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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Èçëîæåíû ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû àíàëèçà âîçäåéñòâèé õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû èç-çà
ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî ãàçà â ôàêåëàõ, óñòàíîâëåííûõ íà òåððèòîðèè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, íà
áîðåàëüíûå ëåñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ. Îïðåäåëåíà ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà òåððèòîðèé íåôòåäîáû÷è þæíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè
íà îñíîâå îáðàáîòêè êîñìîñíèìêîâ ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ àïïàðàòà “Ðåñóðñ-Î1”. Çîíû
çàãðÿçíåíèÿ îïðåäåëÿëèñü ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññåÿíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòèçîâàííûõ ìîäåëåé ðàññåÿíèÿ. Îïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíûå ïëîùàäè çàãðÿçíåí-
íûõ ëàíäøàôòíûõ âûäåëîâ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ îáúåìà äîáû÷è íåôòè.

Â Â Å Ä Å Í È Å

Ýêîíîìè÷åñêèé ñïàä íà÷àëà 90-õ ãã. è ñî-
êðàùåíèå îáúåìîâ íåôòåäîáû÷è îñëàáèëè â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â íàøåé ñòðàíå âíè-
ìàíèå ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì. Íà÷àâ-
øèéñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû óñòîé÷èâûé ïîäúåì
óðîâíÿ íåôòåäîáû÷è ïðèâîäèò ê áûñòðî âîç-
ðàñòàþùåé òåõíîãåííîé íàãðóçêå íà ïðèðîä-
íóþ ñðåäó, ÷òî òðåáóåò óñèëåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðè-
ÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà. Îñóùåñòâëå-
íèå ïëàíîâ ðàñøèðåíèÿ íåôòåäîáû÷è â îñâî-
åííûõ ðàéîíàõ è îñâîåíèÿ íîâûõ íåôòåíîñ-
íûõ òåððèòîðèé, ðàñøèðåííîå ïðèìåíåíèå
òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ
äîëæíû áûòü îñíîâàíû íà ðåàëèñòè÷åñêèõ
ïðîãíîçàõ ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó. Ðàçðàáîòêà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
ãíîçîâ ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ îáîñíîâàííûõ îãðàíè÷åíèé íà îáúåìû
äîáû÷è è óñòàíîâëåíèÿ íîðìàòèâîâ çàãðÿç-
íåíèÿ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà
òåððèòîðèè íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ. Áåç
ýòèõ ïðîãíîçîâ íåâîçìîæåí è âûáîð ýêîëî-

ãè÷åñêè ïðèåìëåìûõ è ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíûõ äëÿ òåððèòîðèè ïðèðîäîîõðàí-
íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé. Îäíàêî
íåäîñòàòî÷íàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ðàçðàáîòàííîñòü
ïðîáëåì ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè òåõíîãåííûõ
âîçäåéñòâèé íà ïðèðîäíóþ ñðåäó íå ïîçâî-
ëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêòèâíî îðãà-
íèçîâàòü ïðèðîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü íà
ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåê-
ñà. Öåëüþ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èçëîæåíèå âîïðîñîâ ðàçðàáîòêè è ïðèìåíå-
íèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè âîçäåéñòâèé çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðû, âûçâàííîãî äåÿòåëüíîñòüþ íåô-
òåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íà ïðèðîäíóþ
ñðåäó è îïûòà, íàêîïëåííîãî â Èíñòèòóòå
õèìèè íåôòè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ â
äàííîé îáëàñòè.

 À Í À Ë È Ç  Ñ Î Ñ Ò Î ß Í È ß  Î Ê Ð Ó Æ À Þ Ù Å É  Ñ Ð Å Ä Û
Â  Ð À É Î Í À Õ  Í Å Ô Ò Å Ä Î Á Û × È

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà
òåððèòîðèÿõ äåÿòåëüíîñòè íåôòåãàçîâîãî êîì-
ïëåêñà ïîêàçûâàåò, ÷òî ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ
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íåôòåäîáû÷è íà ïðèðîäíóþ ñðåäó ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû: 1) ìåõàíè-
÷åñêèå, íàðóøàþùèå ïîâåðõíîñòü è èçìåíÿ-
þùèå ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì, 2) ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå, âîçíèêàþùèå èç-çà èçìåíåíèé
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ðåçóëüòàòå èçâëå÷å-
íèÿ èç íåäð áîëüøèõ îáúåìîâ íåôòè è ãàçà
è ïðèâîäÿùèå ê ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì èçìå-
íåíèÿì òåððèòîðèè, è 3) õèìè÷åñêèå, çàãðÿç-
íÿþùèå âîçäóøíóþ ñðåäó, ïî÷âó, âîäîåìû
è ïî÷âåííî-ãðóíòîâûå âîäû [1, 2]. Ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûì ôàêòîðîì, âîçäåéñòâèå êîòîðî-
ãî ïðîÿâëÿåòñÿ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò
èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,
ÿâëÿåòñÿ ñæèãàíèå ïîïóòíîãî ãàçà â ôàêå-
ëàõ. Îïàñíîñòü ïðîäóêòîâ ñæèãàíèÿ ñâÿçàíà ñ
êóìóëÿòèâíîñòüþ äåéñòâèÿ è “îòëîæåííî-
ñòüþ” âî âðåìåíè áèîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé,
â ÷àñòíîñòè, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â óñûõàíèè ëå-
ñîâ, êîòîðîå ìîæåò ñêàçàòüñÿ ëèøü ÷åðåç
íåñêîëüêî ëåò, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ñàæè è
äðóãèõ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ äîñòèãíåò êðè-
òè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Ïðè ñæèãàíèè ãàçà â ôà-
êåëàõ â àòìîñôåðó âûáðàñûâàþòñÿ â áîëü-

øèõ îáúåìàõ ñàæà, îêèñëû óãëåðîäà è àçîòà
è óãëåâîäîðîäû.

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ ñàìîëåòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ Èíñòèòóòîì îïòè-
êè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ â 1980-õ ãã. [3], íà îñ-
íîâàíèè êîòîðûõ ïîñòðîåíà êàðòà (ðèñ. 1)
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ
àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íà òåð-
ðèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîêàçàëè, ÷òî ñó-
ùåñòâóþò äâå çîíû àíîìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ôîðìèðîâàíèå þæíîé çîíû, íàõîäÿùåéñÿ
â ðàéîíå Íîâîñèáèðñêà, ìîæíî îáúÿñíèòü
äåÿòåëüíîñòüþ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ þãà
Çàïàäíîé Ñèáèðè. Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
àýðîçîëåé [3] ýòîé çîíû, êàê è àíîìàëèè â
ðàéîíå Åêàòåðèíáóðãà, ïîêàçàë èõ ñâÿçü ñ
âûáðîñàìè ïðåäïðèÿòèé ìåòàëëîîáðàáàòûâà-
þùåé, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé è ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè. Îäíàêî â õèìè÷åñêîì
ñîñòàâå àýðîçîëÿ èç àíîìàëèè, ñôîðìèðîâàâ-
øåéñÿ â ðàéîíå Íèæíåâàðòîâñêà, ïðåîáëà-
äàþò óãëåâîäîðîäû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü
åå âîçíèêíîâåíèå ñ ìíîãîëåòíåé äåÿòåëüíîñ-
òüþ íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Äåéñòâè-
òåëüíî, íà òåððèòîðèè Ñóðãóòà – Íèæíå-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â Ñèáèðè.



5

âàðòîâñêà – Ñòðåæåâîãî, êàê âèäíî íà ðèñ. 1,
ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå ÷èñëî íåôòÿíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, âêëþ÷àÿ è íàèáîëåå êðóïíîå
èç íèõ Ñàìîòëîðñêîå â ðàéîíå Íèæíåâàð-
òîâñêà, íà êîòîðîì â 80-õ ãã. äîáûâàëîñü äî
100 ìëí ò è áîëåå íåôòè â ãîä [4].

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, âûáðîñû â àò-
ìîñôåðó â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè îòå÷å-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé íåôòåäîáû÷è âíîñÿò
îùóòèìûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå âñåõ îñ-
íîâíûõ ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
ñîâðåìåííîñòè – ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, “îçî-
íîâûõ äûð” è êèñëîòíûõ äîæäåé. Ïåðâûé èç
íèõ, âûçûâàþùèé “íàãðåâ” àòìîñôåðû çà ñ÷åò
ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ãàçîîáðàçíû-
ìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ñâÿçûâàþò ñ íà-
êîïëåíèåì â àòìîñôåðå òàê íàçûâàåìûõ ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óãëåêèñëî-
ãî. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, ïîòåïëåíèå êëè-
ìàòà â íàøè äíè ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè
òåìïåðàòóðû íà 0,5 °Ñ. Ïðè ïîòåïëåíèè íà
1–2 °Ñ çà ñ÷åò òàÿíèÿ ëåäíèêîâ âîçìîæíî ïî-
âûøåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà íà 30–
70 ñì, ÷òî, ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, ìîæåò
ïðèâåñòè ê çàòîïëåíèþ ïðèìîðñêèõ òåððè-
òîðèé ñ íàñåëåíèåì äî 20 % îò ìèðîâîé ÷èñ-
ëåííîñòè è êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì, ïî-
ñëåäñòâèÿ êîòîðûõ äëÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìíîãèõ ñòðàí òðóäíî ïðåä-

ñêàçàòü. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ãëàâíûì èñòî÷íè-
êîì âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôå-
ðó, ãäå åãî ñîäåðæàíèå çà ïîñëåäíåå ñòîëå-
òèå óâåëè÷èëîñü ïðèìåðíî íà 20 %, ïðåä-
ïðèÿòèÿ òåïëîýíåðãåòèêè è äðóãèõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ñâÿ-
çàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëåâîäîðîäíîãî ñû-
ðüÿ. È çäåñü íåìàëûé âêëàä äàåò îòå÷åñòâåí-
íàÿ íåôòåäîáû÷à, îðèåíòèðîâàííàÿ íà äåøå-
âûå òåõíîëîãèè ñ ôàêåëüíûì ñæèãàíèåì ïî-
ïóòíîãî ãàçà.

Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü ðîññèéñêîé íåôòè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äîáûâàåòñÿ â öåíòðàëüíîé è
þæíîé ÷àñòÿõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íåôòåãà-
çîíîñíîé ïðîâèíöèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â
çîíå íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ ëåñíûõ êîìï-
ëåêñîâ, ÷òî âèäíî íà êàðòå ïðîäóêòèâíîñòè
ëåñîâ Ñèáèðè (ðèñ. 2), çàèìñòâîâàííîé èç [5].
Íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðñïåêòèâíîé
Ëåíî-Òóíãóññêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè,
íà òåððèòîðèè êîòîðîé ïî ïðîãíîçàì ãåîëî-
ãîâ â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ ìîãóò çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èòüñÿ îáúåìû íåôòåäîáû÷è,
òàêæå ðàñïîëîæåíû â âûñîêîïðîäóêòèâíûõ
ëåñíûõ çîíàõ ñ çàïàñàìè äðåâåñèíû áîëåå
100 ì3/ãà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
ñ íàñåëåíèåì ìåíåå 1/5 ìèðîâîé ÷èñëåííîñ-
òè ïîòðåáëåíèå äðåâåñèíû äîñòèãëî 80 %
îò ìèðîâîãî óðîâíÿ, âîçìîæíîå ñíèæåíèå

Ðèñ. 2. Êàðòà ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ.
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ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ â ðåçóëüòàòå âîçäåé-
ñòâèÿ íåôòåäîáû÷è íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû
ìîæåò âûçâàòü çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé
óùåðá äëÿ ïðåäïðèÿòèé ëåñíîé îòðàñëè.

Â Ë È ß Í È Å  Ç À Ã Ð ß Ç Í Å Í È ß  À Ò Ì Î Ñ Ô Å Ð Û
Í À  Ð À Ñ Ò È Ò Å Ë Ü Í Î Ñ Ò Ü

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà âðåäíûõ âîçäåé-
ñòâèé õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå íà
ðàñòåíèÿ äàíà â ðàáîòàõ [6–10]. Èçâåñòíî, ÷òî
çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîé ñðåäû ñàæåé, â áîëü-
øèõ îáúåìàõ âûáðàñûâàåìîé â àòìîñôåðó ïðè
ñæèãàíèè ïîïóòíîãî ãàçà â ôàêåëüíûõ óñòà-
íîâêàõ,  ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ äûõàòåëüíûõ
ñèñòåì ðàñòåíèé. Îñîáåííî ñòðàäàþò õâîéíûå
ëåñà, òàê êàê ñàæà çàáèâàåò äûõàòåëüíûå
óñòüèöà õâîèíîê. Â ðàáîòå [10] ïîêàçàíî, ÷òî
ïî ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîçäåéñòâèþ
ôèòîòîêñè÷íûõ ãàçîâ ãðóïïû ðàñòåíèé ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

1) ìõè, ëèøàéíèêè è ãðèáû;
2) õâîéíûå äðåâåñíûå ïîðîäû (íàèáîëåå

÷óâñòâèòåëüíû òåìíîõâîéíûå);
3) ëèñòâåííûå äðåâåñíûå ïîðîäû;
4) òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ.
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â íàøèõ èññëåäîâà-

íèÿõ ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà âëèÿíèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ íà äðåâåñíûå ïîðîäû. Áîëüøèíñòâî õâîé-
íûõ ïîðîä áîëåå ÷óâñòâèòåëüíî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ëèñòâåííûìè ê äåéñòâèþ âðåäíûõ ãà-
çîâ, ïîñêîëüêó íà ìíîãîëåòíþþ õâîþ ãàçû
âëèÿþò äîëüøå, ÷åì íà îïàäàþùóþ êàæäûé
ãîä ëèñòâó. Èç õâîéíûõ íàèìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíû åæåãîäíî ìåíÿþùàÿ õâîþ ëèñòâåí-
íèöà è äðóãèå ñâåòëîõâîéíûå ïîðîäû, öèêë
ñìåíû õâîè ó êîòîðûõ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ
ñîñòàâëÿåò 3–4 ãîäà. Òåìíîõâîéíûå ïîðîäû
ìåíÿþò õâîþ ñ ïåðèîäîì 5–7 ëåò è áîëåå.

Ñíèæåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè õâîè
â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèé îòìå÷à-
åòñÿ ìíîãèìè àâòîðàìè. Íàèáîëåå ÿâíûé è
øèðîêî èçâåñòíûé ïðèçíàê âëèÿíèÿ çàãðÿç-
íåíèé – íåêðîçû. Ó åëè ñèáèðñêîé îíè âîç-
íèêàþò ïî çàâåðøåíèè ðîñòà õâîè â âèäå
ïÿòíûøåê æåëòî-áóðîãî öâåòà, à èíîãäà îõ-
âàòûâàþò ñðàçó áîëüøèå ó÷àñòêè ïîâåðõíî-
ñòè õâîèíîê. Â çîíå ïîëíîé äåãðàäàöèè äðå-
âîñòîåâ õâîÿ îòìèðàåò ÷åðåç 2–3 íåäåëè ïîñ-
ëå åå ïîÿâëåíèÿ [11]. Ñîñíà ïî ñðàâíåíèþ ñ
åëüþ äîâîëüíî äîëãî ñîõðàíÿåò ïîâðåæäåí-

íóþ õâîþ è, íåñìîòðÿ íà ïðåêðàùåíèå ðîñ-
òà, áîëåå æèçíåñòîéêà äàæå â ñëó÷àå, åñëè
îñòàåòñÿ òîëüêî îäíîãîäè÷íàÿ õâîÿ. Åëü áûñ-
òðåå òåðÿåò ïîâðåæäåííóþ õâîþ, ÷òî âåäåò
ê îòìèðàíèþ äåðåâà. Íåêîòîðûå èññëåäîâà-
òåëè îòìå÷àþò, ÷òî ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè
âîçäóõà, ïðè êîòîðîé åëü âûïàäàåò èç äðå-
âîñòîåâ, âûçûâàåò òîëüêî íà÷àëî îòìèðà-
íèÿ ñîñíû. Åùå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê äåéñò-
âèþ ãàçîâ ïèõòà [12]. Äîïóñòèìûå ñðåäíèå
ñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà äëÿ
õâîéíûõ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿþò 0,02–0,03 ìã/ì3,
äëÿ ëèñòâåííûõ – 0,05, à äëÿ îêèñè óãëåðî-
äà – 1,0 ìã/ì3 [13, 14].

Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì âîçäåéñòâèÿ
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íà ïðèðîäíóþ ñðåäó
ÿâëÿþòñÿ êèñëîòíûå äîæäè, ñâÿçàííûå ñ
ýìèññèåé â àòìîñôåðó áîëüøèõ îáúåìîâ îêèñ-
ëîâ ñåðû, àçîòà, óãëåðîäà, êîòîðûå âûçûâà-
þò ïîäêèñëåíèå ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ
âîä è ïî÷â. Ñ ïîäêèñëåíèåì ïî÷âû ñâÿçàíû
òàêèå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ, êàê óíè÷òî-
æåíèå àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé, îòðàâ-
ëåíèå äîæäåâûõ ÷åðâåé, äåñîðáöèÿ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ, ïîâðåæäåíèå ãðèáíèö è êîð-
íåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê
íàðóøåíèþ ìåõàíèçìîâ ïîñòóïëåíèÿ è íåäî-
ñòàòêó ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ÷òî ïîìèìî
ïðÿìîãî ïîâðåæäåíèÿ ðàñòåíèÿ ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ åãî æèçíåñïîñîáíîñòè. Íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå ïîäêèñëåíèÿ óñèëèâàåòñÿ ïîñòóï-
ëåíèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç âîçäóõà, òàê
êàê â êèñëîé ñðåäå èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
ïîïàâøèå â ïî÷âó èç âîçäóõà, ñîõðàíÿþò
ïîäâèæíîñòü è ìîãóò áûòü óñâîåíû êîðíÿìè
ðàñòåíèé [6].

Ïî÷âåííîå ïîäêèñëåíèå ñ÷èòàåòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ ïðè÷èí óñûõàíèÿ ëåñîâ óìåðåí-
íîé çîíû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ïðè÷åì âëè-
ÿíèå ýòîãî ôàêòîðà ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ ÷åðåç
ìíîãî ëåò ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âðåäíûõ êèñ-
ëîòîîáðàçóþùèõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Íà
òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè áîëüøå âñåãî
ñòðàäàþò åëîâî-ïèõòîâûå ëåñà. Íåïîñðåä-
ñòâåííîå âîçäåéñòâèå êèñëîòíûõ îñàäêîâ ïðè-
âîäèò ê íàðóøåíèþ ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ ñ
ïîâåðõíîñòè ëèñòà è ôîòîñèíòåçà çà ñ÷åò ðàç-
ðóøåíèÿ õëîðîôèëëà. Çðèòåëüíî ðåçóëüòà-
òû ýòîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî
ïîáóðåíèþ ëèñòüåâ è èãë è âîçíèêíîâåíèþ
íåêðîçîâ.
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Âëèÿíèå õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ðàñ-
òåíèÿ ÷àñòî âûñòóïàåò â ðîëè ïóñêîâûõ ìå-
õàíèçìîâ ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, îñëàáëÿþùèõ ðàñòåíèå, íà-
ðóøàþùèõ åãî ðîñò, ïîâûøàþùèõ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Â
÷àñòíîñòè, ýòî äåëàåò ðàñòåíèå ìåíåå óñ-
òîé÷èâûì ê ìîðîçàì  è ê âðåäèòåëÿì – ãðè-
áàì, áàêòåðèÿì, æóêàì è äð. [7].

Ì Å Ò Î Ä Î Ë Î Ã È ß  Î Ö Å Í Ê È  Â Î Ç Ä Å É Ñ Ò Â È ß
Ç À Ã Ð ß Ç Í Å Í È É  À Ò Ì Î Ñ Ô Å Ð Û

Í À  Ï Ð È Ð Î Ä Í Ó Þ  Ñ Ð Å Ä Ó

Ñîâðåìåííàÿ ïðàêòèêà îöåíêè âîçäåéñòâèé
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó îïèðàåòñÿ íà ñàíèòàðíî-ãèãèå-
íè÷åñêèå íîðìàòèâû, îñíîâàííûå íà èñïîëü-
çîâàíèè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðà-
öèé (ÏÄÊ). Òàê, ïðè ýêñïåðòèçå ïðîåêòîâ
ñòðîèòåëüñòâà [15] â êà÷åñòâå ïîðîãîâîé êîí-
öåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåé ïðèìåñè â àòìîñ-
ôåðíîì âîçäóõå ïðèíèìàþò çíà÷åíèå 0,05 îò
âåëè÷èíû ÏÄÊ. Îäíàêî òàêîé ôîðìàëüíûé
ïîäõîä ê îöåíêå âîçäåéñòâèé íà ëàíäøàôò-
íóþ ñôåðó ñ åå ñîâîêóïíûì áèîðàçíîîáðà-
çèåì íå ó÷èòûâàåò ðåàêöèþ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ íà õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîé
ñðåäû è ïîòîìó íå ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷àåò ðàñïðîñòðà-
íåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûé ïîäõîä ê îöåíêå
èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû â óñëî-
âèÿõ òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé, îñíîâàííûé
íà ñîâìåùåíèè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî è
ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîãî ïîäõîäîâ. Ýòîò
êîìïëåêñíûé ïîäõîä òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ
áîëüøèõ îáúåìîâ êàðòîãðàôè÷åñêîé è äðó-
ãîé êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ ãåîèíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) è ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ-
òåõíîëîãèé. Ñóòü ýòîãî ãåîèíôîðìàöèîííîãî
ïîäõîäà [16] ñâîäèòñÿ ê íàëîæåíèþ íà ëàíä-
øàôòíóþ êàðòó ñîâîêóïíîñòè çîí çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âûáðîñàìè èç ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ è îïðåäåëåíèþ (ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñðåäñòâ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì)
ðàçìåðîâ ïëîùàäåé ëàíäøàôòíûõ âûäåëîâ,
íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì íåãàòèâíûõ
ôàêòîðîâ íåôòåäîáû÷è, ÷òî ïîçâîëÿåò âû-
ÿâèòü íàõîäÿùèåñÿ â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè
êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû.

Èçâåñòíî ìíîãî ðàáîò, â êîòîðûõ èññëå-
äîâàíû áèîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òåõíîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Îä-
íàêî íåïîñðåäñòâåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èçìåðåíèÿ òðóäíû è òðåáóþò áîëüøèõ çà-
òðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå çîí çàãðÿç-
íåíèÿ è ïîñëåäóþùåå èññëåäîâàíèå áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé. Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ
ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïðîâîäèòü ñîâìåñòíûé àíàëèç ëàíäøàôò-
íîé ñòðóêòóðû òåððèòîðèè è ðåçóëüòàòîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì öèôðîâûõ êàðò, óïðîùàåò ïðîöå-
äóðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è äàåò âîçìîæíîñòü ðåøàòü ñëîæ-
íûå çàäà÷è îöåíêè êîìïëåêñíûõ âîçäåéñòâèé
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, âûÿâëÿòü íàìå÷àþ-
ùèåñÿ àíîìàëèè â ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé
ñðåäû è ïðèíèìàòü îïåðàòèâíûå ìåðû ïî
èõ óñòðàíåíèþ.

Äðóãèì âàæíûì àñïåêòîì ðåàëèçàöèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî â ðàáîòå [16] êîìïëåêñíîãî
ïîäõîäà ê îöåíêå âîçäåéñòâèé íà ïðèðîäíóþ
ñðåäó ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå çîí çàãðÿçíåíèÿ
è ïðîãíîç äèíàìèêè èõ èçìåíåíèÿ ïðè ðîñòå
(èëè ñîêðàùåíèè) äîáû÷è íåôòè. Â íàøèõ
ðàáîòàõ (ñì., íàïðèìåð, [17]) îïèñàíû êîìïü-
þòåðíûå ñðåäñòâà îïðåäåëåíèÿ çîí çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçî-
âàíèè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ è
ìîäåëèðîâàíèè ðàññåÿíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðå ñîãëàñíî ïðèíÿòîé â îòå-
÷åñòâåííîé ïðèðîäîîõðàííîé ïðàêòèêå ìåòî-
äèêå ÎÍÄ-86. Ðàçðàáîòàííûå ñðåäñòâà ïîçâî-
ëÿþò ôîðìèðîâàòü è ïðîãíîçû äèíàìèêè ðàç-
âèòèÿ ýòèõ çîí íà îñíîâå ó÷åòà ïëàíîâ ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèé. Êàê ïîêàçàë îïûò ïðèìåíåíèÿ
ýòèõ ñðåäñòâ, îíè óäîáíû äëÿ êîìïüþòåðíîé
ðåàëèçàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ ÃÈÑ-òåõ-
íîëîãèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïóòåì îâåðëåéíîãî
íàëîæåíèÿ êîíòóðîâ çîí çàãðÿçíåíèÿ íà ëàí-
äøàôòíóþ êàðòó ñðåäñòâàìè ÃÈÑ îïðåäåëÿòü
îòíîñèòåëüíûå ïëîùàäè âûäåëîâ, ïîäâåð-
æåííûõ âîçäåéñòâèþ çàãðÿçíåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ èçëî-
æåííîãî ïîäõîäà íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû ìîäåëèðîâàíèÿ çîí çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà óãëåâîäîðîäàìè, âûáðàñû-
âàåìûìè ïðè ñæèãàíèè ïîïóòíîãî ãàçà íà
Ñàìîòëîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ñ èñïîëüçî-
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âàíèåì ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: îáúåì äîáû-
âàåìîé íåôòè – 100 ìëí ò â ãîä (÷òî ïðèáëè-
çèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ äîáû÷è 1985 ã.
[4]), îáúåìû ñæèãàåìîãî ãàçà – 4,8 ìëí ì3.
Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ðàçíûõ óðîâíåé
çàãðÿçíåíèÿ (â äîëÿõ ÏÄÊ). Íàëîæåíèå ïîëó-
÷åííûõ ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ çîí àòìîñôåð-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ íà êàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (ñì. ðèñ. 3) ïîêàçû-
âàåò õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ìî-
äåëèðîâàíèÿ çîí çàãðÿçíåíèÿ ñ àýðîçîëüíîé
àíîìàëèåé, ÷òî ìîæåò ñëóæèòü îáúÿñíåíè-
åì ôàêòà àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ â ðàéîíå
Íèæíåâàðòîâñêà äåÿòåëüíîñòüþ íåôòåäîáû-
âàþùåãî êîìïëåêñà.

Ì Å Ò Î Ä È × Å Ñ Ê È Å  Â Î Ï Ð Î Ñ Û  Ä Å Ø È Ô Ð È Ð Î Â À Í È ß
Ê Î Ñ Ì Î Ñ Í È Ì Ê Î Â  Ñ Ð Å Ä Í Å Ã Î  Ð À Ç Ð Å Ø Å Í È ß

Ë Å Ñ Î Á Î Ë Î Ò Í Î É  Ò Å Ð Ð È Ò Î Ð È È

Ïðèìåíåíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ýôôåê-
òèâíî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ êîìïëåêñíîãî ìî-
íèòîðèíãà ëåñîáîëîòíûõ êîìïëåêñîâ è äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû òåððè-
òîðèé [18], íàçåìíûå èññëåäîâàíèÿ êîòîðûõ
ââèäó èõ òðóäíîäîñòóïíîñòè òðåáóþò áîëü-
øèõ âðåìåííûõ è ôèíàíñîâûõ çàòðàò. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ ìíîãîçîíàëü-
íûé ñíèìîê ñî ñïóòíèêà “Ðåñóðñ-Î1” (ñêàíå-

ðà ÌÑÓ-ÑÊ) ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ. Êîñìè÷åñ-
êèé ñíèìîê ÌÑÓ-ÑÊ èìååò ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàçðåøåíèå 150 × 150 ì è ïîëîñó îáçîðà
600 êì. Ñêàíåð ÌÑÓ-ÑÊ èìååò ÷åòûðå ñïåê-
òðàëüíûõ êàíàëà (1–3-é êàíàëû – â âèäèìîé
çîíå ñïåêòðà, 4-é êàíàë – â áëèæíåé èíôðà-
êðàñíîé çîíå).

Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êàðòû ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû
òåððèòîðèè è âûÿâëåíèÿ ïëîùàäåé ëåñîáî-
ëîòíûõ âûäåëîâ. Â êà÷åñòâå òîïîîñíîâû èñ-
ïîëüçîâàëàñü öèôðîâàÿ êàðòà Ì 1 : 1 000 000
ïðîèçâîäñòâà Ðîñêàðòîãðàôèè. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñîñòàâà è õàðàêòåðà ïðåîáëàäàþùåé
ðàñòèòåëüíîñòè, íàëè÷èÿ îòêðûòûõ âîäíûõ
ïîâåðõíîñòåé èñïîëüçîâàí ëåòíèé ñíèìîê.
Õâîéíûå è ëèñòâåííûå ëåñà îò÷åòëèâî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî çíà÷åíèÿì ñïåêòðàëüíîé ÿðêî-
ñòè. Ðàçäåëåíèå ñâåòëîõâîéíûõ (ñîñíîâûõ) è
òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ ïðîâîäèëîñü ïóòåì àíà-
ëèçà ñíèìêà ñ ïîìîùüþ ïðèâëå÷åíèÿ “ó÷è-
òåëåé”, ïîëó÷åííûõ ñ ëåñîòàêñàöèîííîãî ïëà-
íà. Ëèñòâåííûå ïîðîäû (áåðåçà, îñèíà) íà
ëåòíåì ñíèìêå íå ðàçäåëÿþòñÿ.

Äëÿ êëàññèôèêàöèè ëàíäøàôòíûõ âûäå-
ëîâ íà êîñìîñíèìêå âûáðàí êëþ÷åâîé ó÷àñ-
òîê, ðàñïîëîæåííûé íà ñåâåðî-çàïàäå Òîì-
ñêîé îáëàñòè è âêëþ÷àþùèé áàññåéíû ðåê
Åëëå-Êóëóíüÿõ, Êàòûëüãà, Ëîíòûíü-ßõ è äð.

Ðèñ. 3. Çîíû çàãðÿçíåíèÿ óãëåâîäîðîäàìè ñ óðîâíÿìè çàãðÿçíåíèÿ 0,5 0,1 è 0,05 ÏÄÊ.
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Ïðè âûáîðå êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà ó÷èòûâàëèñü
åãî ðåïðåçåíòàòèâíîñòü è ñòåïåíü îõâàòà îñ-
íîâíûõ òèïîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ òåððèòî-
ðèè. Ïðè ïîëó÷åíèè “ó÷èòåëåé” äëÿ äåøèô-
ðèðîâàíèÿ ôðàãìåíòà êîñìîñíèìêà ñ ïðèåì-
ëåìîé òî÷íîñòüþ èñïîëüçîâàëèñü èìåþùèå-
ñÿ êàðòîãðàôè÷åñêèå äàííûå: ëàíäøàôòíàÿ
êàðòà, ëåñîóñòðîèòåëüíûé ïëàí è êàðòà ðà-
ñòèòåëüíîñòè. Íà òåððèòîðèè êëþ÷åâîãî ó÷à-
ñòêà, ïëîùàäü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 2653 êì2,
ñî÷åòàþòñÿ âñå îñíîâíûå äëÿ ëåñîáîëîòíîãî
êîìïëåêñà òèïû ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðîâîê.
Îáðàáîòêà êîñìè÷åñêîãî ñíèìêà ïðîâîäèëàñü
ñðåäñòâàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Erdas
Imagine, ïîñëå ÷åãî äàííûå ýêñïîðòèðîâàëèñü
â ôîðìàò ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà ArcView,
ãäå îïðåäåëÿëèñü îòíîñèòåëüíûå ïëîùàäè
êàæäîãî èç òèïîâ ëàíäøàôòíûõ âûäåëîâ,
ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå.

Íà ðèñ. 4 – êàðòà ñòðóêòóðû ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå îá-
ðàáîòêè êîñìè÷åñêîãî ñíèìêà. Â ïðîöåññå

àíàëèçà ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ëåñîáîëîò-
íîé òåððèòîðèè îïðåäåëåíû ïÿòü òèïîâ ëàíä-
øàôòíûõ âûäåëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ þãî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè: ìåëêîëè-
ñòâåííûå (áåðåçà, îñèíà), òåìíîõâîéíûå (åëü,
êåäð) è ñîñíîâûå ëåñà, ïîéìà è áîëîòî.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
Ý Ê Î Ë Î Ã È × Å Ñ Ê È Õ  Â Î Ç Ä Å É Ñ Ò Â È É  Ç À Ã Ð ß Ç Í Å Í È ß

À Ò Ì Î Ñ Ô Å Ð Û  Ï Î  Ð Å À Ë Ü Í Û Ì  Ä À Í Í Û Ì

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âû-
áðàíû äâà ó÷àñòêà òåððèòîðèè íåôòåäîáû÷è
íà çàïàäå Òîìñêîé îáëàñòè, íà êîòîðûõ ðàñ-
ïîëîæåíû Âàñþãàíñêàÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäå-
íèé è Èãîëüñêî-Òàëîâîå ìåñòîðîæäåíèå (ñì.
ðèñ. 4). Ðàéîíû íåôòåäîáû÷è îòíîñÿòñÿ ê ïîä-
çîíå þæíîé òàéãè, îñíîâíûì çîíàëüíûì òè-
ïîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ êåäð, åëü, ïèõòà è
ìåëêîëèñòâåííûå ëåñà, îòëè÷àþùèåñÿ õîðî-
øî ðàçâèòûì äðåâîñòîåì. Òåððèòîðèÿ ÷àñ-
òè÷íî çàáîëî÷åíà.

Î ò í î ñ è ò å ë ü í û å  ï ë î ù à ä è  ë à í ä ø à ô ò í û õ  â û ä å ë î â  í à  î ñ í î â å  à í à ë è ç à  ê î ñ ì î ñ í è ì ê à

                 Òèï âûäåëà                                     Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü

Êëþ÷åâîé ó÷àñòîê Ñöåíà êîñìîñíèìêà

Ìåëêîëèñòâåííûé ëåñ 6.5 39,49

Òåìíîõâîéíûé ëåñ 42,89 18,86
Ñîñíîâûé ëåñ 8,47 8,80

Áîëîòî 41,15 31,24

Ïîéìà – 0,26

Ðèñ. 4. Êàðòà ëàíäøàôòíûõ âûäåëîâ, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ÊÑ. 1–3 – ëåñà: 1 – òåìíî-
õâîéíûé, 2 – ìåëêîëèñòâåííûé, 3 – ñîñíîâûé; 4 – áîëîòî; 5 – ôàêåë; 6 – ãðàíèöà çîíû çàãðÿçíåíèÿ.
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Íà îñíîâå ó÷åòà ðåàëüíûõ îáúåìîâ âû-
áðîñîâ èç ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê íà òåððèòî-
ðèè ìåñòîðîæäåíèé, îïðåäåëåííûõ èç èõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ, âû÷èñëåíû ïëîùàäè
ïðèðîäíûõ âûäåëîâ, îêàçàâøèõñÿ â çîíàõ
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Äëÿ ðàçíûõ óðîâíåé
çàãðÿçíåíèÿ (â äîëÿõ ÏÄÊ) è òèïîâ ëàíäøàô-
òà ðàññ÷èòàíû îòíîøåíèÿ ïëîùàäè ëàíäøàôò-
íîãî âûäåëà, çàãðÿçíåííîãî âûáðîñàìè ñàæè,
ê åãî îáùåé ïëîùàäè (y) è ê ïëîùàäè èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè (z) â çàâèñèìîñòè îò óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è îáúåìà ñæèãàå-
ìîãî ãàçà.

Íà ðèñ. 5 äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíû çàâèñè-
ìîñòè îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ïëîùàäè (y)
ëàíäøàôòíûõ âûäåëîâ, çàãðÿçíåííûõ âûáðî-
ñàìè ñàæè, îò îáúåìà ñæèãàåìîãî ïîïóòíî-
ãî ãàçà (x). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû
äëÿ Âàñþãàíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé è äëÿ
Èãîëüñêî-Òàëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ 0,05 îò ÏÄÊ. Ðàñ÷åò îñóùå-
ñòâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñìè÷åñêîãî ñíèì-
êà, ôðàãìåíò êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.

Ç À Ê Ë Þ × Å Í È Å

Ðåøåíèå çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè òåõ-
íîãåííûõ âîçäåéñòâèé íåôòåäîáû÷è íà ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñäåðæèâà-
åòñÿ íå òîëüêî èç-çà ïðàêòè÷åñêîãî îòñóò-
ñòâèÿ ñèñòåì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà êàê
èñòî÷íèêîâ îïåðàòèâíîé è äîñòîâåðíîé èí-
ôîðìàöèè î òåêóùåì ñîñòîÿíèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, íî è âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîé
ðàçðàáîòàííîñòè ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ õèìè÷åñêî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íà îêðóæàþùóþ
ïðèðîäíóþ ñðåäó. Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû â
ðåçóëüòàòå âûáðîñîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðè
ñæèãàíèè ïîïóòíîãî ãàçà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ
îêàçûâàåò çàìåòíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå
ëåñîáîëîòíûõ êîìïëåêñîâ â íåôòåäîáûâàþ-
ùèõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Âîçäåéñòâèå
çàãðÿçíåíèÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå è æèçíå-
ñïîñîáíîñòü õâîéíûõ äåðåâüåâ áîëåå ñóùå-
ñòâåííî, ÷åì íà äåðåâüÿ ëèñòâåííûõ ïîðîä.
Ïðè ýòîì áîëüøå ñòðàäàþò òåìíîõâîéíûå
ëåñà, â ÷àñòíîñòè åëîâûå è ïèõòîâûå, çàíè-
ìàþùèå âàæíîå ìåñòî â ïîðîäíîì ñîñòàâå
ëåñîâ òàåæíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê
ïëîùàäåé çîí çàãðÿçíåíèÿ â ðàáîòå èñïîëü-
çîâàëàñü ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìåòîäîëîãèÿ
ðàñ÷åòà ïëîùàäåé ëåñîáîëîòíûõ âûäåëîâ,
îñíîâàííàÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-
íèè ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå è èñïîëüçîâàíèè
ëàíäøàôòíîé êàðòîãðàôè÷åñêîé èëè àýðîêîñ-
ìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ
ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïðîâîäèòü ñîâìåñòíûé ïðîñòðàíñòâåí-
íûé àíàëèç ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû òåððè-
òîðèè è ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ çàãðÿç-
íåíèÿ ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ
êàðò è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, óïðîùàåò ïðî-
öåäóðû ðåøåíèÿ çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëîæíûå
çàäà÷è îöåíêè êîìïëåêñíûõ âîçäåéñòâèé íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó, âûÿâëÿòü íàìå÷àþùèå-
ñÿ àíîìàëèè â ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû
è ïðèíèìàòü îïåðàòèâíûå ðåøåíèÿ ïî èõ
óñòðàíåíèþ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ èíòåãðàöèîííûõ

ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ ¹ 64 è 73 è ïðè ïîääåðæêå

Ïðîãðàìì ÅÑ ÈÍÊÎ Êîïåðíèêóñ 2 (ïðîåêò ÈÑÈ-

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè çà-
ãðÿçíåííûõ ëàíäøàôòíûõ âûäåëîâ îò îáúåìîâ äî-
áû÷è íåôòè ïðè 0,05 ÏÄÊ äëÿ: à – Âàñþãàíñêîé
ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, á – Èãîëüñêî-Òàëîâîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. 1–3 – ëåñà: 1 – òåìíîõâîéíûé, 2 –
    ñîñíîâûé, 3 – ìåëêîëèñòâåííûé; 4 – áîëîòî.
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Estimation of  Influense of  Petroleum  Extraction
on  Forest-Swamp  Ecosystems  Using  Middle  Resolution  Spase  Imaging

Yu. M. POLISHCHUK, O. S. TOKAREVA, I. V. BULGAKOVA

Methodical problems of  analysis of  influence of  the chemical atmosphere pollution due to burning
casing-head gas in flares installed in the territory of petroleum and gas deposits on boreal forests using
geoinformation technologies and remote probing data are described.  The landscape structure of petroleum
extraction territories of the southern part of West Siberia based on the treatment of space images of
middle resolution obtained from the apparatus Resource-01 is estimated.  The pollution zones were determined
by means of modeling the scattering of the polluting agents in the atmosphere using standardized scattering
models .  Relative areas of polluted landscape  individuals depending on the change of petroleum extraction
volume were estimated.


