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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ MODIS äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ íåôòåäîáû-
âàþùèõ àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé. Èññëåäîâàíî ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Ïóðîâñêîãî ðàéîíà ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà: Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîãî, Âûíãàÿõèíñêî-
ãî è Òàðàñîâñêîãî, çà ïåðèîä 2013–2020 ãã. Ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì Terra/MODIS ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû ArcGis ïðîâåäåí ðàñ÷åò ñðåäíèõ çíà÷åíèé âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà EVI äëÿ èññëåäóåìûõ 

òåððèòîðèé. Ïîñòðîåíû êàðòû òåõíîãåííîé íàãðóçêè íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðêòè÷åñêèå òåððèòîðèè, ñïóòíèêîâûå äàííûå, âåãåòàöèîííûé èíäåêñ, ãåîèíôîðìàöè-
îííûå ñèñòåìû, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, óãëåâîäîðîäíîå ìåñòîðîæäåíèå; arctic territories, satellite data, vegeta-
tion index, geoinformation system, vegetation cover, hydrocarbon deposits. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Àðêòèêè 
èìåþò îñîáîå çíà÷åíèå ââèäó ïîâûøåííîé óÿçâèìî-
ñòè îêðóæàþùåé ñðåäû è èíòåíñèâíîãî îñâîåíèÿ 

ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ [1]. Ìíîãî-
÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ 

ó÷åíûõ ïîêàçûâàþò, ÷òî óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ àðêòè-
÷åñêèõ òåððèòîðèé ïîêà íåâûñîêè ïî ñðàâíåíèþ  
ñ äðóãèìè ðåãèîíàìè, íî àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â âûñîêèõ øèðîòàõ ïîñòîÿí-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè â àðêòè÷åñêîé çîíå, â òîì ÷èñëå 
íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå. 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ äîáû÷è, õðàíåíèÿ è òðàíñ-
ïîðòèðîâêè íåôòè, ãàçà è íåôòåïðîäóêòîâ îáû÷íî 
ñëó÷àþòñÿ áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè, îáóñëîâëåííûå 
óòå÷êàìè, ðàçëèâàìè, ïðîðûâàìè è àâàðèÿìè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû [2]. 
Çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêî-
âûõ äàííûõ â çàäà÷àõ ìîíèòîðèíãà ðàñòèòåëüíîãî 
ïîêðîâà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðîäåìîíñòðèðîâàí 
ðåçóëüòàòàìè ðÿäà èññëåäîâàíèé [3–7]. Ðàçëè÷èÿ 
êîýôôèöèåíòîâ ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ðàñòåíèé è èõ 
÷àñòåé îáóñëîâëåíû ñîñòàâîì è ñîñòîÿíèåì ïèãìåí-
òîâ ðàñòèòåëüíûõ è ïîêðîâíûõ òêàíåé, ìîðôîëîãè-
åé ðàñòåíèÿ â öåëîì, âîçðàñòîì, ýêîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè [8, 9]. Ñ íà÷àëà 2000-õ ãã. ñïóòíèêîâûå 
äàííûå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñî- 
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ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ðàçíûõ ïðèðîäíûõ 
çîí [2, 10, 11]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñå ÷åò÷å íàìå÷à-
åòñÿ òåíäåíöèÿ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íå èñõîäíûõ ñíèì-
êîâ, à ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ íà èõ îñíîâå, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçîáðàæåíèÿ âåãåòàöèîííûõ 
èíäåêñîâ [2, 12–14]. 

Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ðàñòèòåëüíîñòè è åå 
ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îòðàæàòåëüíàÿ 

ñïîñîáíîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ áîëüøèìè ðàçëè-
÷èÿìè â îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ äèàïàçîíîâ 
äëèí âîëí. Çíàíèÿ î ñâÿçè ñòðóêòóðû è ñîñòîÿíèÿ 
ðàñòèòåëüíîñòè ñ åå ñïåêòðàëüíîé îòðàæàòåëüíîé 

ñïîñîáíîñòüþ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñïóòíèêîâûå 
äàííûå äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è èäåíòèôèêàöèè òè- 
ïîâ ðàñòèòåëüíîñòè è èõ ñòðåññîâîãî ñîñòîÿíèÿ [15]. 
  Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì îäèí èç ýôôåêòèâíûõ 
ñïîñîáîâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 
àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé – èñïîëüçîâàíèå ìóëüòèñ-
ïåêòðàëüíûõ ñíèìêîâ è ðàñ÷åò âåãåòàöèîííûõ èí-
äåêñîâ. Òàê, â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ [1, 16–18] 
ñäåëàí âûâîä î ñîâðåìåííîé ðåàêöèè òóíäðîâûõ ýêî-
ñèñòåì Ðîññèè íà èçìåíåíèå êëèìàòà – ýòî «ïîçå-
ëåíåíèå» òóíäðû, íàïðèìåð íà î-âàõ Áàðåíöåâà 
ìîðÿ [1] è íà ï-âå ßìàë [16–18]. Òàêæå â ýòèõ ïóá-
ëèêàöèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷àåìûå ñî ñïóòíèêîâ 
èçîáðàæåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò 
î âîçðàñòàíèè çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ óñðåäíåí-
íîãî çíà÷åíèÿ íîðìàëèçîâàííîãî ðàçíîñòíîãî âåãå-
òàöèîííîãî èíäåêñà NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index), îòðàæàþùåãî ñòåïåíü «ïîçåëå- 
íåíèÿ» òåððèòîðèè, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ óâåëè÷åíèåì  
ôèòîìàññû ðàñòèòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. 
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Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíå-
íèè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ äëÿ äèàãíîñòèêè è îöåíêè 

ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè òåõíîãåííî-íàðóøåííûõ 
íåôòåäîáûâàþùèõ àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé. Äèàãíî-
ñòèêà è àíàëèç ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé 

ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìåòî-
äèêè [19, 20] êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà íà îñíîâå çíà÷åíèé âåãåòàöèîí-
íûõ èíäåêñîâ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ MODIS çà ïåðè-
îä òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé íà òåððèòîðèÿõ ìåñòîðîæäåíèé Ïó-
ðîâñêîãî ðàéîíà ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî 
îêðóãà ñ 2013 ïî 2020 ã. 

 
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ 

 

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå – ðàñ-
òèòåëüíûé ïîêðîâ òåððèòîðèè óãëåâîäîðîäíûõ àðê-
òè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé: Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñ- 
êîå (îòêðûòî â 1971 ã.), Âûíãàÿõèíñêîå (îòêðûòî  

â 1968 ã.) è Òàðàñîâñêîå (îòêðûòî â 1984 ã.). Ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïî ñâîèì çàïàñàì ÿâëÿþòñÿ êðóïíûìè 

è íàõîäÿòñÿ îòíîñèòåëüíî áëèçêî äðóã ê äðóãó íà 

òåððèòîðèè Ïóðîâñêîãî ðàéîíà ßìàëî-Íåíåöêîãî 
àâòîíîìíîãî îêðóãà (ðèñ. 1). Â ýòîì ðàéîíå ðàçâèòû 

òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà (ïðåîáëàäàþò áåòîí-
íûå äîðîãè, åñòü æåëåçíîäîðîæíàÿ ìàãèñòðàëü), ñåòü 
êîììóíèêàöèé è òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò [21–23]. 
Òåððèòîðèÿ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé çàáîëî÷åííîñòüþ, 
âûçâàííîé íàëè÷èåì ìîùíîãî ñëîÿ ìåðçëîòû, êîòî-
ðàÿ âûñòóïàåò â ðîëè âîäîðàçäåëà. 

 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 

Ïîñòðîåíèå èíäåêñíûõ èçîáðàæåíèé. Íà êîñ-
ìè÷åñêîì ñíèìêå êàæäûé ïèêñåëü èçîáðàæåíèÿ –  
 

ýòî èíòåíñèâíîñòü îòðàæåííîãî ñâåòà äëÿ îïðåäå-
ëåííûõ äèàïàçîíîâ äëèí âîëí. Ðàñ÷åò âåãåòàöèîí-
íîãî èíäåêñà NDVI îñíîâàí íà ðàçíèöå îòðàæåíèÿ 
â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ñïåêòðà è â êðàñíîé ÷àñòè ñïåêòðà [25]. 
  Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèìåíåíà ðàçðàáîòàííàÿ 
ðàíåå ìåòîäèêà [19, 20] îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì MODIS – 
16-äíåâíûì êîìïîçèòàì ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðå-
øåíèåì 250 ì, ñîäåðæàùèì çíà÷åíèÿ íîðìèðîâàí-
íîãî ðàçíîñòíîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà NDVI  

è óëó÷øåííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà EVI (En-
hanced Vegetation Index). 

Èíäåêñ NDVI ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 nir red

nir red

NDVI ,  (1) 

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

Èíäåêñ ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 1 äî 1. 
Îáëàñòè áåç ðàñòèòåëüíîñòè (áåñïëîäíàÿ çåìëÿ, ñêà-
ëû, ïåñîê, òåõíîãåííî-íàðóøåííûé ëàíäøàôò) õàðàê- 
òåðèçóþòñÿ î÷åíü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè NDVI < 0,1; 
â ðàéîíàõ ðàçðåæåííîé ðàñòèòåëüíîñòè íà áîëîòè-
ñòîé ìåñòíîñòè (êóñòàðíèêè è òðàâû) NDVI = 0,2–
0,4; ó äåðåâüåâ âî âðåìÿ èõ ïèêîâîé ñòàäèè ðîñòà 
ñàìûé âûñîêèé äèàïàçîí NDVI = 0,5–0,9; çíà÷åíèÿ 
NDVI ó âîäû îòðèöàòåëüíûå. 

Â íàøåé ðàáîòå âàæíî ïðîâîäèòü áîëåå òî÷íûé 
ðàñ÷åò èíäåêñîâ, òàê êàê àðêòè÷åñêàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü îòëè÷àåòñÿ ðàçðåæåííîñòüþ, íèçêîé ôèòîìàñ-
ñîé èç-çà êðèòè÷åñêèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïî-
ýòîìó ïðè ïîëó÷åíèè ñíèìêîâ âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü âûáîðà áîëåå ýôôåêòèâíûõ èíäåêñîâ, ÷òîáû 
ó÷åñòü âëèÿíèå èíòåíñèâíîñòè ñâåòà, àòìîñôåðíûõ  
 

 

 
Ðèñ. 1. Èññëåäóåìûå òåððèòîðèè óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé (öâ. ðèñóíîê ñì. http://iao.ru/ru/content/vol.35- 
  2022/iss.06) 
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óñëîâèé, çàáîëî÷åííîñòè òåððèòîðèè è õàðàêòåðè-
ñòèê äàò÷èêà. 

Êàê îòìå÷àåòñÿ â ðàáîòàõ ìíîãèõ àâòîðîâ, NDVI 
÷óâñòâèòåëåí ê ôîíîâîìó îòðàæåíèþ, ÷òî îãðàíè-
÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå ýòîãî èíäåêñà [19, 20]. Â êà-
÷åñòâå àëüòåðíàòèâû NDVI ñóùåñòâóåò óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûé âåãåòàöèîííûé èíäåêñ EVI, â ðàñ÷åòàõ 

êîòîðîãî ó÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîé ÿðêî-
ñòè ïîâåðõíîñòè â ñèíåì äèàïàçîíå äëèí âîëí, ïðè 
ýòîì âëèÿíèå ïî÷âû è àòìîñôåðû â çíà÷åíèÿõ ýòîãî 
èíäåêñà ìèíèìèçèðîâàíî. 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÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïî÷âû; C1, C2 – êîýôôèöè-
åíòû àýðîçîëüíîé óñòîé÷èâîñòè, èñïîëüçóþùèå ñè-
íèé êàíàë äëÿ êîððåêöèè àýðîçîëüíîãî âëèÿíèÿ  
â êðàñíîì êàíàëå. Äèàïàçîí çíà÷åíèé èíäåêñà îò 1 
äî 1; äëÿ çåëåíîé ðàñòèòåëüíîñòè EVI = 0,2–0,8. 
  Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé èññëåäîâàíèÿ ðàáîòà 
âûïîëíÿëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ: 

– ôîðìèðîâàíèå è ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà 
ìíîãîëåòíåé ñåðèè èçîáðàæåíèé MOD13Q1 â ïåðè-
îä ñ 2013 ïî 2020 ã., ïîêðûâàþùèõ òåððèòîðèþ 
èññëåäîâàíèé; 

– ôîðìèðîâàíèå âûáîðêè ìåñòîðîæäåíèé è ñîç- 
äàíèå èõ âåêòîðíîé êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâû; 

– âû÷èñëåíèå ìíîãîëåòíåãî ðÿäà EVI äëÿ êàæ-
äîãî âûáðàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è òåððèòîðèè Ïó-
ðîâñêîãî ðàéîíà â öåëîì; 

– ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç çíà÷åíèé EVI; 
– ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé òåõíîãåííîé íàãðóçêè  

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ìåñòîðîæäåíèé. 
Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ñôîðìèðîâàíà êîëëåê-

öèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ MODIS ñ èçîáðàæåíèÿ-
ìè äàííûõ MOD13Q1 [26]. Íà êàæäûé ãîä íà âñþ 
òåððèòîðèþ Ïóðîâñêîãî ðàéîíà îòáèðàëè äàííûå  
ñ 12 èþëÿ (193 äåíü â ãîäó) ïî 27 èþëÿ – ïèê âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà. Îñíîâíûì îãðàíè÷åíèåì ïðè-
ìåíåíèÿ äàííûõ MOD13Q1 ÿâëÿåòñÿ èõ íåâûñîêîå 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå – 250 ì/ïèêñåëü.  
Â íàøåì ñëó÷àå îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò 
ïðåíåáðå÷ü ýòèì îãðàíè÷åíèåì. 

Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ñðåäñòâàìè ÃÈÑ. Ãåî- 
ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî 

ïîêðîâà è îöåíêà òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïî äàííûì 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ òåððèòîðèé ìå-
ñòîðîæäåíèé ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ãåîèíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû ArcGIS 10.8. Ïðîãðàììíûé ïàêåò 
ArcGIS ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò ïîñòàâëåííûì çà-
äà÷àì îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàñòèòåëüíîñòè  
íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, 
èçâëå÷åíèÿ äàííûõ èç èíäåêñíûõ èçîáðàæåíèé  
è ïîñòðîåíèÿ êàðòîñõåì. ArcGIS ïîçâîëÿåò âûïîë-
íèòü ïîëíûé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî 
ÃÈÑ-àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, ïîëó÷èòü êàðòîãðàôè÷åñêóþ 
èíôîðìàöèþ è äàííûå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
 

Ðàñ÷åò èíäåêñà EVI âûïîëíåí íàëîæåíèåì âåê-
òîðíûõ ïîëèãîíàëüíûõ ñëîåâ òåððèòîðèé Ïóðîâ-
ñêîãî ðàéîíà è óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé  

íà ðàçíîâðåìåííûå ñïóòíèêîâûå ñíèìêè MOD13Q1 
ñ èíôîðìàöèåé îá èíäåêñå EVI. 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ EVI  

çà 12–27 èþëÿ â öåëîì äëÿ Ïóðîâñêîãî ðàéîíà 
(òàáëèöà). Âèäíî, ÷òî èíäåêñû â ñðåäíåì èçìåíÿ-
þòñÿ îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 0,324 â 2014 ã. äî 
ìàêñèìàëüíîãî 0,348 â 2020 ã. Ðîñò èíäåêñà EVI 
ñîñòàâèë çà 8-ëåòíèé ïåðèîä â ñðåäíåì 7,4%, ÷òî  
íå ïðîòèâîðå÷èò äàííûì ðàáîòû [16]: «Ñ êîíöà 
1980-õ ãã. ïî íàñòîÿùåå (2015 ã.) âðåìÿ âûÿâëåíî 

“ïîçåëåíåíèå” Àðêòèêè, à ðîñò ìàêñèìàëüíûõ çíà-
÷åíèé NDVI ñîñòàâèë 15%». Êàê ñêàçàíî âûøå, íà 
óâåëè÷åíèå äîëè òðàâÿíîãî, êóñòàðíèêîâîãî è äðå-
âåñíîãî ïîêðûòèÿ âëèÿþò ðîñò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 

âåãåòàöèè, ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð è ãëóáèíà 
îòòàèâàíèÿ âåðõíèõ ñëîåâ ïî÷âû â ðåãèîíàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû. 

 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà EVI ñ 12 ïî 27 èþëÿ,  

ïîëó÷åííûå äëÿ Ïóðîâñêîãî ðàéîíà 

Ãîä 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

0,335 0,324 0,332 0,344 0,331 0,340 0,344 0,348 
 
Ïðåîáðàçîâàíèå àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé ìîæåò 

áûòü îöåíåíî ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðàçíîãîäè÷íûõ äàí-
íûõ äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà è òðåíäîâ èçìåíå-
íèÿ EVI íà àíòðîïîãåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèÿõ. 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé èíäåêñà EVI çà 12–27 èþëÿ ñ 2013  
ïî 2020 ã. äëÿ òåððèòîðèé èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé. 

 

 
Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ èíäåêñà EVI íà èññëåäóåìûõ 
  ìåñòîðîæäåíèÿõ 

 
Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ èçìåíÿþòñÿ îò 0,344  

äî 0,394 íà Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîì, îò 0,313  
äî 0,355 – íà Òàðàñîâñêîì è îò 0,261 äî 0,302 –  
íà Âûíãàÿõèíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ, ò.å. ðàñòèòåëü-
íîñòü Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàõîäèòñÿ  
â õóäøåì ñîñòîÿíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòèòåëüíûì  



 

 Äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé àðêòè÷åñêîé çîíû... 503 
 

 
 
ïîêðîâîì äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé è â öåëîì âñåãî 
ðàéîíà. Çíà÷åíèÿ EVI Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â ñðåäíåì íèæå íà 22%, ÷åì èíäåêñû EVI 
âñåãî ðàéîíà. Î÷åâèäíî, íà âîññòàíîâëåíèå ðàñòè-
òåëüíîñòè çäåñü ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå âðåìåíè. 

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [16–18, 24], ôîðìè-
ðîâàíèå è âîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè íà íåôòå-
äîáûâàþùèõ àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèÿõ èäåò çà ñ÷åò 

ðàçâèòèÿ â îñíîâíîì òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè, 
îñîáåííî âèäîâ ñåìåéñòâà îñîêîâûõ, çëàêîâûõ, ïó-
øèö è äð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ èññëåäóåìûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ èíäåêñà EVI îäíî-
òèïíà – âûñîêèå çíà÷åíèÿ â 2020 ã. è ìèíèìàëüíûå 

çíà÷åíèÿ â 2014–2015 ãã. Â öåëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, 
÷òî â 2020 ã. íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ 
èíäåêñà EVI êàê äëÿ ìåñòîðîæäåíèé (íà 14,5% äëÿ 
Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîãî, 15,7% äëÿ Âûíãàÿõèí-
ñêîãî è 13,4% äëÿ Òàðàñîâñîêîãî ìåñòîðîæäåíèé), 
òàê è äëÿ âñåãî ðàéîíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î «ïîçå-
ëåíåíèè» àðêòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ è âîññòàíîâëåíèè ðàñ- 
òèòåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé. 
  Ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 
îòðàæàþò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ëàíäøàôòîâ è íå-
ñóò èíôîðìàöèþ îá åãî ñòðåññîâîì ñîñòîÿíèè âñëåä-
ñòâèå íåôòåäîáûâàþùåé è õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè íà ýòîé òåððèòîðèè èëè âîññòàíîâèòåëüíûõ 
ðåàêöèÿõ. Èíäåêñ EVI ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå 
èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà 

îêðóæàþùóþ ñðåäó óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé. Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïðî-
âîäèëñÿ ïóòåì óñðåäíåíèÿ èíäåêñíûõ çíà÷åíèé äëÿ 
êàæäîãî ïèêñåëÿ èçîáðàæåíèÿ EVI â ãðàíèöàõ òðåõ 
èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ àíàëèçà òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè áûëè âûáðàíû ñòàòèñòè÷åñêèå 
äàííûå çà âåñü âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 2017 ã. ñ íàè-
áîëüøèì ðàçáðîñîì ìåæäó ìèíèìàëüíûìè è ìàê-
ñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïîëó÷åíî, ÷òî â ñðåäíåì 
èíòåãðàëüíûé èíäåêñ äëÿ Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèí- 
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâåí 0,305, äëÿ Òàðàñîâñêî- 
ãî – 0,219, äëÿ Âûíãàÿõèíñêîãî – 0,165, èç ÷åãî 

ñëåäóåò, ÷òî òåððèòîðèÿ Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ íàèáîëåå ïîäâåðæåíà íåãàòèâíîìó âëèÿíèþ 

íåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà è èìååò âûñîêèé óðî-
âåíü òåõíîãåííîé íàãðóçêè, ÷òî ñîãëàñîâûâàåòñÿ  
ñ äàííûìè ðèñ. 2. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 

îöåíîê ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåíû êàðòèðîâàíèå  
è àíàëèç òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïî ðåçóëüòàòàì îá-
ðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâ- 
ëåíà èíäåêñíàÿ êàðòà òåõíîãåííîé íàãðóçêè èññëå- 
äóåìîé òåððèòîðèè, ñîçäàííàÿ ñðåäñòâàìè ãåîèí- 
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ArcGis 10.8 è ïîçâîëÿþùàÿ 
ïðîâåñòè îöåíêó ïî ãðàôè÷åñêîìó îòîáðàæåíèþ 

ñðåäíèõ çíà÷åíèé âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà EVI. Ýòè 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàíû öâåòîì, ÷òî ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ èíäåêñíîé øêàëîé, îïðåäåëèòü 
ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè. 

 

 
 

 
 

 
Èíäåêñ òåõíîãåííîé íàãðóçêè 

Ðèñ. 3. Êàðòà òåõíîãåííîé íàãðóçêè Ïóðîâñêîãî ðàéîíà 
ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà (öâ. ðèñóíîê ñì. 
  http://iao.ru/ru/content/vol.35-2022/iss.06) 

 
Èç ðèñ. 3 ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî, êàê è áûëî 

ïîêàçàíî ðàíåå (ñì. ðèñ. 2), íàèáîëåå àíòðîïîãåííî 
íàðóøåííîé ÿâëÿåòñÿ òåððèòîðèÿ Âûíãàÿõèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé 

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåãàçî- 
äîáûâàþùèõ òåððèòîðèé íà îñíîâå âåãåòàöèîííûõ 
èíäåêñîâ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì MODIS áûëà 
ïðèìåíåíà äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî 

ïîêðîâà óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïóðîâñêî-
ãî ðàéîíà ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà. 

Ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì MODIS âûïîëíåí 
àíàëèç ãîäîâûõ öèêëîâ èçìåíåíèÿ âåãåòàöèîííîãî 

èíäåêñà EVI. Íà ïðèìåðå òåððèòîðèè Ïóðîâñêîãî 

ðàéîíà ïîêàçàí ýôôåêò «ïîçåëåíåíèÿ» àðêòè÷åñêèõ 

òåððèòîðèé íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ðàçíîãîäè÷íûõ 
çíà÷åíèé èíäåêñà: óâåëè÷åíèå EVI ñîñòàâèëî áîëåå 
7% çà 8-ëåòíèé ïåðèîä èññëåäîâàíèé. Çà ýòîò æå 
ïåðèîä âðåìåíè îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé EVI 
íà àíòðîïîãåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèÿõ íåôòÿ- 
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ýòîãî ðàéîíà, ðîñò ñîñòàâèë  
îò 13,4 äî 15,7%. Ïîñòðîåíû êàðòû òåõíîãåííîé íà- 
ãðóçêè íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà è ïðîâåäåí àíàëèç 
äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè òåððèòîðèé 
íåôòåãàçîíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèé ßìàëî-Íåíåöêîãî 

àâòîíîìíîãî îêðóãà. Ïîêàçàíî, ÷òî îïðåäåëåíèå òå- 
êóùèõ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 
è îöåíêà òåõíîãåííîé íàãðóçêè íåôòåäîáûâàþùèõ 



 

504 ßùåíêî À.Â., Ïåðåìèòèíà Ò.Î., ßùåíêî È.Ã. 
 

òåððèòîðèé âîçìîæíû ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñòàí- 
öèîííûõ ìåòîäîâ è èíòåãðàëüíûõ âåãåòàöèîííûõ 
èíäåêñîâ. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ, ôèíàí-
ñèðóåìîãî Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è âûñøåãî îáðà- 
çîâàíèÿ ÐÔ (ÍÈÎÊÒÐ 121031500048-1). 
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À.V. Yashchenko, T.O. Peremitina, I.G. Yashchenko. Analysis of the state of oil producing Arctic ter-
ritories based on satellite data. 

We consider the application of MODIS satellite data to the analysis of the condition of oil-producing Arc-
tic territories. The state of the vegetation cover of the hydrocarbon fields in the Purovsky region of Yamalo-
Nenets Autonomous Okrug: East-Tarkosalinskoye, Vyngayakhinskoye, and Tarasovskoye for the period 2013–
2020 are studied. Based on Terra/MODIS satellite data and ArcGis geoinformation system, we calculated the 
average values of the vegetation index EVI (Enhanced Vegetation Index) for the areas under study. The an-
thropogenic load on the oil and gas complex is mapped, and the dynamics of the vegetation of the territories  
of oil and gas fields in the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug is analyzed. 
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