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Äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà ëîêàëüíîé òðóäíîäîñòóïíîé çàáîëî÷åííîé òåððèòî-
ðèè èçó÷àåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàññ÷èòàí íîðìàëèçîâàííûé äèôôåðåíöèàëüíûé âåãåòàöèîííûé èíäåêñ 
(NDVI) íà îñíîâå ãåîèíôîðìàöèîííûõ äàííûõ ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû ERDAS Imagine, ArcView, ArcGIS. 
Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ðàñòèòåëüíîñòè è åå ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü. 
Çíà÷åíèÿ NDVI îïðåäåëÿëè ïî îòíîøåíèþ ðàçíîñòè èíòåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî ñâåòà â èíôðàêðàñíîì  
è êðàñíîì äèàïàçîíàõ ñâåòà. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïîäòâåðæäåíû äàííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïðîá, îòîáðàííûõ íà çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ â ïåðèîä 1999–2007 ãã. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåçàãðÿçíåíèå, áèîöåíîç, áèîäåñòðóêöèÿ, ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, íîð-
ìàëèçîâàííûé âåãåòàöèîííûé èíäåêñ; oil pollution, biocenosis, biodegradation, geoinformation technologies, 
Normalized Difference Vegetation Index. 

 
Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ðàñòèòåëüíîñòè è åå 

ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îòðàæàòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèìè ðàç-
ëè÷èÿìè â îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ äëèí âîëí, 
÷òî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü êîñìè÷åñêèå ñíèìêè 
(ÊÑ) äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû 
çàáîëî÷åííûõ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé Ñèáèðè. 

Íà íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ïðèìåðíî 70% òåððèòîðèè ïðè-
õîäèòñÿ íà òðóäíîäîñòóïíûå áîëîòà, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåãóëÿòîðàìè âîäíîãî ðåæèìà, îáåñïå÷èâàþò 
ñóùåñòâîâàíèå õàðàêòåðíîé ôëîðû è ôàóíû, ïðåä-
ñòàâëÿþò ðåñóðñ, èìåþùèé ýêîíîìè÷åñêîå è ðåêðåà-
öèîííîå çíà÷åíèå. Àâàðèéíûå ñèòóàöèè íà ìàãèñò-
ðàëüíûõ è ïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâîäàõ, ïðîëîæåí-
íûõ ïî çàáîëî÷åííîé ìåñòíîñòè, ñîïðîâîæäàþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûìè âûáðîñàìè íåôòè è ñîïóòñòâóþùåé 
âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé ïëàñòîâîé âîäû, ÷òî ãó-
áèòåëüíî äåéñòâóåò íà âñå êîìïîíåíòû ëàíäøàôòà. 
Â ðåçóëüòàòå àâàðèé çàãðÿçíåíî îò 700 äî 840 òûñ. ãà 
ïëîùàäè Çàïàäíîé Ñèáèðè, îñíîâíîé ïðè÷èíîé êîòî-
ðûõ ÿâëÿþòñÿ èçíîøåííîñòü è êîððîçèÿ ñêâàæèííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è íåôòåïðîâîäîâ [1]. Ïîòåðè íåôòè  
â ðåçóëüòàòå àâàðèé äîñòèãàþò 3–5% îò åæåãîäíîé 
äîáû÷è.  

Ñàìîâîññòàíîâëåíèå ýêîñèñòåìû êàê ñëåäñòâèå 
õèìè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñîáåí-
íî â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ, ïðîõîäèò êðàéíå ìåäëåííî, 
â òå÷åíèå 5–10 ëåò, â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè 
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çàãðÿçíåíèÿ è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû [2]. 
Ïðîöåññû õèìè÷åñêîãî è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî îêèñ-
ëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, ñ òåîðåòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîëîæèòåëüíûé êàòàëèç. Ïðè 
ýòîì äåéñòâóåò îäèí è òîò æå àãåíò-îêèñëèòåëü – 
ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä âîçäóõà. Äàëåå ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî òîò è äðóãîé âèäû îêèñëåíèÿ íîñÿò õà-
ðàêòåð öåïíûõ ïðîöåññîâ è ôåðìåíòàòèâíûå ñèñòåìû 
ìèêðîáíîé êëåòêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êàòà-
ëèçàòîðû. Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ èìååò çíà÷å-
íèå ïðè âûáîðå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ìåòîäîâ 
âîññòàíîâëåíèÿ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â.  

Ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷âû â êîíöåíòðàöèè äî 
10% ÷èñëåííîñòü ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû ïîñëå ïå-
ðèîäà àäàïòàöèè ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò 
óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåé ìèêðîôëîðû, ïîòðåáëÿþùåé 
óãëåâîäîðîäû íåôòè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
è ýíåðãèè. Â ýòîì ñëó÷àå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ìå-
òîä âîññòàíîâëåíèÿ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ íà îñíîâå ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñòèìóëèðîâàííûõ ïèòàòåëüíûìè 
ñóáñòðàòàìè, ñ ïðèìåíåíèåì àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèå-
ìîâ, óëó÷øàþùèõ äîñòóï êèñëîðîäà, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ [3].  

Ïðè áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè íåôòè, çà-
ãðÿçíÿþùåé ïî÷âó, òðåáóþòñÿ âíåñåíèå áèîïðåïàðà-
òà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíóþ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùóþ 
ìèêðîôëîðó, è êîìïëåêñ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-
òèé (ðûõëåíèå, âíåñåíèå ïèòàòåëüíûõ ñóáñòðàòîâ, 
ïîääåðæàíèå âëàæíîñòè). Äëÿ çàãðÿçíåííûõ âîäíûõ 
îáúåêòîâ è çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé ïðèìåíÿþòñÿ 
áèîïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå àêòèâíóþ óãëåâîäîðî-
äîêèñëÿþùóþ ìèêðîôëîðó, èììîáèëèçîâàííóþ íà 
ñîðáåíòå, óäåëüíûé âåñ êîòîðîãî ìåíüøå âîäû [4]. 
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Áèîïðåïàðàò íà îñíîâå ñóáñòðàòà-íîñèòåëÿ ñ ïëîò-
íîñòüþ ìåíüøå åäèíèöû íå òîíåò, çà ñ÷åò ÷åãî ìèê-
ðîáû-äåñòðóêòîðû íàõîäÿòñÿ â êîíòàêòå ñ çàãðÿç-
íÿþùèìè óãëåâîäîðîäàìè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå 
ïîëíîé î÷èñòêå âîäíîé ïîâåðõíîñòè.  

Íà òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèé ñî âðåìåíåì íà-
êàïëèâàþòñÿ òûñÿ÷è òîíí íåôòåøëàìîâ, ðåêóëüòèâà-
öèÿ êîòîðûõ â óñëîâèÿõ Ñåâåðà çàòðóäíåíà è çàâè-
ñèò îò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ íåôòåïðîäóêòîâ 
[5]. Òðóäíîäîñòóïíîñòü è çàáîëî÷åííîñòü òåððèòîðèé 
íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé íå ïîçâîëÿþò ñâîå-
âðåìåííî îöåíèòü ìàñøòàá çàãðÿçíåíèÿ è ïðèíÿòü 
ïëàí ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé.  

Öåëü íàøåé ðàáîòû ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ìåòîäîâ äåøèôðèðîâàíèÿ 
ÊÑ äëÿ îöåíêè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà è ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà ñ äàííûìè íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé íà òåððèòî-
ðèè Ñàìîòëîðñêîãî è Âàòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè, à òàêæå â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè ðèñêà 
ñåòè ìàãèñòðàëüíûõ è ïðîìûñëîâûõ íåôòåïðîâîäîâ. 
 

Ìåòîäû 

Äëÿ îöåíêè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà òðóäíîäîñòóïíîé çàáîëî÷åííîé 
òåððèòîðèè íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïëåêñîâ èñïîëü-
çîâàëè êîñìè÷åñêèå ñíèìêè, íà îñíîâå êîòîðûõ 
ðàññ÷èòûâàëè íîðìàëèçîâàííûé äèôôåðåíöèàëü-
íûé âåãåòàöèîííûé èíäåêñ (NDVI). Ðàñòèòåëüíîñòü 
ïðåèìóùåñòâåííî ïîãëîùàåò ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ  
â âèäèìîì êðàñíîì äèàïàçîíå (0,58–0,68 ìêì) ñîë-
íå÷íîãî ñïåêòðà, îòðàæàåò è ðàññåèâàåò åå â èí-
ôðàêðàñíîì äèàïàçîíå (0,73–1,1 ìêì). Ïðè ðàçëè-
âå íåôòè âî âðåìÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè ýëåêòðîìàã-
íèòíûé ñâåòîâîé ñïåêòð íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè 
èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò åå ñîñòîÿíèÿ. Èíäåêñ 
NDVI îïðåäåëÿåòñÿ êàê íîðìèðîâàííàÿ ðàçíîñòü  
ÿðêîñòåé èçîáðàæåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â êðàñ-
íîì (f1) è èíôðàêðàñíîì (f2) äèàïàçîíàõ. Çíà÷åíèÿ 
ýòîé âåëè÷èíû îïðåäåëÿþòñÿ â èíòåðâàëå îò –1 äî 
+1 ïî ôîðìóëå NDVI = (f2 – f1)/(f1 + f2). 

 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ NDVI ñðàâíèâàëèñü  
ñ äàííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêèõ àíàëèçîâ ïðîá ãðóíòà è âîäû, îòîáðàííûõ íà 
çàãðÿçíåííîé ïëîùàäè Ñàìîòëîðñêîãî è Âàòèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèé Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî 
îêðóãà â ïåðèîä 1999–2007 ãã.  

Êîíöåíòðàöèþ íåôòè, çàãðÿçíÿþùåé âîäó, ïî÷-
âó è ðàñòåíèÿ, èññëåäîâàëè ìåòîäîì ýêñòðàêöèè 
õëîðîôîðìîì ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòà Ñîêñëåòà [6]. 
Äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåé ìèê-
ðîôëîðû, óòèëèçèðóþùåé çàãðÿçíÿþùóþ íåôòü, 
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïîñåâà ïðîá âîäû è ïîäãîòîâ-
ëåííîé ïðîáû ïî÷âû íà ìÿñî-ïåïòîííóþ àãàðîâóþ 
ñðåäó [7]. Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå è êîíöåíòðàöèè 
óãëåâîäîðîäîâ íåôòè èññëåäîâàëè ìåòîäîì õðîìà-
òîãðàôèè è õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè [8].  

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Îñíîâíûìè çàãðÿçíåííûìè ýêîñèñòåìàìè èçó-
÷àåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ îáâîäíåííûå áî-
ëîòà, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ 86% âñåé ïëîùàäè. 
Êàðòîãðàôèðîâàíèå ó÷àñòêîâ ïðîìûñëîâûõ è ìàãè-
ñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ, ïðîõîäÿùèõ ïî áîëîòè-
ñòîé òåððèòîðèè, è çîí èõ íåáëàãîïðèÿòíîãî âëèÿ-
íèÿ íà ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îñóùåñòâëÿ-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ãåîèíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì ERDAS Imagine è ArcGIS ïî ñõåìå, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñ. 1, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîñòðîå-
íèå êîíòóðîâ áîëîò îñóùåñòâëÿëè â íåñêîëüêî ýòàïîâ.  
 Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëè êëàññèôèêàöèþ 
«ñ îáó÷åíèåì» êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è èõ âåêòîðè-
çàöèþ. Íà âòîðîì ýòàïå ãåíåðàëèçàöèþ êëàññèôè-
öèðîâàííîãî ÊÑ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâ 
îáíàðóæåíèÿ è çàìåíû íåïðàâèëüíî êëàññèôèöèðî-
âàííûõ ïèêñåëåé ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè è ïóòåì 
óäàëåíèÿ âåêòîðíûõ êîíòóðîâ áîëîò ìàëîãî ðàçìå-
ðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàñøòàáîì êàðòû. 

C èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû ñåòè ïðîìûñëîâûõ  
è ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ âûäåëåíû ó÷àñòêè 
âîçìîæíûõ àâàðèé è çîíû ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ 
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íà îáâîäíåííîé 
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áîëîòèñòîé ìåñòíîñòè èç-çà ìàëîé ïåðåñå÷åííîñòè 
ðåëüåôà, íåçíà÷èòåëüíûõ óêëîíîâ ïðîôèëÿ òðóá ìà-
ãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ è áîëüøèõ ðàññòîÿíèé 
ìåæäó ëèíåéíûìè çàäâèæêàìè, ñîñòàâëÿþùèìè îò 
20 äî 30 êì, ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ çàãðÿçíåíèå 
îõâàòûâàåò çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè. Ïðèìåðíàÿ çîíà 
çàãðÿçíåíèÿ ïî îáå ñòîðîíû íåôòåïðîâîäà èçìåðÿåòñÿ 
îò 200 ì äëÿ íàçåìíîãî ó÷àñòêà äî 3 êì äëÿ ïåðå-
õîäà ÷åðåç âîäíóþ ïðåãðàäó.  

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà íà òåððèòîðèè ðàçëèâà íåôòè 
Ñàìîòëîðñêîãî è Âàòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïåðèîä ñ 1999 ïî 2007 ã. Íà 
îñíîâå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Landsat ðàññ÷èòûâàëè 
çíà÷åíèÿ íîðìàëèçîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà 
NDVI, êîòîðûå îòðàæàþò ñîñòîÿíèå íàðóøåííîé 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà 
íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè õëîðîôèëëîì, â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåê-
òðà – ìàêñèìóì îòðàæåíèÿ êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðà-
ìè ïëàñòèíêè ëèñòà ðàñòåíèé. Êàê ïðàâèëî, äëÿ 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè çåëåíîé òðàâÿíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè f2 âñåãäà áîëüøå f1, ïîýòîìó çíà÷åíèÿ 
NDVI ïîëîæèòåëüíûå è ñîñòàâëÿþò 0,5–0,7, äëÿ 
ðàçðåæåííîé ðàñòèòåëüíîñòè – 0,03, äëÿ ïîãèáøåé 
ïðè ðàçëèâå íåôòè – ìèíóñîâûå çíà÷åíèÿ (ðèñ. 2). 
Ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíà NDVI ÿâëÿåòñÿ èíòå-
ãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì âåãåòàöèîííîé àêòèâíîñòè 
íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïîñëå ðÿäà ìåðîïðèÿòèé 
ïî î÷èñòêå çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè. 

 

 

Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ NDVI íà çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ  
 èçó÷àåìûõ ìåñòîðîæäåíèé â ïåðèîä 1999–2007 ãã. 
 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ 
èíäåêñîâ NDVI çà 1999–2000 ãã. ñîîòâåòñòâóþò ïî÷-
òè ïîëíîé ãèáåëè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â ðåçóëü-
òàòå ðàçëèâà íåôòè è ìèíåðàëèçîâàííîé ïëàñòîâîé 
âîäû. Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåçàãðÿçíåíèÿ íà òåððèòî-
ðèè ïîãèáøåé ðàñòèòåëüíîñòè ñîñòàâèëà 42–49%.  

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå  
è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 

íà òåððèòîðèè íåôòåðàçëèâîâ 

Ïîñëå àâàðèè íà òåððèòîðèè Ñàìîòëîðñêîãî  
è Âàòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé â 1999 ã. êîíöåíòðà-
öèÿ çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòà íåôòüþ ñîñòàâèëà 47–49%, 

âîäíîé ïîâåðõíîñòè áîëîòà – 38–41,3%, òîëùèíà 
ïëåíêè íåôòè íà ïîâåðõíîñòè âîäû – îò 1,35 äî 2,5 ìì.  
 Ïëàñòîâûå âîäû, ñîïóòñòâóþùèå íåôòè, ñ ìè-
íåðàëèçàöèåé îò 17,2 äî 34,6 ã/ë, ñîäåðæàò áîãà-
òûé è ðàçíîîáðàçíûé áèîöåíîç. Ñîäåðæàíèå èîíîâ 
Cl– ñîñòàâëÿåò îò 14,3 äî 25, èîíîâ Na+ îò 8,9 äî 
15,5 ã/ë, ôîñôàòîâ 0,4–14,2, ñóëüôàòîâ äî 46,7 ìã/ë, 
ñåðîâîäîðîäà 0,06, áèêàðáîíàòîâ 0,32 è ñîëåé òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ 0,94 ã/ë. Ïîêàçàòåëè îòíîøåíèÿ Ca/Mg 
è I/Br ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 1,9 è 0,87. Â îò-
ëè÷èå îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàçëèâû ìèíåðà-
ëèçîâàííûõ âîä, êàê ïðàâèëî, âûçûâàþò ïîëíóþ 
ãèáåëü äðåâåñíîé è òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè  
â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ âåãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ. Âñå 
ýòî ãóáèòåëüíî ñêàçàëîñü íà ÷èñëåííîñòè áèîöåíîçà, 
êîòîðûé ïðè îòñóòñòâèè ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ê 2000 ã. íå âîññòàíîâèëñÿ. 

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîá áîëîòíîé âîäû, 
çàãðÿçíåííîãî ãðóíòà è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, îòî-
áðàííûõ â 1999–2000 ãã., ïîêàçàë ñíèæåíèå ÷èñëåí-
íîñòè èçó÷àåìûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ â 4–5 ðàç 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì óðîâíåì. Ê 2001 ã. ÷èñëî 
ìèêðîîðãàíèçìîâ óâåëè÷èëîñü íà 1–2 ïîðÿäêà, äå-
ñòðóêöèÿ çàãðÿçíÿþùåé íåôòè ñîñòàâèëà 12%, ÷òî 
îêàçàëî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ âîññòà-
íîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè. Âåãåòàöèîííûé èíäåêñ 
ê 2001 ã. èìåë ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ (ðèñ. 2).  
Ê 2007 ã. â çàãðÿçíåííîé ïî÷âå è áîëîòíîé âîäå ÷èñ-
ëåííîñòü ïî÷òè âñåõ áàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ, â òîì 
÷èñëå óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé, óâåëè÷è-
ëàñü íà 3–4 ïîðÿäêà. Àêòèâèçèðîâàëèñü äåñòðóê-
òèâíûå ïðîöåññû, ïî÷òè íà 50–65% ïîíèçèëàñü 
êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ, çàìåòíî âîññòàíîâè-
ëàñü ðàñòèòåëüíîñòü. 

Íåôòü, ýêñòðàãèðîâàííóþ èç ïðîá, îòîáðàííûõ 
íà çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêàõ â ðàçíûå ïåðèîäû âðå-
ìåíè, èññëåäîâàëè ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè. Ïî 
äàííûì îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé ÈÊ-ñïåêòðîâ ðàñ-
ñ÷èòàíû ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû îòíîñèòåëü-
íîé èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, îòðàæàþùèõ 
äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû (òàáëèöà). 

  

Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû ïî äàííûì 
ÈÊ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà íåôòè,  

ýêñòðàãèðîâàííîé èç ïðîá çàãðÿçíåííîé ïî÷âû 

Èññëåäóåìûé ïåðèîä 
âðåìåíè, ãîä 

Ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû 
(C1–4) 

1999 2000 2001 2007

Ñ1 = (D1610/D720), àðîìàòè÷íîñòü 0,74 0,73 0,79 1,58

C2 = (D750/D720), èíòåíñèâíîñòü ïî-
ãëîùåíèÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðåíîâ  
è í-àëêàíîâ  

1,03 1,00 1,15 1,95

Ñ3 = CH3/CH2 (D1380/D720), ðàçâåòâ-
ëåííîñòü ïàðàôèíîâûõ ñòðóêòóð 

2,3 2,3 3,52 13,01

C=O – (D1710/D1600 ), èíòåíñèâíîñòü 
íàêîïëåííûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ 

0,45 0,43 0,56 2,74

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  D – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé: àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð â îáëàñòè 1610 ñì–1, í-àëêàíîâ – ãðóïïà CH2 â îáëàñ-
òè 720 ñì–1, ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðåíîâ â îáëàñòè 750 ñì–1, 
ìåòèëüíîé ãðóïïû CH3 â îáëàñòè 1380 ñì–1, êèñëîðîäñî-
äåðæàùèõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà â îáëàñòè 1710 ñì–1. 
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Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû, íåçíà÷èòåëüíîå óâå-
ëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ îòìå÷åíî â 2001 ã. è áîëåå 
çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ – â 2007 ã. Íàïðèìåð, êîýô-
ôèöèåíòû Ñ1 è Ñ2 óâåëè÷èëèñü ïî÷òè â 2 ðàçà. Êî-
ýôôèöèåíòû îêèñëåííîñòè (Ñ=Î) è ðàçâåòâëåííîñòè 
Ñ3, îïðåäåëÿþùèå íàêîïëåíèå êèñëîðîäñîäåðæàùèõ 
ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà è èçìåíåíèå âåëè÷èí ïî-
ãëîùåíèÿ ñïåêòðîâ â îáëàñòè èçîàëêàíîâ (1380 ñì–1) 
è íîðìàëüíûõ àëêàíîâ (720 ñì–1), óâåëè÷èëèñü  
â 6 ðàç, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíûõ äåñòðóê-
òèâíûõ èçìåíåíèÿõ, ñïîñîáñòâóþùèõ ñàìîî÷èùå-
íèþ íåôòåçàãðÿçíåííîé ñðåäû.  

Ðåçóëüòàòû ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ íàçåìíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûå â ðàçíûå ãîäû ïîñëå ðàç-
ëèâà íåôòè è ïëàñòîâîé âîäû, ïîäòâåðæäàþò âûâî-
äû, ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷åòå èíäåêñîâ NDVI. Ñëå-
äîâàòåëüíî, àíàëèç òðóäíîäîñòóïíîé òåððèòîðèè, 
çàãðÿçíåííîé ïðè àâàðèéíîì ðàçëèâå íåôòè è ïëà-
ñòîâîé âîäû, ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ, 
îñíîâàííûõ íà îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâàõ ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òî÷íûå äàííûå  
î íåãàòèâíîì âîçäåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.  
 Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ãåîèíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé è íîðìàëèçîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî 
èíäåêñà NDVI äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çàãðÿçíåííîé 
òåððèòîðèè íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïëåêñîâ è äèíà-
ìèêè âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèò âðåìÿ è ýêîíîìè÷åñêèå ðàñõîäû íà 
ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé çàãðÿç-
íåííûõ òðóäíîäîñòóïíûõ çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé 
è ñâîåâðåìåííî ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü ïëàí ðåêóëü-

òèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íà-
ðóøåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 11-05-98023 ð-Ñèáèðü-à.  
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Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was calculated based on GIS data of the satellite system 
ERDAS Imagine, ArcView, ArcGIS to assess pollution of vegetation cover in local rough swamp territories  
in oil fields under study. Spectral reflectance is a characteristic feature of vegetation and its condition. NDVI  
values were determined by the ratio of the difference in reflected light intensities in infrared and red regions. 
The values obtained were corroborated by physicochemical and microbiological analyses of the samples taken in 
polluted territories during 1999–2007.  

 


