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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè ñæèãàíèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà
(ÏÍÃ) îáðàçóþòñÿ âðåäíûå ñîåäèíåíèÿ: ñàæà,
îêñèäû àçîòà è óãëåðîäà, àðîìàòè÷åñêèå óã-
ëåâîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, òÿæåëûå ìåòàë-
ëû (ðòóòü, ìûøüÿê, õðîì), ñåðíèñòûé àíãèä-
ðèä è ìåðêàïòàíû. Îíè çàãðÿçíÿþò àòìîñôå-
ðó, îòêðûòûå âîäîåìû, ïî÷âó è ðàñòèòåëü-
íîñòü. Âñëåäñòâèå ñæèãàíèÿ ÏÍÃ âûáðîñû
óãëåêèñëîãî (ïàðíèêîâîãî) ãàçà â Ðîññèè â
2011 ã. ñîñòàâèëè îêîëî 90 ìëí ò. Ñîâîêóïíàÿ
ïëîùàäü ïî÷â, íàðóøåííûõ â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèÿ âûáðîñîâ ãîðÿùèõ ôàêåëîâ, îöåíè-
âàåòñÿ â 100 òûñ. ãà. Îñîáóþ âàæíîñòü ïðè àíà-
ëèçå âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèé ïðèîáðåòàåò
êàðòîãðàôè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå çàäà÷ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ [1].

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè â 2012 ã. îáúåì ñæè-
ãàíèÿ íåôòÿíîãî ãàçà â ôàêåëàõ ñîñòà-
âèë 17.1 ìëðä ì3 [2]. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îñî-
áóþ îïàñíîñòü äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
ïðåäñòàâëÿåò ôàêåëüíîå ñæèãàíèå ÏÍÃ, êî-
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Àííîòàöèÿ

Íà òåððèòîðèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé âîêðóã ôàêåëîâ ñæèãàåìîãî ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà
ôîðìèðóþòñÿ îáøèðíûå øëåéôû àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ êàðò òåïëîâûõ àíî-
ìàëèé è ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïîðàæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïðè ñæèãàíèè ãàçà â ôàêåëàõ ðàçðà-
áîòàíà íà îñíîâå òåïëîâûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Landsat è ïðîäóêòîâ MODIS. Íàìè èññëåäîâàíà âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêèõ êàðò äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàñ-
òèòåëüíîñòü òåððèòîðèé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, êîñìîñíèìêè, öèôðîâûå êàðòû

òîðîå ôîðìèðóåò îáøèðíûå øëåéôû àýðî-
çîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ [3].

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá èñïîëüçî-
âàíèÿ ÏÍÃ �  ïåðåðàáîòêà è ïîëó÷åíèå èç íåãî
ïðîäóêöèè ãàçîíåôòåõèìèè. Â ðåçóëüòàòå ñæè-
ãàíèÿ ãàçà â ôàêåëàõ íàøà ñòðàíà åæåãîäíî òå-
ðÿåò áîëåå 12 ìëí ò öåííîãî ñûðüÿ, à ïîòåðè
ýêîíîìèêè ïðåâûøàþò 24 ìëðä äîëë. ÑØÀ. Òàê,
â Çàïàäíîé Ñèáèðè � îñíîâíîì íåôòåãàçîäîáû-
âàþùåì ðåãèîíå Ðîññèè � â 2012 ã. èçâëå÷åíèå
ÏÍÃ â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì ÀÎ (ÕÌÀÎ) ñîñòà-
âèëî 35.8 ìëðä ì3, à îáúåì åãî èñïîëüçîâàíèÿ �
ïîðÿäêà 32 ìëðä ì3, ò. å. 89 % îò îáùåãî îáúå-
ìà èçâëå÷åíèÿ. Â Òîìñêîé îáëàñòè ñèòóàöèÿ ïî
óòèëèçàöèè ÏÍÃ âûãëÿäèò çíà÷èòåëüíî õóæå:
â 2013 ã. â ðåãèîíå áûëî èñïîëüçîâàíî âñåãî 76 %
èçâëå÷åííîãî ÏÍÃ. Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî îá ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîòåðÿõ, íî è î âûñîêèõ ðèñêàõ äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû [4, 5].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ � èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
êàðò ñ òåïëîâûìè àíîìàëèÿìè ïðè ìîíèòîðèíãå
èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé Çàïàäíîé Ñèáèðè.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè (ÊÑ) ïîçâîëÿþò íå
òîëüêî îáíîâëÿòü òîïîãðàôè÷åñêèå, ãåîëîãè-
÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ïî÷âåííûå, ãåî-
áîòàíè÷åñêèå è äðóãèå êàðòû, íî è îöåíè-
âàòü ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ ðåãèîíîâ [6, 7].
Ìåòîäèêà ñîñòàâëåíèÿ êàðò ïî ÊÑ îñíîâàíà
íà îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ðèñóíêà ñíèìêà
è çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè â êàæäîé åãî òî÷êå,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàëüíîé îòðàæàòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Ïóòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî äåøèôðèðîâà-
íèÿ ôðàãìåíòà ÊÑ â ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè ìîæíî õîðîøî äåòàëèçèðîâàòü êîíòóðû
áîëîò ðàçëè÷íîãî òèïà, àðåàëû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ãðóïï ðàñòèòåëüíîñòè, êîíòóðû ïîæà-
ðèù, ãàðè, ó÷àñòêè è òî÷êè òåïëîâûõ àíîìà-
ëèé ïîâåðõíîñòè. Êîëëåêöèÿ ÊÑ, èñïîëüçóå-
ìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò è àíàëèçà âëèÿíèÿ

ãîðÿùèõ ôàêåëîâ íà ýêîëîãèþ òåððèòîðèé
íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Çàïàäíîé
Ñèáèðè, âêëþ÷àåò: 8 ÊÑ Landsat ÅÒÌ, 10 �
TERRA ASTER GREM è 20 �  TERRA/
MODIS, MOD11A1 çà ïåðèîä 1999�2012 ãã.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñ. 1, 2 ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êîñìè÷åñ-
êèõ ñíèìêîâ Ñàìîòëîðñêîãî (ÕÌÀÎ) è Ñîâåòñêî-
ãî (Òîìñêàÿ îáë.) íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ èäåí-
òèôèêàöèåé îáúåêòîâ ïî âèäàì ðàñòèòåëüíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåïëîâûå ÊÑ èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ òåïëîâûõ ïîëåé ïîâåðõ-
íîñòè ëàíäøàôòîâ â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ. Íàìè èññëåäîâàíà âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ÊÑ Landsat è ïðî-
äóêòîâ MODIS (MOD11A1 � òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, MOD14A1 � äàííûå ïî
òåïëîâûì àíîìàëèÿì) äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-

Ðèñ. 1. Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê òåððèòîðèè  Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÕÌÀÎ.
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íèòîðèíãà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà òåð-
ðèòîðèè Âàòèíñêîãî, Ñàìîòëîðñêîãî è Ñîâåò-
ñêîãî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Àâòîðû [8] ïî-
êàçàëè, ÷òî ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ
MOD14A1 ïî÷òè âäâîå íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè äàííûõ NOAA, îñîáåí-
íî ïðè ðàííåì îáíàðóæåíèè ìàëîðàçìåðíûõ
î÷àãîâ ïîæàðîâ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè. Òàê, ïðè
äåòåêòèðîâàíèè ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê â Òîìñ-
êîé îáëàñòè, ïî äàííûì MOD14A1, îáíàðó-
æåíî âñåãî 6 åäèíèö, ïî ìîäèôèöèðîâàííûì
äàííûì àëãîðèòìà MOD14 [9], � 21, ïî äàí-
íûì RTM-ìåòîäà, � 53. Â íàøåì ñëó÷àå òî÷-
íîñòü ïðîäóêòà MOD14A1 äëÿ îáíàðóæåíèÿ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ (ïîæàðîâ è ôàêå-

ëîâ) íåçíà÷èòåëüíà è ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÊÑ Landsat ïóòåì íàëîæåíèÿ
êàðò î÷àãîâ ïîæàðîâ, ãîðîäñêîé çàñòðîéêè è
ôàêåëîâ íà ïðîäóêò MOD14A1 â ArcGIS.

Äëÿ âûäåëåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñò-
êîâ íà ÊÑ Landsat â ñðåäå ERDAS Imagine
ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 1) ïåðå-
ñ÷åò èñõîäíûõ çíà÷åíèé ïèêñåëåé â ðåàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïðèõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ íà ñåíñî-
ðå; 2) ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé èçëó÷åíèÿ íà ñåí-
ñîðå â çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû; 3) âûÿâëåíèå
ó÷àñòêîâ ñ òåìïåðàòóðîé âûøå ïîðîãîâîãî
çíà÷åíèÿ, êîòîðîå âûáðàíî íà îñíîâå çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðèçåìíîãî ñëîÿ (17 °Ñ â
ñåíòÿáðå 1999 ã., 21 °Ñ â èþëå 2007 ã.) [10].

Ðèñ. 2. Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òîìñêîé îáëàñòè.
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Ïðîäóêòû MOD14A1 ãðóïïû �Òåïëîâûå
àíîìàëèè/Ïîæàðû� (Thermal Anomalies/Fire)
ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü ñðåäíåðàçìåðíûå î÷à-
ãè ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ãîðåíèÿ. Ïðèí-
öèï äåòåêòèðîâàíèÿ ïîæàðîâ îñíîâàí íà èõ
ñèëüíîì èçëó÷åíèè â ñðåäíåì èíôðàêðàñíîì
äèàïàçîíå. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîäóêòó
MOD11A1 èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ïèêñåëåé êîí-
âåðòèðîâàëè â çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, èç
ôîðìàòà hdf � â  ôîðìàò tif, èç ñèíóñîè-
äàëüíîé ïðîåêöèè � â ãåîãðàôè÷åñêóþ.

Íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèé âûïîëíåíî äå-
òåêòèðîâàíèå ó÷àñòêîâ ñ âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðîé ïîâåðõíîñòè òåððèòîðèé íåôòÿíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé (ðèñ. 3). Ñîãëàñíî ÊÑ Landsat, òà-
êèå òåìïåðàòóðû õàðàêòåðíû äëÿ òåððèòî-
ðèé ñ ãîðîäñêîé çàñòðîéêîé è ó÷àñòêîâ ñ ôà-
êåëüíûìè óñòàíîâêàìè. Òàê, ïî äàííûì ÊÑ
Landsat 19.09.1999 ã., òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè èçìåíÿþòñÿ îò 20 äî 48 °Ñ, ïî äàííûì
ÊÑ Landsat 15.07.2007 ã., � îò 27 äî 35 °Ñ. Êàê
ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 3, çåëåíûìè è êðàñ-

Ðèñ. 3. Ó÷àñòêè è òî÷êè ñ àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òåððèòîðèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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íûìè òî÷êàìè îòìå÷åíû ãîðÿùèå ôàêåëû íà
òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî, Ñàìîòëîðñêîãî è Âà-
òèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Ñîâìåùåíèå çåëå-
íûõ è êðàñíûõ òî÷åê óêàçûâàåò íà äëèòåëü-
íîå ãîðåíèå ôàêåëîâ â ïåðèîä 1999�2007 ãã.

Ïî äàííûì ÊÑ Landsat, â 2007 ã. íà Âà-
òèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíî 176 âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ, íà Ñàìîòëîðñêîì
ìåñòîðîæäåíèè � 390, íà Ñîâåòñêîì � 22, à â
1999 ã. � 0, 88 è 16 ñîîòâåòñòâåííî. Â 2012 ã.,
ïî äàííûì MOD14A1, íà òåððèòîðèè Ñàìîò-
ëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÷èñëåííîñòü ãîðÿùèõ
ôàêåëîâ ñîñòàâèëà 136, íà Ñîâåòñêîì è Âà-
òèíñêîì ñíèçèëàñü äî 7 è 1 ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàäèóñ ïðÿìîãî òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäå-
íèÿ ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ ôàêåëà ìàëîé ìîù-
íîñòè äîñòèãàåò 50 ì, ñ áîëüøåé ìîùíîñòüþ �
200 ì. Ïîñëåäñòâèÿ óãíåòåíèÿ ðàñòèòåëüíîñ-
òè òîëüêî çà ñ÷åò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íàá-
ëþäàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 4 êì è áîëåå
(òàáë. 1).

Çíà÷èòåëüíîå íåãàòèâíîå äåéñòâèå íà ðàñ-
òèòåëüíîñòü îêàçûâàþò ïîæàðû, ðèñê âîçíèê-
íîâåíèÿ êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ íà
íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèÿõ ñ äåéñòâóþ-
ùèìè ôàêåëüíûìè óñòàíîâêàìè. Íà ðèñ. 3 ïî-
êàçàíû ó÷àñòêè ãàðè 2000�2010 ãã. è î÷àãè
ïîæàðîâ çà 2007 è 2012 ãã. ïî äàííûì
MOD14A1. Âèäíî, ÷òî íà òåððèòîðèè Ñàìîò-
ëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþòñÿ çíà÷èòåëü-
íûå ïî ïëîùàäè ó÷àñòêè ñòàðûõ è îòíîñè-
òåëüíî íåäàâíèõ ïîæàðîâ.

Îñíîâó ÏÍÃ ñîñòàâëÿåò ñìåñü ëåãêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷àÿ ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí,
áóòàí, èçîáóòàí è äðóãèå óãëåâîäîðîäû, êî-
òîðûå ïîä äàâëåíèåì ðàñòâîðåíû â íåôòè.
Ñîñòàâ ÏÍÃ ìîæåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü
â çàâèñèìîñòè îò òåððèòîðèè äîáû÷è è îò
ñâîéñòâ êîíêðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâ ÏÍÃ èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2.

Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ìåòîäèêà êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðåäïîëàãàåò
îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà âîçäåéñòâèÿ õè-
ìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåìó ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ. Â îñíîâå ðàçðàáîòàííîé  ìåòî-
äèêè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ëåæàò òðè
åãî ãðàäàöèè � ïðåíåáðåæèìûé, ïðèåìëåìûé,
íåïðèåìëåìûé. Íåïðèåìëåìûì ñ÷èòàåòñÿ ðèñê
â çîíå çàãðÿçíåíèÿ âûøå 2 ÏÄÊ, ïðèåìëå-
ìûì � îò 2 äî 1.0 ÏÄÊ, ïðåíåáðåæèìûì �
â çîíå ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ íèæå 1.0 ÏÄÊ.

Òàêñîíîìè÷åñêèå ãðóïïû ðàñòåíèé ïî óâå-
ëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîçäåéñòâèþ
ôèòîòîêñè÷íûõ ãàçîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäó-
þùåì ïîðÿäêå: ìõè, ëèøàéíèêè è ãðèáû;
õâîéíûå äðåâåñíûå ïîðîäû; ëèñòâåííûå äðå-
âåñíûå ïîðîäû; òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ. ×óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ãðóïï ðàñòåíèé îïðåäåëÿëàñü
íà îñíîâå àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ,
ðåêîìåíäóåìûõ ñîòðóäíèêàìè Íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà îõðàíû àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà (Ñ.-Ïåòåðáóðã). Äëÿ êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðåäëîæåíû
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè: òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü � 1,
ìåëêîëèñòâåííûé ëåñ � 0.75, õâîéíûé ëåñ �
0.5. ×åì âûøå ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òåì ìåíü-
øèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
âûçûâàþò ïîâðåæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âè-
äîâ ðàñòèòåëüíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîýô-
ôèöèåíòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ êàæäîé
ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ âûáèðàþòñÿ

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Çîíû âîçäåéñòâèÿ ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû

Ðàäèóñ çîíû, êì Âîçäåéñòâèå Ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ

Äî 0.2 Èíòåíñèâíàÿ íàãðóçêà Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå óíè÷òîæåíèå ðàñòèòåëüíîñòè

0.2�1 Óìåðåííàÿ íàãðóçêà Óíè÷òîæåíèå è äåãðàäàöèÿ ðàñòèòåëüíîñòè

1�4 Íèçêàÿ íàãðóçêà Äåãðàäàöèÿ ðàñòèòåëüíîñòè è íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

4�10 Îñòàòî÷íîå Ïðîíèêíîâåíèå è íàêîïëåíèå îñòàòêîâ  ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîñòàâ ÏÍÃ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, ìàñ. %

Ìåñòîðîæäåíèÿ ÑÎ2 N2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12

Âàòèíñêîå 0.51 3.09 58.78 12.03 15.75   6.72 3.12

Ñàìîòëîðñêîå 0.67 3.02 59.53   6.21 15.78 10.54 4.25

Ñîâåòñêîå 0.48 2.02 57.30   6.10 13.70 18.90 1.50
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çîíû ñ îïðåäåëåííûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðû.

Äëÿ ëåñíûõ êîìïëåêñîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì õâîé-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå:

� íåïðèåìëåìûé óðîâåíü ðèñêà � â çîíå
ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ >1 ÏÄÊ;

� ïðèåìëåìûé � ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ
îò 1 äî 0.5 ÏÄÊ;

� ïðåíåáðåæèìûé � ñ óðîâíåì çàãðÿçíå-
íèÿ îò 0.5 äî 0.025 ÏÄÊ.

Äëÿ ìåëêîëèñòâåííîãî ëåñà ïðèíèìàåòñÿ:
� íåïðèåìëåìûé óðîâåíü ðèñêà � ïðè çà-

ãðÿçíåíèè âûøå 1.5 îò ÏÄÊ;
� ïðèåìëåìûé � ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ

îò 1.5 äî 0.75 îò ÏÄÊ;
� ïðåíåáðåæèìûé � ñ óðîâíåì çàãðÿçíå-

íèÿ îò 0.75 äî 0.0375 ÏÄÊ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü òåïëîâûå êîñìè÷åñ-
êèå ñíèìêè Landsat è ïðîäóêòû MODIS äëÿ
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü òåððèòîðèé
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè.
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êàðòîãðàôèðîâàíèÿ àíî-
ìàëüíûõ òåïëîâûõ ïîëåé ïîâåðõíîñòè ëàíä-
øàôòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ äåé-
ñòâóþùèõ ôàêåëîâ è ïëîùàäåé ïîæàðîâ.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà óðîâíÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ â ôàêå-
ëàõ â îòíîøåíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ïðè-
ìåíåíèå ñðåäñòâ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñîâìåñòíûé ïðîñòðàí-
ñòâåííûé àíàëèç ñòðóêòóðû òåððèòîðèè è ìî-
äåëèðîâàòü çàãðÿçíåíèå ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíè-

åì öèôðîâûõ êàðò. Ýòî óïðîùàåò ïðîöåäóðó
îöåíêè êîìïëåêñíûõ íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî
ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 13-05-98080-ð_Ñèáèðü_à) è Ïðî-
ãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê íà 2013�2020 ãã.
(ïðîåêò ÍÈÐ V.46.5.5).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1 Ïîëèùóê Þ. Ì., Áåðåçèí À. Å., Äþêàðåâ À. Ã., Êîçèí
Å. Ñ., Òîêàðåâà Î. Ñ. // Òð. 2-ãî ñîâåù. �Ýêîëîãèÿ ïîéì
ñèáèðñêèõ ðåê è Àðêòèêè�. Òîìñê, 2000. Ñ. 314�320.

2 Êèðþøèí Ï. À., Êíèæíèêîâ À. Þ., Êî÷è Ê. Â., Ïóçà-
íîâà Ò. À., Óâàðîâ Ñ. À. Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç â Ðîñ-
ñèè: �Ñæèãàòü íåëüçÿ, ïåðåðàáàòûâàòü!�: Àíàëèòè÷åñ-
êèé äîêëàä îá ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ èçäåð-
æêàõ ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â Ðîññèè.
Ì.: Âñåìèðíûé ôîíä äèêîé ïðèðîäû (WWF), 2013. 88 ñ.

3 Ñâàðîâñêàÿ Ë. È., ßùåíêî È. Ã., Àëåêñååâà Ì. Í. //
Âåñòí. ÖÊÐ Ðîñíåäðà. 2013. ¹ 6. Ñ. 22�26.

4 Äàííûå ïî òåïëîâûì àíîìàëèÿì MOD14A1, îïèñà-
íèå è ïîëó÷åíèå.

  URL: http://gis-lab.info/qa/mod14a1.html.
5 Èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü �Î ñîñòîÿíèè îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà �
Þãðû â 2008�2009 ãã.� // Äåïàðòàìåíò ýêîëîãèè Õàí-
òû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà � Þãðû�. Õàí-
òû-Ìàíñèéñê: ÎÀÎ �ÍÏÖ Ìîíèòîðèíã�, 2010 ã. 130 ñ.

6 Äîêëàä îá ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â Õàíòû-Ìàíñèé-
ñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå � Þãðå â 2010 ã. // Äåïàð-
òàìåíò ýêîëîãèè Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî
îêðóãà � Þãðû. Õàíòû-Ìàíñèéñê: ÎÀÎ �ÍÏÖ Ìîíè-
òîðèíã�, 2011. 125 ñ.

7 Àëòóíèíà Ë. Ê., Ñâàðîâñêàÿ Ë. È., Ïîëèùóê Þ. Ì., Òî-
êàðåâà Î. Ñ. // Íåôòåõèìèÿ. 2011. Ò. 51, ¹ 5. Ñ. 387�391.

8 Àëåêñååâà Ì. Í., ßùåíêî È. Ã., Ïåðåìèòèíà Ò. Î. //
Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 2013. ¹ 1. Ñ. 30�35.

9 Àôîíèí Ñ. Â., Áåëîâ Â. Â., Ñîëîìàòîâ Ä. Â. // Ñá. ñòà-
òåé �Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà�. 2009. Âûï. 6, Ò. 1. Ñ. 23�32.

10 Àôîíèí Ñ. Â., Áåëîâ Â. Â., Ñîëîìàòîâ Ä. Â. // Îïòèêà
àòìîñôåðû è îêåàíà. 2008. Ò. 21, ¹ 12. Ñ. 1056�1063.


