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íîé Ñèáèðè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ è êàðòîãðàôèðîâàíèÿ òåïëîâûõ àíîìàëèé (ôàêåëû, ïîæàðû, 
ãàðè) íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 
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Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ìèðîâîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî, ýêîëîãè÷åñêîãî è äåëîâîãî ñîîáùåñòâà 
ê ïðîáëåìå óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà 
(ÏÍÃ), êàê èç ýêîëîãè÷åñêèõ, òàê è ôèíàíñîâûõ 
ñîîáðàæåíèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñæèãàíèå ïîïóòíî-
ãî ãàçà â ôàêåëàõ äàåò îêîëî 1% âñåõ ìèðîâûõ âû-
áðîñîâ ïàðíèêîâîãî óãëåêèñëîãî ãàçà. Ñ äðóãîé – ýòî 
óíè÷òîæåíèå öåííûõ íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ. Ñîãëàñíî îôèöèàëüíûì äàííûì â íà÷àëå 
XXI â. êðóïíåéøèìè ðåãèîíàìè ñæèãàíèÿ ïîïóòíî-
ãî ãàçà ÿâëÿëèñü Ïåðñèäñêèé çàëèâ, Çàïàäíàÿ Àô-
ðèêà (ïðåæäå âñåãî, Íèãåðèÿ) è Ðîññèÿ (â îñíîâíîì 
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü) [1]. 

Óïóùåííàÿ âûãîäà îò êàæäîãî íåâîâëå÷åííîãî 
â ñôåðó ïåðåðàáîòêè 1 ìëðä ì3 ïîïóòíîãî ãàçà ýêâèâà- 
ëåíòíà ïîòåðå òîâàðíîé ìàññû íà ñóììó 270 ìëí äîë- 
ëàðîâ. Ïî ðàñ÷åòàì Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ 

ÐÔ, ñóììàðíûé ýôôåêò îò ïåðåðàáîòêè ÏÍÃ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ìîã áû ñîñòàâèòü 362 ìëðä ðóá. 
â ãîä, îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
òåðè îò ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â Ðîñ-
ñèè ñîñòàâëÿþò åæåãîäíî 139,2 ìëðä ðóá. Ïðè ýòîì 
âåëèêè ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ íåäîïîëó÷åíèåì áîëåå 

äîðîãîñòîÿùåé ïðîäóêöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ãàçîõè-
ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, â òîì ÷èñëå ïðîäóêöèè, 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ýêñïîðòèðîâàíà â äðóãèå ñòðà-
íû [2]. 

Ñîãëàñíî ïîñëåäíèì äàííûì îáùåìèðîâîé ñóì-
ìàðíûé ïîêàçàòåëü ñæèãàíèÿ ÏÍÃ íà ôàêåëüíûõ 

óñòàíîâêàõ çà 2011 ã. ïðåâûñèë ïîêàçàòåëü 2010 ã. 
(138 ìëðä ì3) è ñîñòàâèë 140 ìëðä ì3. Ýòî óâåëè÷å- 
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íèå ñæèãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñëåä-
ñòâèåì óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ â Ðîññèè 
è ñëàíöåâîãî ãàçà è íåôòè â Ñåâåðíîé Äàêîòå 
(ÑØÀ) [3]. 

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è ñîãëàñîâàí-
íîñòè äàííûõ è ïðîâåäåíèÿ åäèíîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ ãëîáàëüíîãî ðåãóëÿðíîãî ìî-
íèòîðèíãà ñæèãàíèÿ ÏÍÃ, Ãëîáàëüíîå ïàðòíåðñòâî 
ïî ñîêðàùåíèþ îáúåìîâ ñæèãàíèÿ ÏÍÃ (GGFR) ïîä 
ýãèäîé Âñåìèðíîãî áàíêà â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Íàöèî-
íàëüíûì óïðàâëåíèåì îêåàíè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ 
èññëåäîâàíèé ÑØÀ (NOAA) îñóùåñòâëÿåò îöåíêó 
îáúåìîâ ñæèãàíèÿ ÏÍÃ íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàí-
íûõ (ðèñ. 1). 

Ïî äàííûì Ìèíïðèðîäû ÐÔ, íà òåððèòîðèè 

Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëåå 1000 íåô- 
òåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ãäå äîáûâàåòñÿ 
îêîëî 60 ìëðä ì3 ÏÍÃ â ãîä, èç íèõ 47% ñïèñûâà-
åòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè èëè èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ íóæä ïðîìûñëîâ, 27% íàïðàâëÿåòñÿ íà ïåðåðà-
áîòêó íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû, 26% ñæè-
ãàåòñÿ â ôàêåëàõ [4]. 

Îòìåòèì, ÷òî óðîâåíü ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ êàê 
ïî ñòðàíå, òàê è â îòäåëüíûõ êîìïàíèÿõ äîëæåí 
ñíèçèòüñÿ â ñâÿçè ñ ïðèíÿòèåì â êîíöå 2012 ã. Ïî-
ñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ¹ 1148, ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó íåôòåäîáûâàþùèå êîìïàíèè îáÿçàíû ïëàòèòü 
âûñîêèå øòðàôû çà ñâåðõíîðìàòèâíîå ñæèãàíèå – 
ñâûøå 5% óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ. 

Äàííûå ñïóòíèêîâîé ñúåìêè, ïðîâåäåííîé ïî 
çàêàçó âîçãëàâëÿåìîãî Âñåìèðíûì áàíêîì Ãîñóäàð-
ñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ 
ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ ãàçà (GGFR), ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà îá îáúåìàõ 
ñæèãàåìîãî ãàçà â Ðîññèè çàíèæåíà [4]. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòèìè äàííûìè ðåàëüíûé îáúåì ñæèãàåìîãî 
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Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíûå îáúåìû ñæèãàíèÿ ÏÍÃ íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ (2009–2011 ãã.) 

 

ÏÍÃ ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ìëðä ì3, ÷òî ñòàâèò Ðîñ-
ñèþ íà ïåðâîå ìåñòî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ [5]. 

Îôèöèàëüíûå äàííûå îá îáúåìàõ ñîææåííîãî 
ãàçà ðàñõîäÿòñÿ ñ äàííûìè ñïóòíèêîâ. Íàïðèìåð,  
â 2011 ã. ïî Ðîññèè ýòà ðàçíèöà áûëà ïðàêòè÷åñêè 
äâóêðàòíàÿ – 16,7 ïðîòèâ 37,4 ìëðä ì3. Â ñâÿçè  
ñ âûøåñêàçàííûì öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè âûÿâëåíèÿ è êàðòîãðàôèðîâà-
íèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñðåäñòâ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ. 

Èçâåñòíî, ÷òî Çàïàäíàÿ Ñèáèðü ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì íåôòåãàçîäîáûâàþùèì ðåãèîíîì Ðîññèè, çäåñü 
è ñàìîå âûñîêîå èçâëå÷åíèå ÏÍÃ. Â äàííîé ðàáîòå 
îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè äâóõ 
ìåñòîðîæäåíèé Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îê- 
 

ðóãà (ÕÌÀÎ) – Âàòèíñêîå, Ñàìîòëîðñêîå è òåððè-
òîðèÿ Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òîìñêîé îáëàñòè 
(ðèñ. 2). 

Â 2012 ã. â ÕÌÀÎ èçâëå÷åíèå ÏÍÃ ñîñòàâèëî 
35,8 ìëðä ì3. Íà äîëþ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè ÕÌÀÎ ïðèõîäèòñÿ ïî÷òè 90% âñåé 
ïðîìûøëåííîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñîïóò-
ñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, âêëþ÷àÿ ñæèãà-
íèå ÏÍÃ íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ. Â 2010 ã. áûëà 
óòâåðæäåíà öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Îáåñïå÷åíèå ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîì- 
íîãî îêðóãà – Þãðû â 2011–2013 ãã.». Ïî äàííûì 
Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó â ñôåðå ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ, â 2011 ã. áûëî ñîææåíî 5368 ìëðä ì3 
ÏÍÃ, ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàíî 31236 ìëðä ì3, 
óðîâåíü ñæèãàíèÿ ÏÍÃ â ÕÌÀÎ ñîñòàâèë 14,7%. 
 

 

 
Ðèñ. 2. Èññëåäóåìûå òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè 
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Â Òîìñêîé îáëàñòè ñèòóàöèÿ ïî óòèëèçàöèè ÏÍÃ 
âûãëÿäèò çíà÷èòåëüíî õóæå – â 2013 ã. ñðåäíèé 
óðîâåíü óòèëèçàöèè â ðåãèîíå äîñòèã 76%, ÷òî îáó-
ñëîâëèâàåò âûñîêèå ðèñêè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
îáëàñòè [6–9]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ àê-
òóàëüíîé ïðîáëåìà ñáîðà è ó÷åòà äàííûõ, à òàêæå, 
ñîîòâåòñòâåííî, èõ äîñòîâåðíîñòè. Â ñâÿçè ñ âûøå-
èçëîæåííûì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äåòåêòèðîâàíèå 
è êàðòîãðàôèðîâàíèå òåïëîâûõ àíîìàëèé (ôàêåëû, 
ïîæàðû, ãàðè) íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ òåïëîâûõ ïî-
ëåé ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòîâ â óñëîâèÿõ àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ òåïëîâûå 
êîñìè÷åñêèå ñíèìêè (ÊÑ). Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîò-
ðåíî ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ ÊÑ Landsat è ïðîäóêòà 
MODIS (MOD14A1) äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà èññëåäóåìûõ 
òåððèòîðèÿõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñè- 
áèðè. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîò ñðåäñòâàìè ñðåäû ERDAS 
Imagine áûëè âûäåëåíû âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ó÷àñò- 
êè íà ÊÑ Landsat. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü âûïîë-
íèòü ñëåäóþùèå ðàñ÷åòû: 

1) ïåðåñ÷åò èñõîäíûõ çíà÷åíèé ïèêñåëåé â ðå-
àëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ íà ñåíñîðå; 
  2) ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé èçëó÷åíèÿ íà ñåíñîðå â çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû Ò; 

3) âûÿâëåíèå ó÷àñòêîâ ñ òåìïåðàòóðîé âûøå ïî-
ðîãîâîãî çíà÷åíèÿ (ïîðîãîâîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû 
çàäàåòñÿ íà îñíîâå çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà 

ïðèçåìíîãî ñëîÿ). 
Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðî-

äóêòû MOD14A1 ãðóïïû «Òåïëîâûå àíîìàëèè / Ïî- 
æàðû» (Thermal Anomalies/Fire), êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò îáíàðóæèòü ñðåäíåðàçìåðíûå î÷àãè ñ âûñîêîé 
èíòåíñèâíîñòüþ ãîðåíèÿ [10–12]. Ïðèíöèï äåòåê-
òèðîâàíèÿ ïîæàðîâ îñíîâàí íà èõ ñèëüíîì èçëó÷å-
íèè â ñðåäíåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Íà îñíîâå 
ïðåîáðàçîâàíèé ðàçíîâðåìåííûõ ÊÑ Landsat, ïðî-
äóêòîâ MODIS (MOD14A1) è âåêòîðíûõ öèôðîâûõ 
ñëîåâ áûëî âûïîëíåíî âûÿâëåíèå è êàðòîãðàôèðî-
âàíèå ó÷àñòêîâ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòó-
ðû ïîâåðõíîñòè òåððèòîðèé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé (ðèñ. 3). 

Ðåçóëüòàòû âûÿâëåíèÿ è êàðòîãðàôèðîâàíèÿ 

ó÷àñòêîâ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè ïîêàçàëè âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 
ïî ÊÑ Landsat äëÿ òåððèòîðèè ñ ãîðîäñêîé çàñòðîé-
êîé è äëÿ ó÷àñòêîâ ñ ôàêåëüíûìè óñòàíîâêàìè. Òàê, 
ïî äàííûì ÊÑ Landsat 19.09.1999 ã. âûñîêèå òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè èçìåíÿþòñÿ îò 20 äî 48 °Ñ, 
ïî äàííûì ÊÑ Landsat 15.07.2007 ã. – îò 27 äî 35 °Ñ. 
Íà ðèñ. 3 òî÷êàìè îòìå÷åíû ãîðÿùèå ôàêåëû íà 
òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî, Ñàìîòëîðñêîãî è Âàòèíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèé. Ïî ÊÑ Landsat 1999 ã. íà òåð-
ðèòîðèè Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûÿâëåíî 
 

 

 
Ðèñ. 3. Ó÷àñòêè è òî÷êè ñ àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òåððèòîðèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
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88 âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ, íà Ñîâåòñêîì – 
16 âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ, à íà Âàòèíñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè òàêèõ ó÷àñòêîâ íå îáíàðóæåíî. Ïî 
ÊÑ Landsat 2007 ã. íà Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
âûÿâëåíî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ 390 (óâå-
ëè÷åíèå â 4 ðàçà), íà Ñîâåòñêîì – 22 (óâåëè÷åíèå 
íà 5 äåéñòâóþùèõ ôàêåëîâ), íà Âàòèíñêîì âûÿâëåíî 

óæå 176 ó÷àñòêîâ. Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò 
îá óâåëè÷åíèè äåéñòâóþùèõ ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê 
â ãðàíèöàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâî-
ëÿåò ðåãóëÿðíî ïîëó÷àòü è ó÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ 
ïî êîëè÷åñòâó âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ òðóä-
íîäîñòóïíûõ íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü â äàëüíåéøåì àíàëèçèðîâàòü äàííûå 
ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà è ñæèãàíèþ ÏÍÃ. Îòñëå-
æèâàíèå ïðîãðåññà â ñîêðàùåíèè îáúåìîâ ñæèãàíèÿ 
ïîïóòíîãî ãàçà ÷àñòî çàòðóäíåíî èìåííî èç-çà ïðî-
òèâîðå÷èâîñòè è íåíàäåæíîñòè äàííûõ, è îñóùåñòâ-
ëåíèþ ðåãóëÿðíîé ãëîáàëüíîé îöåíêè îáúåìîâ ñæè-
ãàíèÿ ÏÍÃ ñïîñîáñòâóåò èñïîëüçîâàíèå ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ, ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü øèðîêèé äèàïàçîí 
çàäà÷ [3]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ êîñìè-
÷åñêèõ ñíèìêîâ Landsat è ïðîäóêòîâ MODIS ïîçâî-
ëÿåò äåòåêòèðîâàòü è êàðòîãðàôèðîâàòü àíîìàëüíûå 
òåïëîâûå ïîëÿ ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà ñ öåëüþ âû-
ÿâëåíèÿ äåéñòâóþùèõ ôàêåëîâ è îïðåäåëåíèÿ ïëî-
ùàäåé ãàðåé. 

Âíåäðåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷ ñ ïîìîùüþ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ïîäíèìàåò çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû íà êà÷å-
ñòâåííî íîâûé óðîâåíü. Êàðòîãðàôèðîâàíèå è ïðî-
ñòðàíñòâåííûé àíàëèç òðóäíîäîñòóïíîé áîëîòèñòîé 
ìåñòíîñòè íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ñåâåðíûõ 
ðàéîíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíóþ 
ïîìîùü â ñâîåâðåìåííîé îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè è ïðèíÿòèè ðåøåíèé ïî óñòðàíåíèþ è ïðî-
ôèëàêòèêå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
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M.N. Alekseeva, T.O. Peremitina, I.G. Yashchenko. Application of satellite data to identification  
and mapping high temperature oil producing areas in Western Siberia. 

For timely assessment of the ecological status of hard wetlands in Western Siberia, methods for measuring 

and mapping the thermal anomalies (torches, fires, burning) of oil-producing territories are developed on the ba-
sis of satellite data. 

 
 


