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Ïðåäëîæåí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïîñòïèðîãåííûõ ëàíäøàôòîâ Òîìñêîé îáë. ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êîñìîñíèìêîâ è íàçåìíûõ äàííûõ. Ïîñòðîåíû êàðòû ðàñòèòåëüíîñòè, êàðòû âåãåòàöèîííûõ 
èíäåêñîâ NDVI è SWVI íà ïðèìåðå êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ ìåæäóðå÷èé Áàê÷àð-Èêñà è Îáü-Òîìü. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî íàèáîëüøàÿ äåãðàäàöèÿ è âûãîðàíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà ó÷àñòêå Áàê÷àðñêîãî áîëîòà ïðîèçîøëè 
èç-çà ïîæàðà 17 àâãóñòà 2016 ã. ×åðåç 1–2 ìåñ. ïîñëå ïîæàðîâ íà áîëîòå è â çàáîëî÷åííîì ëåñó Îáü-
Òîìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ NDVI ñíèçèëñÿ íà 0,36 è 0,35 ñîîòâåòñòâåííî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà òðåòèé ãîä ïîñëå 

ïîæàðà íà Áàê÷àðñêîì áîëîòå ïðîèñõîäèò íàðàñòàíèå ôèòîìàññû ñî ñìåíîé äîïîæàðíûõ ôèòîöåíîçîâ. Ðå-
çóëüòàòû ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëüøåé àðîìàòèçèðîâàííîñòè òîðôà è ðàñòåíèé âûãîðåâøèõ 
ó÷àñòêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåãåòàöèîííûé èíäåêñ, êîñìîñíèìîê, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, ïîæàð, áîëîòî, ëåñíîé 
ìàññèâ, ñïåêòðàëüíûé êîýôôèöèåíò; vegetation index, satellite image, vegetation map, fire, bog, woodland, 
spectral coefficient. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè óâåëè÷èâàåòñÿ  
êîëè÷åñòâî è ïëîùàäü ëåñíûõ ïîæàðîâ. Òàê, â 2019  
è 2020 ãã. ïðîèçîøëî 13602 è 14812 ïîæàðîâ, òîãäà 
êàê â 2017 ã. – 10922 [1]. Ïî äàííûì Ãðèí- 
ïèñ [2, 3], èõ ïëîùàäè â 2020 è 2021 ãã. ñîñòàâèëè 
25,7 è 18,2 ìëí ãà, â 2014 ã. – 3,7 ìëí ãà [4]. Ëåñ-
íûå ïîæàðû â Ðîññèè ïðåâðàòèëèñü â îáùåíàöèî-
íàëüíóþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ ïðîáëåìó. Ðèñê 
èõ ïîÿâëåíèÿ íàèáîëåå âåëèê â ðåãèîíàõ ñ íàñû-
ùåííîé èíôðàñòðóêòóðîé íåôòå- è ãàçîäîáû÷è  
è òðàíñïîðòèðîâêè. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïîæàðîâ 
çàôèêñèðîâàíî â Ñèáèðñêîì è Äàëüíåâîñòî÷íîì 
îêðóãàõ [4]. 

Íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó è çäîðîâüå ÷åëîâåêà âñëåäñòâèå äîëãîãî ãîðå-
íèÿ è ïîñëåäóþùåãî çàäûìëåíèÿ îêàçûâàþò òîðôÿ-
íûå ïîæàðû, â XXI â. ïðîèñõîäÿùèå â Ðîññèè åæå-
ãîäíî [4]. Áîëîòàìè â Ðîññèè çàíÿòî 140,8 ìëí ãà 
(áîëåå 8% òåððèòîðèè ñòðàíû). Ïîæàðû íà âåðõî-
âûõ áîëîòàõ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà âèäîâîå áîãàò-
ñòâî, ñòðóêòóðó ôèòîöåíîçîâ, òåìïû íàêîïëåíèÿ 

áèîìàññû. Àýðîçîëè, ãåíåðèðóåìûå ïîæàðàìè, îñà-
æäàþòñÿ íà òåððèòîðèè ëåñîáîëîòíûõ êîìïëåêñîâ  

è âíîñÿò ñâîé âêëàä â òðàíñôîðìàöèþ ðàñòèòåëü- 
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íîñòè. Íàïðèìåð, â âåðõîâûõ áîëîòàõ ñ ðàçâèòûì 
áèîöåíîçîì ñôàãíîâûõ ìõîâ ñîõðàíÿþòñÿ êîëè÷åñò-
âåííûé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâû õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, ñâÿçàííûõ ñ òâåðäîé ôàçîé àýðîçîëÿ [5]. 

Òîìñêàÿ îáë. çàíèìàåò òåððèòîðèþ òàåæíîé 
ëåñîðàñòèòåëüíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè è îòëè÷à-
åòñÿ âûñîêîé ëåñèñòîñòüþ – 61,4% [6]. Çåìëè ëåñ-
íîãî ôîíäà, à òàêæå çåìëè äðóãèõ êàòåãîðèé, çàíÿ-
òûå ëåñíûìè íàñàæäåíèÿìè, çàíèìàþò 28,8 ìëí ãà 
èç 31,4 ìëí ãà îáùåé ïëîùàäè. Ïî äàííûì ñïóòíè-
êîâîãî ìîíèòîðèíãà, çà 2015–2020 ãã. â Òîìñêîé îáë. 
âûÿâëåíà ïîòåðÿ ëåñà âñëåäñòâèå âûðóáîê, ïîæàðîâ, 
áîëåçíåé ëåñà íà ïëîùàäè 1053200 ãà, ÷òî ñîñòàâè-
ëî  5% îáùåé ïëîùàäè ëåñà [7]. Â Òîìñêîé îáë., 
ïî îôèöèàëüíûì äàííûì [8, 9], ñ 2015 ïî 2021 ã. 
ïëîùàäü ëåñíûõ ïîæàðîâ ñîñòàâèëà 38061 ãà. Íàè-
áîëüøîå èõ êîëè÷åñòâî ïðîèçîøëî â 2016, 2019  
è 2020 ãã. â îñíîâíîì ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü (ðèñ. 1). 
  Â 2018 ã. â Òîìñêîé îáë. ñèëüíåå âñåãî ïîñòðà-
äàë îò ëåñíûõ ïîæàðîâ Òîìñêèé ðàéîí, ãäå ñãî- 
ðåë 601 ãà ëåñà [8]. Â 2020 ã. â îáëàñòè áûëî ëèê-
âèäèðîâàíî 186 ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ïëîùàäè 

 8 òûñ. ãà [9]. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè ïîñòïîæàðíûõ 

ëàíäøàôòîâ ïðèìåíÿþòñÿ äèñòàíöèîííûå [10], íà-
çåìíî-äèñòàíöèîííûå [11, 12] è íàçåìíûå [13] ìåòî-
äû. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íàêîïëåíèå ïîëèöèêëè÷å-
ñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ðàñòèòåëüíîñòè 

è òîðôå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïîæàðîâ, òàê êàê ýòè 

ñîåäèíåíèÿ îáëàäàþò êàíöåðîãåííîé àêòèâíîñòüþ  
è îïàñíû äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà [14, 15]. 
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Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ ïî äàííûì óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ ÐÔ [8, 9] ïî Òîìñêîé îáë. è ïî äàííûì [7] 

 
Â ñâÿçè ñ àêòóàëüíîñòüþ ïðîáëåìû ëåñíûõ è áî-

ëîòíûõ ïîæàðîâ öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – îöåíêà 
ñîñòîÿíèÿ ïèðîãåííûõ ëàíäøàôòîâ Òîìñêîé îáë.  
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (ÊÑ) è íà-
çåìíûõ èññëåäîâàíèé ðàñòèòåëüíîñòè è òîðôà. 

 
Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

 

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé 
ïîêðîâ ëàíäøàôòîâ ìåæäóðå÷èé Áàê÷àð-Èêñà è Îáü-
Òîìü. 

Â ïðåäåëàõ îñóøåííîãî Áàê÷àðñêîãî áîëîòà áû-
ëè âûáðàíû ïëîùàäêè ¹ 1–3 ïîñëå ïîæàðà 17 àâ-
ãóñòà 2016 ã. è ôîíîâûå ó÷àñòêè: â 200 ì îò ïîæàðà, 
ðÿì (¹ 4) è â ïðåäåëàõ îñîáî îõðàíÿåìîé òåððèòî-
ðèè ïàìÿòíèêà ïðèðîäû [16] – ó÷àñòêà Áàê÷àðñêîãî 
áîëîòà â 7 êì îò äåðåâíè Ïîëûíÿíêà (¹ 5) (òàáë. 1). 
Ïðîáû ðàñòèòåëüíîñòè è òîðôà íà Áàê÷àðñêîì áîëîòå 

áûëè ïðåäîñòàâëåíû ñîòðóäíèêàìè ÑèáÍÈÈÑÕèÒ – 
ôèëèàëà ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ [12, 17, 18]: òîðô ñ ïîâåðõ-
íîñòè (0–10 ñì) è ëèñòüÿ ðàñòåíèé: áàãóëüíèê áî-
ëîòíûé (L. palustre), õàìåäàôíå (Chamaedaphne ca- 
lyculata), ìîõ (S. Fuscum). Ôîòîãðàôè÷åñêàÿ ñúåì-
êà ïîñòïèðîãåííîãî ó÷àñòêà íà Áàê÷àðñêîì áîëîòå 
ïðîâîäèëàñü íàìè â îêòÿáðå 2021 ã. 

Ëèñòüÿ ðàñòåíèé è òîðô ñ Îáü-Òîìñêîãî ìåæ-
äóðå÷üÿ áûëè îòîáðàíû íàìè â èþëå 2020 ã. 
(òàáë. 1). Ôîíîâàÿ ïëîùàäêà ¹ 7 – ñîñíîâûé ëåñ 
ñ ïîäëåñêîì èç ðÿáèíû îáûêíîâåííîé (S. aucupa- 
ria), áåðåçû (Â. pubescens) íà âîçâûøåííîñòÿõ  
è ìõîì â ïîíèæåíèÿõ. Ïëîùàäêà ¹ 6 – ãàðü îò 
ïîæàðà 22 àïðåëÿ 2020 ã. â ñîñíîâîì ëåñó. 

Äëÿ èññëåäîâàííûõ ïîñòïèðîãåííûõ è ôîíîâûõ 
ó÷àñòêîâ áûë ñôîðìèðîâàí íàáîð èç 20 ðàçíîâðå-
ìåííûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (14 – Landsat-8 è 6 – 
Sentinel-2), êîòîðûå áûëè îáðàáîòàíû ñîâðåìåííû-
ìè ìåòîäàìè àòìîñôåðíîé êîððåêöèè [19, 20] ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì ERDAS Imagine è Sen2Cor 
(òàáë. 2). 

Êëàññèôèêàöèÿ ÊÑ Landsat-8 äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
ñîâðåìåííîé êàðòû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà îñóùåñò-
âëåíà ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ESA ïðîãðàììû 
SNAP 8.0 [20]. Èñïîëüçîâàí íåóïðàâëÿåìûé àëãî-
ðèòì êëàñòåðèçàöèè Expectation Maximization Cluster 

Analysis – èòåðàöèîííûé àëãîðèòì äëÿ ïîèñêà îöå-
íîê ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ èëè ìàêñèìàëü-
íûõ àïîñòåðèîðíûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ â ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ìîäåëÿõ, ãäå ìîäåëü çàâèñèò îò íåíàáëþäàåìûõ 

ñêðûòûõ äàííûõ. Ýòèì ìåòîäîì êëàñòåðû ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ èñõîäÿ èç àïðèîðíîé âåðîÿòíîñòè è êîâà- 
 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêà ìåñòà îòáîðà ïðîá ðàñòåíèé è òîðôà 

Îáðàçåö Îïèñàíèå ìåñòà îòáîðà  
(íîìåð ïëîùàäêè)  

Êîîðäèíàòû 

Áàê÷àðñêîå áîëîòî 
Òîðô, L. palustre, S. Fuscum, 
Chamaedaphne calyculata 

Âûãîðåâøåå áîëîòî (¹ 1) 56 53 20,3  ñ.ø. 
82 40 35,9  â.ä. 

×àñòè÷íî âûãîðåâøåå áîëîòî 
(¹ 2) 

56 53 18,7  ñ.ø. 
82 40 36,7  â.ä. Áåç îòáîðà ïðîá 

Íå âûãîðåâøåå áîëîòî (¹ 3) 56 53 17,3  ñ.ø. 
82 40 37,5  â.ä. 

Ôîíîâûé ó÷àñòîê â 200 ì  
îò ïîæàðà, ðÿì (¹ 4) 

56 53 25,8  ñ.ø. 
82 40 50,5  â.ä. Òîðô, L. palustre, S. Fuscum, 

Chamaedaphne calyculata Ôîíîâûé ó÷àñòîê  
â 8 êì îò ïîæàðà (¹ 5) 

56 58 24,3  ñ.ø. 
82 36 41,2  â.ä. 

Îáü-Òîìñêîå ìåæäóðå÷üå 

Ïèðîãåííûé ó÷àñòîê (¹ 6) 56 23 16,5  ñ.ø. 
84 42 36  â.ä. 

Òîðô, Â. Pubescen, S. aucuparia 
Ôîíîâûé ó÷àñòîê  

(îêîëî 1 êì îò ïîæàðà) (¹ 7) 
56 23 17  ñ.ø. 
84 43 03  â.ä. 
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Ò à á ë è ö à  2  

Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè è êëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â äàòû ñïóòíèêîâûõ ñúåìîê  
íà ìåòåîñòàíöèÿõ Áàê÷àð è Òîìñê 

Ñïóòíèê Äàòà 
Òåìïå- 
ðàòóðà,  

Ñ 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü  
âîçäóõà, % 

Ñïóòíèê Äàòà 
Òåìïå- 
ðàòóðà,  

Ñ 

Îòíîñèòåëüíàÿ  
âëàæíîñòü  
âîçäóõà, % 

Ìåòåîñòàíöèÿ Áàê÷àð Landsat-8 13.07.2019 ã. 26,0 37 
Landsat-8 24.04.2016 ã. 20,1 18 Sentinel-2 04.08.2019 ã. 26,2 34 
Landsat-8 26.05.2016 ã. 21 39 Sentinel-2 13.09.2019 ã. 7,7 48 
Landsat-8 11.06.2016 ã. 28,1 28 Landsat-8 10.10.2019 ã. 7,4 37 
Landsat-8 29.07.2016 ã. 23,3 45 Ìåòåîñòàíöèÿ Òîìñê 
Sentinel-2 06.08.2016 ã. 27,3 52 Landsat-8 12.04.2020 ã. 10,4 29 
Landsat-8 06.09.2016 ã. 22 54 Sentinel-2 17.05.2020 ã. 22,0 47 
Landsat-8 01.10.2016 ã. 5,5 47 Sentinel-2 29.06.2020 ã. 20,9 46 
Landsat-8 08.04.2019 ã. 6,2 30 Landsat-8 17.07.2020 ã. 23,4 45 
Landsat-8 10.05.2019 ã. 10,5 23 Landsat-8 11.08.2020 ã. 28,6 37 
Sentinel-2 07.06.2019 ã. 20,6 43 Landsat-8 28.09.2020 ã. 12,0 59 

 
ðèàöèîííîé ìàòðèöû. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàì-
ìû ïîëó÷àåòñÿ êëàññèôèöèðîâàííûé íà 13 êëàññîâ 

ñíèìîê Sentinel-2, êëàññû äàëåå îáîçíà÷àþò â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òèïîëîãèåé ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà áîëîò 

[21, 22], íàçåìíûìè èññëåäîâàíèÿìè, òîïîãðàôè÷å-
ñêèìè êàðòàìè è èìåþùèìèñÿ êàðòàìè ðàñòèòåëüíî-
ñòè [23–26]. 
  Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ôèòîìàññû ôî-
íîâûõ ó÷àñòêîâ â ðàáîòå áûë ïðèìåíåí âåãåòàöè- 
îííûé èíäåêñ NDVI (Normalized Difference Vegeta-
tion Index), êîòîðûé âêëþ÷åí â ñîñòàâ ïðîäóêòà 
MYD13Q1 [27, 28]. Ýòîò ïðîäóêò ñîäåðæèò êàðòû 
NDVI çà 16 äíåé ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 
250 ì. Ïðîäóêò ñîçäàí è âåðèôèöèðîâàí NASA. 
Ïðè íàëè÷èè îáëà÷íûõ ó÷àñòêîâ â 16-äíåâíîì èí-
òåðâàëå ñíèìêîâ çíà÷åíèÿ çàìåíÿþòñÿ ïèêñåëÿìè 
ðàííèõ ëåò ñî ñõîäíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè. Ïîñêîëüêó ïðîäóêò MYD13Q1 èìååò íèçêîå 
ðàçðåøåíèå (250 ì) íà ôîíîâûõ è ïèðîãåííûõ òåð-
ðèòîðèÿõ, NDVI èññëåäîâàííûõ â íàñòîÿùåé ðàáî-
òå ó÷àñòêîâ ðàññ÷èòûâàëè ïî ÊÑ ñðåäíåãî ðàçðåøå-
íèÿ – Landsat-8 (30 ì) è Sentinel-2 (10 ì). 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ïîñòïèðîãåííûõ 
ó÷àñòêîâ ïî ÊÑ Landsat-8 è Sentinel-2 ðàññ÷èòàëè 

âåãåòàöèîííûå èíäåêñû NDVI è SWVI. Ðàñ÷åò èí-
äåêñà NDVI îñíîâàí íà ðàçíèöå îòðàæåíèÿ â áëèæ-
íåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåê-
òðà (nir) è â êðàñíîé ÷àñòè ñïåêòðà (red). Äëÿ 
Landsat-8 íà êðàñíóþ çîíó ñïåêòðà ñ äëèíàìè âîëí 
0,630–0,680 ìêì ïðèõîäèòñÿ ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè õëîðîôèëëîì, à íà áëèæíþþ èí- 
ôðàêðàñíóþ çîíó ñ äëèíàìè âîëí 0,845–0,885 ìêì – 
ìàêñèìàëüíîå îòðàæåíèå ýíåðãèè êëåòî÷íîé ñòðóê-
òóðîé ëèñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ÊÑ Sentinel-2 
äëèíà âîëíû red – 0,665 ìêì, äëèíà âîëíû nir – 
0,842 ìêì. NDVI ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì êîëè÷åñòâà 
ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé áèîìàññû è âû÷èñëÿåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå [10, 11]: 

 nir nirred redNDVI ( ) ( ),P P P P  (1) 

ãäå Pnir, Pred – îòðàæåíèå â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé  
è êðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà. 

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äèñêðåòíàÿ øêàëà, ãäå çíà÷åíèÿ NDVI 

ìåíÿþòñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî 1. Äëÿ ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà èíäåêñ ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà-
÷åíèÿ: ÷åì áîëüøå çåëåíàÿ ôèòîìàññà, òåì áîëüøå 
çíà÷åíèå èíäåêñà. Çíà÷åíèå èíäåêñà çàâèñèò îò âè-
äîâîãî ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè, åå ñîñòîÿíèÿ, ñîìê-
íóòîñòè è öâåòà ïî÷âû ïîä ðàçðåæåííîé ðàñòèòåëü-
íîñòüþ. Â ñðåäíåì çíà÷åíèÿ NDVI, ëåæàùèå â ïðå-
äåëàõ 0,4–0,6, õàðàêòåðèçóþò ðàñòèòåëüíîñòü êàê 
ïðîìåæóòî÷íóþ ìåæäó ãóñòîé è ðàçðåæåííîé. 

Îäíèì èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé 

äëÿ ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà ïîæàðîâ è èõ ïîñëåä-
ñòâèé ÿâëÿåòñÿ êîðîòêîâîëíîâûé âåãåòàöèîííûé 

èíäåêñ SWVI (Shot Wave Vegetation Index) [10, 11], 
êîòîðûé îòðàæàåò âëàãîñîäåðæàíèå ðàñòèòåëüíîñòè 
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, â òîì ÷èñëå â ëèñòüÿõ, è ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

 nir sswir nir sswirSWVI ( ) ( ),P P P P  (2) 

ãäå Ðsswir – îòðàæåíèå â ñðåäíåé èíôðàêðàñíîé îá-
ëàñòè ñïåêòðà. 

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (ÎÂ) èç ðàñòåíèé è òîð- 
ôà ýêñòðàãèðîâàëè 7% ìåòàíîëîì â õëîðîôîðìå 

(250 ìë) â òå÷åíèå  120 ìèí. Íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåê-
òðîìåòðå Nicolet 5700 (ðàçðåøåíèå 4 ñì 1, ÷èñëî 
ñêàíîâ ïðîáû – 64) â äèàïàçîíå 4000…400 ñì 1 ìå-
òîäîì íàðóøåííîãî ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ 
ðåãèñòðèðîâàëè ÈÊ-ñïåêòðû ýêñòðàêòîâ. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ÎÂ ïî ÈÊ-
ñïåêòðàì ýêñòðàêòîâ ðàññ÷èòûâàëè ñïåêòðàëüíûå 
êîýôôèöèåíòû ñîãëàñíî ìåòîäèêå [29]. 

 
Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

 
Ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè  

ïèðîãåííûõ è ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ  
Áàê÷àðñêîãî áîëîòà â 2016 ã. 

 

Äî ïîæàðà 17 àâãóñòà 2016 ã. ðàñòèòåëüíîñòü 

ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñîñíîâî-êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíî- 
âûé ôèòîöåíîç. Íàèáîëåå ïîñòðàäàë îò ïîæàðà  
ó÷àñòîê ¹ 1 (ñì. òàáë. 1), íà êîòîðîì âûãîðåëè  
â îñíîâíîì äðåâåñíûé ÿðóñ è íàäçåìíàÿ ÷àñòü òðàâÿ-
íî-êóñòàðíè÷êîâîãî è ìîõîâîãî ÿðóñîâ. Ó÷àñòîê ¹ 2 
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âûãîðåë ÷àñòè÷íî. Ïîëíîñòüþ âûãîðåëè òîëüêî òåð-
ðèòîðèè ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà. Íà êî÷êàõ ñîõðàíèëñÿ 

ìîõîâîé ïîêðîâ (S. fuscum), íî íàäçåìíàÿ ÷àñòü 
òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî è äðåâåñíîãî ÿðóñà ïîëíî-
ñòüþ âûãîðåëà. Ðàñòèòåëüíîñòü ïîãðàíè÷íîãî ó÷à-
ñòêà ¹ 3 íå ïîñòðàäàëà [12, 17, 18]. 

Ïîñòðîåííûå ïî ÊÑ Landsat-8 âåãåòàöèîííûå 
êàðòû Áàê÷àðñêîãî áîëîòà (ðèñ. 2) ïîêàçûâàþò íèç-
êèå çíà÷åíèÿ NDVI ïîñëå ïîæàðîâ – 0,05–0,34, îñî-
áåííî ýòî âèäíî íà ðèñ. 2, á. Äî ïîæàðà íà îñóøåí-
íîì ó÷àñòêå Áàê÷àðñêîãî áîëîòà íà 29 èþëÿ 2016 ã. 
NDVI áûë 0,44–0,52 (ðèñ. 2, à). Äëÿ ñðàâíåíèÿ:  
ïî äàííûì [11], NDVI îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè òîð-
ôÿíîé çàëåæè îñóøåííîãî áîëîòà Îðøèíñêèé Ìîõ 
Òâåðñêîé îáë. ëåæèò â ïðåäåëàõ 0,2–0,45. 

Ïîñòðîåííûå êàðòû SWVI (ðèñ. 3) ïîêàçûâàþò 
ñíèæåíèå èíäåêñà âëàæíîñòè íà ïîñòïèðîãåííîì  
 

ó÷àñòêå. Äî ïîæàðà çíà÷åíèÿ SWVI íà îñóøåííîì 
ó÷àñòêå áîëîòà áûëè 0,1–0,22 (ðèñ. 3, à). ×åðåç 
20 äíåé ïîñëå ïîæàðà è ÷åðåç 3 ãîäà ïîñëå ïîæàðà 
SWVI íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 0,27... 0,01 (ðèñ. 3, á 
è â). Íàïðèìåð, íà ó÷àñòêå ¹ 1 29 èþëÿ 2016 ã., 
6 ñåíòÿáðÿ 2016 ã. è 4 àâãóñòà 2019 ã. SWVI áûë 
0,2, 0,13 è 0,03 ñîîòâåòñòâåííî. 

Íà ïëîùàäêå ¹ 1 NDVI óìåíüøèëñÿ ñ 0,64  
(6 àâãóñòà 2016 ã.) äî 0,2 (6 ñåíòÿáðÿ 2016 ã.)  
è íà 0,33–0,36 îòíîñèòåëüíî ôîíà (ó÷àñòêè ¹ 4 è 5, 
ðèñ. 4, à). Èíäåêñ SWVI íà ó÷àñòêå ¹ 1 ñíèçèëñÿ  
ñ 0,1 (6 àâãóñòà 2016 ã.) äî 0,14 (6 ñåíòÿáðÿ 2016 ã.)  
è íà 0,3 îòíîñèòåëüíî ôîíà (ó÷àñòêè ¹ 4 è 5, 
ðèñ. 4, á). Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé NDVI, ðàññ÷è-
òàííûõ íàìè ïî ÊÑ Landsat-8 (30 ì) è Sentinel-2 
(10 ì), ñî çíà÷åíèÿìè NDVI ïðîäóêòà MYD13Q1 
(250 ì) íà ôîíîâûõ ïëîùàäêàõ ¹ 4 è 5 (ðèñ. 4, 5)  
 

 

 
Ðèñ. 2. Êàðòû NDVI: à – 29 èþëÿ 2016 ã.; á – 6 ñåíòÿáðÿ 2016 ã.; â – 4 àâãóñòà 2019 ã. (öâ. ðèñóíîê ñì. íà ñàéòå 
  http:iao.ru/ru/content/vol.35-2022/iss.07) 

 

 
Ðèñ. 3. Êàðòû SWVI: à – 29 èþëÿ 2016 ã.; á – 6 ñåíòÿáðÿ 2016 ã.; â – 4 àâãóñòà 2019 ã. (öâ. ðèñóíîê ñì. íà ñàéòå 
  http:iao.ru/ru/content/vol.35-2022/iss.07) 
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Ðèñ. 4. Âåãåòàöèîííûå èíäåêñû NDVI (à) è SWVI (á)  
íà Áàê÷àðñêîì áîëîòå (2016 ã.): ó÷àñòîê ¹ 1 – âûãîðåâøåå 
áîëîòî; ¹ 2 – ÷àñòè÷íî âûãîðåâøåå áîëîòî; ¹ 3 – 
ïîãðàíè÷íûé ó÷àñòîê; ¹ 4 – ôîíîâûé ó÷àñòîê â 200 ì  
îò ïîæàðà, ðÿì; ¹ 5 – ôîíîâûé ó÷àñòîê â 8 êì îò ïîæàðà 
 
ïîêàçûâàåò èõ ñõîæåñòü: 6 ñåíòÿáðÿ 2016 ã. îíè 
ðàâíû 0,6, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðèðîäíûõ 

ôëóêòóàöèé â ôèòîìàññå èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ íå 
íàáëþäàëîñü, à ïîíèæåíèå NDVI (äî 0,2) â ðÿìî-
âîì ôèòîöåíîçå ïðîèçîøëî âñëåäñòâèå âûãîðàíèÿ 

ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà âî âðåìÿ ïîæàðà 17 àâãóñòà 
2016 ã. íà ó÷àñòêå ¹ 1. 

Äëÿ ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ c íèçêèì ðÿìîì õàðàê-
òåðíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ NDVI, êîòîðûå çà âåãå- 
òàöèîííûå ïåðèîäû 2016 è 2019 ãã. âàðüèðóþòñÿ îò 

0,7–0,77 ëåòîì äî 0,3–0,44 îñåíüþ (ðèñ. 4, 5). Äëÿ 
ñîñíîâîãî ëåñà â Îáü-Òîìñêîì ìåæäóðå÷üå ôîíîâûå 

çíà÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ îò 0,7–0,8 ëåòîì äî 0,2–0,3 
îñåíüþ 2020 ã. (ðèñ. 5). NDVI ðÿìîâ íà ó÷àñòêå ¹ 4 
â 2016 è 2019 ãã. îòëè÷àþòñÿ â íà÷àëå ëåòà (1 èþíÿ). 
Íà ó÷àñòêå ¹ 5 NDVI â ýòè ãîäû ðàçëè÷àåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî (íà 0,05). 

 

Ñîñòîÿíèå ïèðîãåííûõ è ôîíîâûõ  
ó÷àñòêîâ Áàê÷àðñêîãî áîëîòà (2019 ã.) 

 

Íà êàðòå (ðèñ. 6), ïîñòðîåííîé ïî ÊÑ Sentinel-2 
ñ äàòîé ñúåìêè 4 àâãóñòà 2019 ã., ïðåäñòàâëåíû 11 òè- 
ïîâ íàçåìíîãî ïîêðîâà ìåæäóðå÷üÿ Áàê÷àð-Èêñà, 
ñðåäè íèõ: îëèãîòðîôíûå áîëîòà â öåíòðå áîëîòíî-
ãî ìàññèâà – ðÿìîâûå, ãðÿäîâî-ìî÷àæèííûå êîì-
ïëåêñû, òðàâÿíî-ìîõîâûå òîïè; åâòðîôíûå äðåâåñíî-
òðàâÿíî-ìîõîâûå áîëîòà – íà îêðàèíàõ. 

Â ðåçóëüòàòå àâòîìàòè÷åñêîé íåóïðàâëÿåìîé 

êëàññèôèêàöèè ÊÑ Sentinel-2 çà 4 àâãóñòà 2019 ã. âû- 
äåëèëñÿ îòäåëüíûé êëàññ, êîòîðûé îáîçíà÷åí êàê 
òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâîé ôèòîöåíîç íà ìåñòå 
ãàðè (ðèñ. 6). Ñðåäè ýòîãî ôèòîöåíîçà âñòðå÷àþòñÿ 
îñòðîâêè íàèìåíåå ïîñòðàäàâøåé ðàñòèòåëüíîñòè, 
àíàëîãè÷íî ó÷àñòêó ¹ 3 (ñì. ðèñ. 2, â). 

Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2019 ã. (ìàé – 
ñåíòÿáðü) ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ NDVI è SWVI 
(ðèñ. 7) íà ïèðîãåííîì ó÷àñòêå (¹ 1) íà 0,1–0,2 
íèæå çíà÷åíèé ýòèõ èíäåêñîâ íà ôîíîâûõ ó÷àñòêàõ 
(¹ 4, 5). Ðàçíèöà (0,14) â çíà÷åíèÿõ NDVI íà ôî-
íîâîé (¹ 5) è ïîñòïèðîãåííîé (¹ 1) ïëîùàäêàõ 
íàáëþäàëàñü 13 èþëÿ 2019 ã. Ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ 
SWVI â ýòó äàòó íà ýòèõ ïëîùàäêàõ ñîñòàâèëà 0,3. 
Ïî äàííûì NDVI ïðîäóêòà MYD13Q1 è NDVI, ðàñ-
ñ÷èòàííûì ïî ÊÑ Landsat-8, Sentinel-2 çà 13 èþëÿ 
2019 ã., ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó çíà÷åíèÿìè 
NDVI ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ ¹ 4 è 5 íåò, â ñðåäíåì èõ 

çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò 0,7 (ðèñ. 5, 7). Ñëåäîâàòåëüíî, 
13 èþëÿ 2019 ã. ïîíèæåííîå çíà÷åíèå NDVI = 0,5 
çàôèêñèðîâàíî â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ôèòîìàññû ñî ñìåíîé äîïîæàðíûõ ôèòîöåíî-
çîâ íà ó÷àñòêå ¹ 1. 

Ôîòîãðàôè÷åñêàÿ ñúåìêà èññëåäîâàííûõ ëàíä-
øàôòîâ, ïðîâåäåííàÿ àâòîðàìè ñòàòüè â îêòÿáðå 
2021 ã., äåìîíñòðèðóåò, ÷òî â ñâÿçè ñ íåäîñòàòêîì 
âëàæíîñòè íà ó÷àñòêå ¹ 1 ðàçðîñëèñü êóñòàðíè÷êè 
(ðèñ. 8): õàìåäàôíå îáûêíîâåííîé (Chamaedaphne 
calyculata L. Moench.), áàãóëüíèêà (Ledum palust- 
re L.), ãîëóáèêè (Vaccinium uliginosum L.). Èç òðàâ 
îòìå÷åíû ïóøèöà (Eriophorum vaginatum L.) è çå-
ëåíûé ìîõ (Polytrichum strictum Brid.). 

 

 
Ðèñ. 5. Äèíàìèêà NDVI ïî äàííûì ïðîäóêòà MYD13Q1 íà ôîíîâûõ ó÷àñòêàõ ¹ 4, 5, 8 ìåæäóðå÷èé Áàê÷àð-Èêñà 
  è Òîìü-Îáü çà âåãåòàöèîííûå ïåðèîäû 2016, 2019 è 2020 ãã. 
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Ðèñ. 6. Êàðòà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ó÷àñòêà ìåæäóðå÷üÿ Áàê÷àð-Èêñà â ðåçóëüòàòå äåøèôðèðîâàíèÿ ÊÑ Sentinel-2  
çà 4 àâãóñòà 2019 ã.: ó÷àñòîê ¹ 1 – âûãîðåâøåå áîëîòî; 2 – ÷àñòè÷íî âûãîðåâøåå áîëîòî; 3 – ïîãðàíè÷íûé ó÷àñòîê; 4 – 
ôîíîâûé ó÷àñòîê â 200 ì îò ïîæàðà, ðÿì; 5 – ôîíîâûé ó÷àñòîê â 8 êì îò ïîæàðà (öâ. ðèñóíîê ñì. íà ñàéòå http:iao.ru/ 
  ru/content/vol.35-2022/iss.07) 

 

 
à 
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Ðèñ. 7. Âåãåòàöèîííûå èíäåêñû: à – NDVI; á – SWVI  
íà Áàê÷àðñêîì áîëîòå (2019 ã.). Ìåñòîïîëîæåíèå ïëîùà- 
  äîê ¹ 1–5 ñì. íà ðèñ. 6 

 
Íà ó÷àñòêå ¹ 2 îòìå÷åíû õàìåäàôíå îáûêíî-

âåííàÿ (Chamaedaphne calyculata L. Moench.), áà-
ãóëüíèê (Ledum palustre L.), ãîëóáèêà (Vaccinium 
uliginosum L.). Èç òðàâ íàáëþäàåòñÿ ïóøèöà (Erio- 
phorum vaginatum L.). Ðàñïðîñòðàíåí çåëåíûé ìîõ  
 

 
Ðèñ. 8. Êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûé ôèòîöåíîç íà ìåñòå 
  ãàðè, ó÷àñòîê ¹ 1 (2 îêòÿáðÿ 2021 ã.) 

 
(Polytrichum strictum Brid.) è íåçíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ñôàãíóìà óçêîëèñòíîãî (Sphagnum angus- 
tifolium) (ðèñ. 9). 
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Ðèñ. 9. Òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûé ôèòîöåíîç íà ìåñòå 
  ãàðè, ó÷àñòîê ¹ 2 (2 íîÿáðÿ 2021 ã.) 

 
Çíà÷åíèå èíäåêñà NDVI (0,6) â 2019 ã. ñîîòâåò-

ñòâóåò ôèòîìàññå òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâîé 
ðàñòèòåëüíîñòè áîëîò. 

Ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòû, ðàññ÷èòàííûå 
ïî ÈÊ-ñïåêòðàì õëîðîôîðìíûõ ýêñòðàêòîâ ðàñòå-
íèé è òîðôà, îòîáðàííûõ ñ òðåõ ó÷àñòêîâ – âûãî-
ðåâøåãî áîëîòà è ôîíîâûõ òåððèòîðèé, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â 200 ì è 8 êì îò ïîæàðà (òàáë. 3), ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî ñ ïåðåõîäîì îò âûãîðåâøåãî ó÷àñòêà 
ê ôîíîâûì ñíèæàåòñÿ óñëîâíîå ñîäåðæàíèå àðîìà-
òè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Â ýêñòðàêòàõ áàãóëüíèêà è õà-
ìåäàôíû â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ñíèæàåòñÿ äîëÿ 
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ñ êàðáîíèëüíîé 
ãðóïïîé è ñîåäèíåíèé ñ ðàçâèòûì óãëåâîäîðîäíûì 
îáðàìëåíèåì, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îáðà-
çîâàíèè íîâûõ ñîåäèíåíèé íà âûãîðåâøåé òåððèòî-
ðèè, êîòîðûå ðàñòåíèå íà÷èíàåò àêòèâíî âûðàáàòû-
âàòü â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå  
 

ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå ãëóáî-
êîé îêèñëåííîñòè è àðîìàòèçèðîâàííîñòè (âåðîÿò-
íî, çà ñ÷åò áîëåå íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ äëèííûõ ïà-
ðàôèíîâûõ ñòðóêòóð) ÎÂ òîðôà è ðàñòåíèé âûãî-
ðåâøåãî ó÷àñòêà. Èçìåíåíèÿ â ñïåêòðàõ ýêñòðàêòîâ 
êóñòàðíè÷êîâ õàìåäàôíû è áàãóëüíèêà âûãîðåâøå-
ãî è ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ áîëåå çàìåòíû ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ìõîì è òîðôîì, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿ-
åòñÿ áîëüøåé âîñïðèèì÷èâîñòüþ âûñøèõ ðàñòåíèé 
ê èçìåíåíèÿì óñëîâèé ñðåäû îáèòàíèÿ. 

Êîýôôèöèåíòû NDVI è SWVI èññëåäóåìîãî 
ôèòîöåíîçà çàêîíîìåðíî ïîâûøàþòñÿ ïî íàïðàâëå-
íèþ îò âûãîðåâøåãî áîëîòà ê ôîíîâûì ó÷àñòêàì. 

 
Ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè ïèðîãåííîãî 

è ôîíîâîãî ó÷àñòêîâ Îáü-Òîìñêîãî  
ìåæäóðå÷üÿ (2020 ã.) 

 
Ïî êîñìîñíèìêó Landsat-8 çà 17 èþëÿ 2020 ã. 

áûëà ïîñòðîåíà êàðòà íàçåìíîãî ïîêðîâà ó÷àñòêà 
Îáü-Òîìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ (ðèñ. 10). 

Ó÷àñòîê îõâàòûâàåò ð. Åëîâêó è ïðèëåãàþùóþ 
çàáîëî÷åííóþ ìåñòíîñòü ñ áîëîòàìè ðàçëè÷íûõ òè- 
ïîâ [30]. Òåððèòîðèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå àíòðîïî-
ãåííî ïðåîáðàçîâàíà. Ñîñíîâûå ëåñà ðàñïðîñòðàíå-
íû ïî ïîâûøåííûì ýëåìåíòàì ìåæäóðå÷íîé ðàâíè-
íû è íàäïîéìåííûì òåððàñàì ðåê. Âûÿâëåíû îò-
êðûòûå ó÷àñòêè è âòîðè÷íûå ìåëêîëèñòâåííûå ëåñà 

íà ìåñòå âûðóáîê, ãàðåé è çàáðîøåííûõ ïîëåé. Ïëî-
ùàäêè ¹ 7, 8 íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ êîíòóðà çàáî-
ëî÷åííîãî ñîñíîâîãî ëåñà (ðèñ. 10). 

Çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 2020 ã. íà ïîñòïèðî-
ãåííîì ó÷àñòêå â Îáü-Òîìñêîì ìåæäóðå÷üå óñòàíîâ-
ëåíî ñíèæåíèå áèîìàññû è âëàæíîñòè ðàñòèòåëüíî-
ñòè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óìåíüøåíèå çíà÷åíèé 
NDVI è SWVI îòíîñèòåëüíî ôîíà íà 0,1–0,35  
è 0,13–0,25 ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 11). Íà 29 èþíÿ 
2020 ã. çíà÷åíèå NDVI íà ïîñòïèðîãåííîì ó÷àñòêå 
ñîñòàâèëî 0,37, à íà ôîíîâîì – 0,72 (ðèñ. 11, à),  
17 ìàÿ 2020 ã. SWVI = 0,07 è 0,06 ñîîòâåòñòâåííî 

(ðèñ. 11, á). 
Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöè-

åíòû, ðàññ÷èòàííûå ïî ÈÊ-ñïåêòðàì ÎÂ ðàñòåíèé  

è òîðôà íà äâóõ ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè Îáü-Òîìñêîãî 
ìåæäóðå÷üÿ – ãàðü (¹ 6) è ôîíîâàÿ ïëîùàäêà (¹ 7). 
 

 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû ÎÂ òîðôîâ è ðàñòåíèé Áàê÷àðñêîãî áîëîòà (2019 ã.) 

Òîðô L. palustre S. fuscum 
Chamaedaphne 

calyculata Êîýôôè-
öèåíò 

¹ 1 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 1 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 1 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 1 ¹ 4 ¹ 5 

Ñàð 0,34 0,32 0,25 0,39 0,27 0,17 0,27 0,24 0,23 0,47 0,40 0,37 
Cð 0,79 0,84 0,73 0,92 0,77 0,40 0,75 0,72 0,72 1,07 0,96 0,93 
Ñîê 2,51 2,52 2,69 2,61 2,50 1,54 2,73 2,52 2,81 3,68 3,30 3,14 
Ñýô. ãð 0,86 0,89 0,85 0,79 0,68 0,39 0,93 0,95 1,01 0,74 0,75 0,69 

_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñàð = D1600 /D1465 – êîýôôèöèåíò àðîìàòè÷íîñòè, óñëîâíîå ñîäåðæàíèå àðî-
ìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð; Cð = D1380 /D1465 – êîýôôèöèåíò ðàçâåòâëåííîñòè, îòíîøåíèå îòíîñèòåëüíîãî 
ñîäåðæàíèÿ ìåòèëüíûõ ãðóïï ÑH3 ê ìåòèëåíîâûì ãðóïïàì ÑÍ2; Ñîê = D1700 /D1465 – êîýôôèöèåíò 
îêèñëåííîñòè, óñëîâíîå ñîäåðæàíèå – ãðóïï Ñ=Î; Ñýô. ãð = D1170 /D1465 – óñëîâíîå ñîäåðæàíèå ýôèð-
íûõ ãðóïï Ñ–Î–Ñ, D – ïîãëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âåùåñòâà è åãî îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü. 



 

546 Àëåêñååâà Ì.Í., Ðóññêèõ È.Â., ßùåíêî È.Ã., Êàäû÷àãîâ Ï.Á. 
 

 

 
Ðèñ. 10. Êàðòà ðàñòèòåëüíîãî íàçåìíîãî ïîêðîâà â ðåçóëüòàòå äåøèôðèðîâàíèÿ ÊÑ Sentinel-2 çà 12 èþëÿ 2019 ã.: ó÷àñòîê 
  ¹ 7 – ãàðü, 8 – ôîíîâûé ó÷àñòîê (öâ. ðèñóíîê ñì. íà ñàéòå http:iao.ru/ru/content/vol.35-2022/iss.07) 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 11. Âåãåòàöèîííûå èíäåêñû: à – NDVI; á – SWVI  
â Îáü-Òîìñêîì ìåæäóðå÷üå (2020 ã.). Ìåñòîïîëîæåíèå  
  ïëîùàäîê ¹ 6, 7 ñì. íà ðèñ. 10 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû ÎÂ òîðôà è ðàñòåíèé  
Îáü-Òîìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ (2020 ã.) 

Â. pubescens S. aucuparia Òîðô Êîýôôè- 
öèåíò ¹ 6 ¹ 7 ¹ 6 ¹ 7 ¹ 6 ¹ 7 

Ñàð 0,44 0,46 0,44 0,32 0,59 0,37 
Cð 1,08 0,49 0,89 0,70 0,76 0,80 
Ñîê 1,55 0,73 1,11 0,78 1,18 1,50 
Ñýô. ãð 0,97 0,69 0,99 0,74 0,96 1,07 
 
Äàííûå â òàáë. 4 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî  

ñ ïåðåõîäîì îò âûãîðåâøåãî ó÷àñòêà ê ôîíîâîìó 
ñíèæàåòñÿ óñëîâíîå ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ 

ñòðóêòóð. Îñîáåííî çàìåòíî óìåíüøåíèå Ñàð â òîð-
ôå è ðÿáèíå – â 1,6 è 1,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.  
ÈÊ-ñïåêòð ÎÂ òîðôà ñ ãîðåâøåãî ó÷àñòêà (¹ 6) ïî-
êàçàí íà ðèñ. 12. ßâíî âèäíî ïðåîáëàäàíèå àðîìà-
òè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ 1602 ñì 1) 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì ó÷àñòêîì (¹ 7). 

 

 

Ðèñ. 12. ÈÊ-ñïåêòðû ÎÂ òîðôà ñ ôîíîâîãî (¹ 7, ñåðàÿ 
  êðèâàÿ) è ãîðåâøåãî (¹ 6, ÷åðíàÿ êðèâàÿ) ó÷àñòêîâ 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ïîñòïèðîãåííûõ áî- 

ëîòíûõ è ëåñíûõ ëàíäøàôòîâ  ñ ïðèìåíåíèåì äèñ-
òàíöèîííûõ è íàçåìíûõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 

ñëåäóþùèå âûâîäû. 
Ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ NDVI ïî ÊÑ 

Landsat-8 (30 ì) è Sentinel-2 (10 ì) íà ôîíîâûõ ó÷à-
ñòêàõ áëèçêè çíà÷åíèÿì NDVI ïðîäóêòà MYD13Q1, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèåìëåìîì êà÷åñòâå ïîäáîðà 
äàò è îáðàáîòêè ÊÑ Sentinel-2 è Landsat-8. 
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Âåãåòàöèîííûå èíäåêñû NDVI è SWVI, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì Áàê÷àðñêîãî 
áîëîòíîãî ìàññèâà è ëåñîâ Îáü-Òîìñêîãî ìåæäóðå-
÷üÿ äî è ïîñëå ïîæàðà, óêàçûâàþò íà ñíèæåíèå 
áèîìàññû è âëàæíîñòè íà ïîñòïèðîãåííûõ ó÷àñòêàõ 
äâóõ ðàéîíîâ îòíîñèòåëüíî ôîíà. Íà áîëîòíîì ïîñò-
ïèðîãåííîì ó÷àñòêå â 2016 ã. íàáëþäàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîå ñíèæåíèå NDVI – íà 0,4 è SWVI – íà 0,3 
îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ áîëîò. Íà ëåñíîì 
ïîñòïèðîãåííîì ó÷àñòêå çàôèêñèðîâàíî ìàêñèìàëü-
íîå ñíèæåíèå NDVI è SWVI íà 0,3 ïî îòíîøåíèþ 
ê ôîíîâîé òåððèòîðèè. 

Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé çíà÷åíèé NDVI çà âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä äëÿ ïîñòïèðîãåííîãî ó÷àñòêà áî-
ëîòà ïîêàçàëî, ÷òî ÷åðåç òðè ãîäà ïîñëå ïîæàðà åùå
ñîõðàíÿåòñÿ ïîíèæåííîå ïî ñðàâíåíèþ ñ îòäàëåí-
íûìè ôîíîâûìè ó÷àñòêàìè íåîñóøåííîãî áîëîòà çíà- 
÷åíèå NDVI (íà 0,2). Óñòàíîâëåíî çíà÷èòåëüíîå ïî-
âûøåíèå èíäåêñà NDVI (0,6) îñóøåííîãî áîëîòà  
íà òðåòèé ãîä ïîñëå ïîæàðà è ðàçëè÷èå â çíà÷åíèÿõ
NDVI è SWVI ôîíîâûõ è ïîñòïèðîãåííûõ ó÷àñòêîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò î çàðàñòàíèè ïîñëåäíèõ ñî ñìåíîé
ôèòîöåíîçîâ. Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû, ðàññ÷è-
òàííûå ïî ÈÊ-ñïåêòðàì ÎÂ ðàñòåíèé è òîðôà Îáü-
Òîìñêîãî ìåæäóðå÷üÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî  
ñ ïåðåõîäîì îò âûãîðåâøåãî ó÷àñòêà ê ôîíîâîìó ñíè- 
æàåòñÿ óñëîâíîå ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. 

Áëàãîäàðíîñòè. Âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü ñî-
òðóäíèêàì Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
èíñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è òîðôà – ôèëèàëà 
Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî íàó÷íîãî öåíòðà àãðîáèî-
òåõíîëîãèé ÐÀÍ Þ.À. Õàðàíæåâñêîé è À.À. Ñè-
íþòêèíîé çà ïðåäîñòàâëåííûå îáðàçöû ðàñòåíèé 
è òîðôà. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ, ôèíàíñè-
ðóåìîãî Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ ÐÔ (ÍÈÎÊÒÐ 121031500046-7). 
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A comprehensive approach to assessing the state of the post-pyrogenic landscapes of the Tomsk region us-
ing satellite images and ground data is suggested. Vegetation maps, maps of vegetation indices NDVI and 
SWVI are constructed on the example of key sections of the Bakchar–Iks and Ob–Tom interfluves. It was 
found that the greatest degradation and burning of vegetation cover occurred in the pyrogenic area of the Bak-
char bog. 1–2 months after the fires in the bog and in the swampy forest, NDVI decreased by 0.36 and 0.35 
units, respectively. It has been established that in the third year after the fire in the Bakchar bog, phytomass 
increases with a change of pre-fire phytocenoses. The results of IR spectrometry indicate the highest aromatiza-
tion of peat and plants of burnt areas as compared to background ones. 


