i – îòíîøåíèå ïëîùàäè äàííîãî i-ãî êîíòóðà  
ê ïëîùàäè âñåõ êîíòóðîâ íà êàðòå; n – êîëè÷åñòâî 
êîíòóðîâ.  

Èç ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî ñàìàÿ âûñîêàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü òåððèòîðèè ñ êîýôôèöèåíòîì ýíòðîïèè 
H = 0,19 íàáëþäàåòñÿ â ìàå 2007 ã. (ñì. ðèñ. 2, à) 
è â ñåíòÿáðå 2000 ã., ãäå êîýôôèöèåíò ýíòðîïèè 
ñîñòàâëÿåò âñåãî H = 0,27 (ñì. ðèñ. 2, â), ÷òî îáú-
ÿñíÿåòñÿ íàèáîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè NDVI èç 
âñåõ ðàññìîòðåííûõ ëåò è èõ íàèáîëüøåé âàðèà-
áåëüíîñòüþ ïî òèïàì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è òåõ-
íîãåííî íàðóøåííûì ó÷àñòêàì. 
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Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíòû ýíòðîïèè çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä  
 2000–2012 ãã. 
 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëî-
æåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îöåíêó âîç-
äåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èñ-
ñëåäóåìûõ íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé Çàïàäíîé 
Ñèáèðè ñ ó÷åòîì åå îñîáåííîñòåé – çàáîëî÷åííîñòü, 
òðóäíîäîñòóïíîñòü è îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòåé ïðî-
âåäåíèÿ íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé. Ïîäõîä ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ âûÿâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ïðîáëåì òðóäíîäîñòóïíûõ òåððèòîðèé, àíàëèçà 
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ìåð ïî åå óëó÷øåíèþ. 
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T.O. Peremitina, I.G. Yashchenko. The complex approach to evaluation of the influence of anthropo-
genic and natural factors on oil and gas areas. 

Monitoring of vegetation cover of oil-producing areas of Western Siberia for the period 2000–2012 using 
topical products MODIS is developed. A method for assessing the impact of various factors on the ecology of 
oil and gas production areas is based on the remote sensing of vegetation by the value of the coefficient of 
NDVI. Approbation of the proposed technique performed to technologically disturbed areas of Samotlorsky, 
Vatinskaya, Vahsky (Khanty-Mansiysk), Soviet (Tomsk region) oil deposits. 
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