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Îïàñíûì ôàêòîðîì íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà íà ýêîëîãèþ Çàïàäíîé Ñè-
áèðè ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ïðè ñæèãàíèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ôàêåëàõ. Íà 
îñíîâå òåïëîâûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Landsat è ïðîäóêòîâ MODIS ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ êàðò 
òåïëîâûõ àíîìàëèé è ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïîðàæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà òåððèòîðèè ñæèãàíèÿ 
ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ôàêåëàõ. Íàìè ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Land-
sat è ïðîäóêòîâ MODIS äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü 
òåððèòîðèé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Çàïàäíîé Ñèáèðè – Âàòèíñêîå, Ñàìîòëîðñêîå (Õàíòû-Ìàíñèéñêèé 
àâòîíîìíûé îêðóã) è Ñîâåòñêîå (Òîìñêàÿ îáëàñòü). 
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Àíàëèç ôàêòîðîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà 

ýêîëîãèþ âíåøíåé ñðåäû ïîêàçàë îñîáóþ îïàñíîñòü 
ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà 
(ÏÍÃ), âîêðóã êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ îáøèðíûå 
øëåéôû àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ïî Ðîññèè îáú-
åì ñæèãàíèÿ íåôòÿíîãî ãàçà â ôàêåëàõ â 2012 ã. 
ñîñòàâèë 17,1 ìëðä ì3, áîëüøå âñåãî ñæèãàåòñÿ ÏÍÃ 
â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòî-
íîìíîì îêðóãå (ÀÎ) – ñóììàðíî ïî÷òè 70% îò âñå-
ãî îáúåìà ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ ÏÍÃ â ñòðàíå [1]. 
Ïåðåðàáîòêà ÏÍÃ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ãà-
çîíåôòåõèìèè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñïî-
ñîáîì åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñî ñæèãàíèåì ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà ôàêåëàõ íàøà ñòðàíà åæå-
ãîäíî òåðÿåò áîëåå 12 ìëí ò öåííîãî ñûðüÿ, à ïîòåðè  
â ýêîíîìèêå ìîãóò ñîñòàâëÿòü áîëåå 24 ìëðä äîëë. 
Óðîâåíü ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ ïî ñòðàíå è îòäåëüíû-
ìè êîìïàíèÿìè äîëæåí ñíèçèòüñÿ â ñâÿçè ñ ïðèíÿ-
òèåì â 2012 ã. Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ¹ 1148, 
ñîãëàñíî êîòîðîìó íåôòåäîáûâàþùèå êîìïàíèè îáÿ-
çàíû ïëàòèòü âûñîêèå øòðàôû çà ñâåðõíîðìàòèâíîå 
ñæèãàíèå – ñâûøå 5%-ãî óðîâíÿ. 

Ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ îáðàçóþòñÿ ñàæà, îêñèäû 
àçîòà, ìîíîîêñèä óãëåðîäà, áåíç(à)ïèðåí, «ïðîñêî-
÷èâøèå óãëåâîäîðîäû», áåíçîë, ôîñãåí, òîëóîë, 
òÿæåëûå ìåòàëëû (ðòóòü, ìûøüÿê, õðîì), ñåðíè-
ñòûé àíãèäðèä, èíîãäà ñåðîâîäîðîä, ñåðîóãëåðîä, 
ìåðêàïòàíû. Âñëåäñòâèå ñæèãàíèÿ ÏÍÃ âûáðîñû 
óãëåêèñëîãî ãàçà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïàðíèêîâûì ãàçîì, 
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â Ðîññèè â 2011 ã. ñîñòàâèëè îêîëî 90 ìëí ò, à ñî-
âîêóïíàÿ ïëîùàäü íàðóøåííûõ ïî÷â îò âîçäåéñò-
âèÿ âûáðîñîâ ãîðÿùèõ ôàêåëîâ ïðèáëèçèòåëüíî 
îöåíèâàåòñÿ â 100 òûñ. ãà. Ñòàðûå âåäîìñòâåííûå 
ïîäõîäû ê ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ íå ñîñòîÿòåëüíû, 
òàê êàê ïðèâåëè ê ýêîëîãè÷åñêîìó êðèçèñó è ïîÿâ-
ëåíèþ ìèðîâîé ïðîáëåìû çàùèòû îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Îñîáóþ âàæíîñòü ïðè àíàëèçå âîçäåéñòâèÿ 
çàãðÿçíåíèé ïðèîáðåòàåò êàðòîãðàôè÷åñêîå îáåñïå-
÷åíèå çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ [1].  
 Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ îò ñæèãàíèÿ ÏÍÃ äëÿ 
ýêîñèñòåì âêëþ÷àþò: ñîêðàùåíèå ëåñíûõ òåððèòîðèé, 
çàõëàìëåíèå âûäåëåííûõ ïëîùàäåé, ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ ïîæàðîîïàñíîñòè ëåñîâ; ìåõàíè÷åñêîå, õèìè÷å-
ñêîå è òåðìè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ðàñòèòåëüíîñòè  
è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà; ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè è âè-
äîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ æèâîòíûõ, íàñåêîìûõ è ìèêðî-
îðãàíèçìîâ; îáåäíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ïîäðîñòà, 
êóñòàðíèêîâîãî, òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî è ìîõîâî- 
ëèøàéíèêîâîãî ÿðóñîâ òåððèòîðèé. 

Èçâåñòíî, ÷òî Çàïàäíàÿ Ñèáèðü ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì íåôòåãàçîäîáûâàþùèì ðåãèîíîì Ðîññèè. 
Òàê, â 2012 ã. â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì ÀÎ èçâëå÷åíèå 
ÏÍÃ ñîñòàâèëî 35,8 ìëðä ì3, à îáúåì åãî èñïîëüçî-
âàíèÿ äîñòèã ïîðÿäêà 32 ìëðä ì3, èëè 89,1% îò 
îáùåãî îáúåìà èçâëå÷åíèÿ. Â Òîìñêîé îáëàñòè ñè-
òóàöèÿ ïî óòèëèçàöèè ÏÍÃ âûãëÿäèò çíà÷èòåëüíî 
õóæå – â 2013 ã. ñðåäíèé óðîâåíü óòèëèçàöèè  
â ðåãèîíå äîñòèã 76%, ÷òî îáóñëîâëèâàåò âûñîêèå 
ðèñêè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îáëàñòè [2–6]. Öåëè 
äàííîé ðàáîòû – êàðòîãðàôèðîâàíèå òåïëîâûõ 
àíîìàëèé (ôàêåëû, ïîæàðû, ãàðè) íåôòåäîáûâàþ-
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ùèõ òåððèòîðèé íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ  
è îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà âîçäåéñòâèÿ õèìè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, âîçíèêàþùåãî ïðè 
ñæèãàíèè ïîïóòíîãî ãàçà â ôàêåëàõ, íà ðàñòèòåëü-
íûé ïîêðîâ íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé Çàïàä-
íîé Ñèáèðè. 

Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè (ÊÑ) ïîçâîëÿþò íå òîëü-
êî îáíîâëÿòü òîïîãðàôè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå, ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ïî÷âåííûå, 
ãåîáîòàíè÷åñêèå è ò.ä. êàðòû, íî è îöåíèâàòü ýêî-
ëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ ðåãèîíîâ [7, 8]. Äëÿ êàæäîãî 
òèïà êàðò èìååòñÿ ñâîÿ ìåòîäèêà èõ ñîñòàâëåíèÿ ïî 
ÊÑ, èñïîëüçóþùàÿ â îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ðè-
ñóíîê ñíèìêà è çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè â êàæäîé åãî 
òî÷êå (ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàëüíîé îòðàæàòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè). Â íàøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ – ýòî ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ïîâåðõíîñòè è åå 
òåìïåðàòóðà. Êîëëåêöèÿ èñïîëüçóåìûõ ÊÑ íà òåð-
ðèòîðèè Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ è Òîìñêîé îáëàñ-
òè ïðèâåäåíà â òàáë. 1. 

Àâòîìàòèçèðîâàííîå äåøèôðèðîâàíèå ôðàãìåí-
òà ÊÑ â ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî äåòàëèçèðîâàòü êîíòóðû áîëîò ðàçëè÷íîãî 
òèïà, àðåàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãðóïï ðàñòèòåëüíî-
ñòè, êîíòóðû ïîæàðèù, ãàðåé, ó÷àñòêè è òî÷êè òåï-
ëîâûõ àíîìàëèé ïîâåðõíîñòè. 

Íà ðèñ. 1–3 (âêëåéêè) ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû 
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Ñàìîòëîðñêîãî, Ñîâåòñêîãî 
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ñåâåðíîé ÷àñòè òåððè-
òîðèè Òîìñêîé îáëàñòè ñ èäåíòèôèêàöèåé îáúåêòîâ 
ïî âèäàì ðàñòèòåëüíîñòè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåïëîâûå ÊÑ èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ èçó÷åíèÿ òåïëîâûõ ïîëåé ïîâåðõíîñòè ëàíäøàô-
òîâ â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Íàìè 
ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ ÊÑ Landsat è ïðî-
äóêòîâ MODIS (MOD11A1 – òåìïåðàòóðà ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè, MOD14A1 – äàííûå ïî òåïëîâûì 
àíîìàëèÿì) äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àíòðî-
ïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà òåððèòîðèè íåôòÿíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Âàòèíñêîå, Ñàìîòëîðñêîå è Ñîâåòñêîå.

 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîëëåêöèÿ èñïîëüçóåìûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ 

Òèï ñíèìêîâ, ðàçìåð ïèêñåëÿ Ñèñòåìà ðàçãðàôêè Äàòà ñúåìêè
Landsat ETM, 15–30 ì 155/017 19.09.1999 ã.
Landsat ETM, 15–30 ì 154/017 12.07.2000 
Landsat ETM, 15–30 ì 154/018 12.07.2000 
Landsat ETM, 15–30 ì 157/018 14.05.2000  
Landsat ETM, 15–30 ì 157/018 03.10.2005 
Landsat ETM, 15–30 ì 154/017 22.06.2007  
Landsat TM, 30 ì 157/018 13.07.2007 
Landsat TM, 30 ì 155/017 15.07.2007 
TERRA ASTER GDEM, 30 ì N60E072, N60E073, N60E077, N60E078, N60E079, 

N60E080, N60E081, N60E082, N60E083, N60E080 
Ìíîãîëåòíèé 

ïåðèîä 
TERRA/ MODIS, 250–1000 ì  
è ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû: 

  

MOD11A1 21/02 16.07.2000 
MOD11A1 21/02 18.07.2000 
MOD11A1 21/02 16.07.2001 
MOD11A1 21/02 28.07.2001 
MOD11A1 21/02 09.05.2007 
MOD14A1 21/02 12.07.2007 
MOD11A1 21/02 16.07.2007 
MOD11A1 21/02 25.07.2007 
MOD14A1 21/02 12.07.2010 
MOD11A1 21/02 17.07.2012 
MOD13Q1 21/02 24.05.2000 
MOD13Q1 21/02 27.07.2000 
MOD13Q1 21/02 13.09.2000 
MOD13Q1 21/02 14.09.2000 
MOD13Q1 21/02 25.05.2001 
MOD13Q1 21/02 28.07.2001 
MOD13Q1 21/02 25.05.2007 
MOD13Q1 21/02 28.07.2007 
MOD13Q1 21/02 14.09.2007 
MOD13Q1 21/02 24.05.2012 
MOD13Q1 21/02 27.07.2012 
MOD13Q1 21/02 13.09.2012 
MCD12Q1 21/03 2009 
MCD12Q1 22/03 2009 
Shuttle Sir-C è X-SAR, 90 ì N57E074, N57E075, N57E076, N57E077, N57E078, 

N57E079, N57E080, N58E075, N58E076, N58E077, 
N58E078, N58E079, N58E080, N59E075, N59E076, 
N59E077, N59E078, N59E079, N59E080, N59E081, 

N59E082, N59E083, N59E084 

Ôåâðàëü 2000 



 

 
 

 
Ðèñ. 1. Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Ñàìîòëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ 

 
 
 

 
 

Ðèñ. 2. Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òîìñêîé îáëàñòè 
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Íåôòåïðîâîä 
Ãðàíèöà Ñîâåòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
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Ñîñíîâûå ëåñà 
Áåðåçîâî-ñîñíîâûå 
Áåðåçîâûå ëåñà 
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Ëóãîâàÿ ïîéìà 
Îñîêîâî-ñôàãíîâûå òîïè 
Êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûå íèçèííûå áîëîòà 
Ðÿì 
Ãðÿäîâî-ìî÷àæèííûå êîìïëåêñû 
Ñîîðóæåíèÿ íåôòåãàçîäîáû÷è 
Âîäà

0                  20 êì 



 

 
 

Ðèñ. 3. Êàðòà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà áàññåéíà ðåêè Âàñþãàí Òîìñêîé îáëàñòè ñ ãðàíèöàìè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ó÷àñòêè è òî÷êè ñ àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òåððèòîðèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Òåìíîõâîéíûé ëåñ 
 

Ñìåøàííûé ëåñ 
 

Áîëîòî 
 

Âûðóáêè 
Íåôòÿíûå, ãàçîêîíäåíñàòíûå, íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ 

0     35       70 êì 

Òî÷êè ñ t > 20 C ïî ÊÑ Landsat 19.09.1999 ã. 
Òî÷êè ñ t > 27 C ïî ÊÑ Landsat 15.07.2007 ã. 
Î÷àãè ïîæàðîâ ïî MOD14A1 çà 2007 è 2012 ãã. 
Ïëîùàäè, ïðîéäåííûå ïîæàðàìè ïî MOD14A1 çà 2000–2010 ãã. 
Ãðàíèöà ìåñòîðîæäåíèé 

0 4   8       16 êì 
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Àâòîðàìè ñòàòåé [8, 9] âûÿâëåíî, ÷òî ðåçóëüòàòû 
îáðàáîòêè äàííûõ MOD14A1 ïî÷òè âäâîå íèæå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè äàííûõ NOAA, 
îñîáåííî ïðè ðàííåì îáíàðóæåíèè ìàëîðàçìåðíûõ 
î÷àãîâ ïîæàðîâ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè. Òàê, ïðè 
äåòåêòèðîâàíèè ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê â Òîìñêîé 
îáëàñòè ðåçóëüòàò èõ îáíàðóæåíèé ïî äàííûì 
MOD14A1 ñîñòàâëÿåò 6 åäèíèö, ïî èõ ìîäèôèöè-
ðîâàííîìó àëãîðèòìó MOD14 – 21 ôàêåëüíàÿ óñ-
òàíîâêà è 53 ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè äàííûõ 
RTM-ìåòîäîì. Â íàøåì ñëó÷àå ïðîäóêò MOD14A1 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ – 
ïîæàðîâ è ôàêåëîâ – èìååò íåçíà÷èòåëüíóþ òî÷-
íîñòü, íî îíà ïîâûøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÑ 
Landsat ïóòåì íàëîæåíèÿ êàðò î÷àãîâ ïîæàðîâ, 
ãîðîäñêîé çàñòðîéêè è ôàêåëîâ íà ïðîäóêò 
MOD14A1 â ArcGIS. 

Äëÿ âûäåëåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñòêîâ 
íà ÊÑ Landsat â ñðåäå ERDAS Imagine ïðîâîäèëèñü: 
1) ïåðåñ÷åò èñõîäíûõ çíà÷åíèé ïèêñåëåé â ðåàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïðèõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ íà ñåíñîðå; 
2) ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé èçëó÷åíèÿ íà ñåíñîðå â çíà÷å-
íèÿ òåìïåðàòóðû; 3) âûÿâëåíèå ó÷àñòêîâ ñ òåìïåðà-
òóðîé âûøå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ íà îñíîâå òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà ïðèçåìíîãî ñëîÿ, êîòîðàÿ â ñåíòÿá-
ðå 1999 ã. ñîñòàâëÿëà +17 Ñ, â èþëå 2007 ã. – 
+21 Ñ [9].  

Ïðîäóêòû MOD14A1 ãðóïïû «Òåïëîâûå àíî-
ìàëèè/ïîæàðû» (Thermal Anomalies/Fire) ïîçâî-
ëÿþò îáíàðóæèòü ñðåäíåðàçìåðíûå î÷àãè ñ âûñîêîé 
èíòåíñèâíîñòüþ ãîðåíèÿ. Ïðèíöèï äåòåêòèðîâàíèÿ 
ïîæàðîâ îñíîâàí íà èõ ñèëüíîì èçëó÷åíèè â ñðåä-
íåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå [9]. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîäóêòó MOD11A1 ïðîâî-
äèëàñü êîíâåðòàöèÿ èñõîäíûõ çíà÷åíèé ïèêñåëåé  
â çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è èç ôîðìàòà .hdf â .tif, èç 
ñèíóñîèäàëüíîé ïðîåêöèè â ãåîãðàôè÷åñêóþ.  

Íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèé áûëî âûïîëíåíî  
äåòåêòèðîâàíèå ó÷àñòêîâ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè 
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òåððèòîðèé íåôòÿíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé (ðèñ. 4, âêëåéêà). Âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
òåìïåðàòóðû ïî ÊÑ Landsat îòìå÷åíû íà òåððèòî-
ðèè ñ ãîðîäñêîé çàñòðîéêîé è ó÷àñòêàõ ñ ôàêåëü-
íûìè óñòàíîâêàìè. Òàê, ïî äàííûì ÊÑ Landsat 
19.09.1999 ã. âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè èç-
ìåíÿþòñÿ îò 20 äî 48 Ñ, ïî äàííûì ÊÑ Landsat 
15.07.2007 ã. – îò 27 äî 35 Ñ. Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 4, 
òî÷êàìè â âèäå «çâåçäî÷åê» ðàçíîãî âèäà îòìå÷åíû 
ãîðÿùèå ôàêåëû íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî, Ñàìî-
òëîðñêîãî è Âàòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Ñîâìåùå-
íèå ýòèõ òî÷åê óêàçûâàåò íà äëèòåëüíîå ãîðåíèå 
ôàêåëîâ â ïåðèîä 1999–2007 ãã. 

Ïî äàííûì ÊÑ Landsat 2007 ã., íà Âàòèíñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëåíî 176 âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ 
ó÷àñòêîâ, íà Ñàìîòëîðñêîì – 390, íà Ñîâåòñêîì – 
22, â 1999 ã. íà Âàòèíñêîì – 0, íà Ñàìîòëîðñêîì – 
88, íà Ñîâåòñêîì – 16 âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñò-
êîâ. Àíàëèç êîñìîñíèìêîâ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ 
[5–7] ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà äåé-
ñòâóþùèõ ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê íà ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ 1999 ïî 2007 ã. Â 2012 ã., 
ïî äàííûì MOD14A1, íà òåððèòîðèè Ñàìîòëîðñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÷èñëåííîñòü ãîðÿùèõ ôàêåëîâ 
ñîñòàâèëà 136, íà Ñîâåòñêîì è Âàòèíñêîì ìåñòîðî-
æäåíèÿõ ñíèçèëàñü äî 7 è 1 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ðàäèóñ ïðÿìîãî òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ 
ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ ôàêåëà ìàëîé ìîùíîñòè ñîñòàâ-
ëÿåò äî 50 ì, ñ áîëüøåé ìîùíîñòüþ – äî 200 ì. Ïî-
ñëåäñòâèÿ óãíåòåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè òîëüêî çà ñ÷åò 
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè 
äî 4 êì è áîëåå (òàáë. 2). 

Çíà÷èòåëüíîå íåãàòèâíîå äåéñòâèå íà ðàñòè-
òåëüíîñòü îêàçûâàþò ïîæàðû, ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ 
êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ íà íåôòåäîáû-
âàþùèõ òåððèòîðèÿõ ñ äåéñòâóþùèìè ôàêåëüíûìè 
óñòàíîâêàìè. Ïî äàííûì MOD14A1, íà ðèñ. 4 ïðè-
âåäåíû ó÷àñòêè ãàðè 2000–2010 ãã. è î÷àãè ïîæà-
ðîâ çà 2007 è 2012 ãã. Âèäíî, ÷òî íà Ñàìîòëîðñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè îòìå÷åíû áîëüøèå ïëîùàäè êàê 
ñòàðûõ ïîæàðîâ, òàê è áîëåå ñîâðåìåííûõ.  

 

Ò à á ë è ö à  2  

Çîíû âîçäåéñòâèÿ ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê  
íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû 

Ðàäèóñ çîíû 
âîçäåéñòâèÿ 

ôàêåëà 

Çîíà  
âîçäåéñòâèÿ

Ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ 

Äî 200 ì èíòåíñèâíîé 
íàãðóçêè 

Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå óíè÷òî-
æåíèå ðàñòèòåëüíîñòè 

200 ì – 1 êì  óìåðåííîé 
íàãðóçêè 

Óíè÷òîæåíèå è äåãðàäàöèÿ 
ðàñòèòåëüíîñòè, îáåäíåíèå 

áèîðàçíîîáðàçèÿ 
1 – 4 êì íèçêîé íà-

ãðóçêè 
Äåãðàäàöèÿ ðàñòèòåëüíîñòè 

è íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ 

4 – 10 êì îñòàòî÷íîãî Ïðîíèêíîâåíèå è íàêîïëåíèå 
îñòàòêîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

 
Îñíîâó ÏÍÃ ñîñòàâëÿåò ñìåñü ëåãêèõ óãëåâî-

äîðîäîâ, âêëþ÷àþùàÿ ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí, áóòàí, 
èçîáóòàí è äðóãèå óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå ïîä äàâ-
ëåíèåì ðàñòâîðåíû â íåôòè. Ñîñòàâ ÏÍÃ ìîæåò 
çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò òåððèòî-
ðèè äîáû÷è, à òàêæå îò ñâîéñòâ êîíêðåòíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ïðèìåðíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ çà-
ïàäíîñèáèðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé èç áàçû äàííûõ 
Èíñòèòóòà õèìèè íåôòè ÑÎ ÐÀÍ ïî íåôòè è ãàçó 
ïðåäñòàâëåí â òàáë. 3 [10, 11]. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñîñòàâ ÏÍÃ â ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 

Ñîñòàâ ãàçà, % ìàñ. 
Ìåñòîðîæäåíèå

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

 
Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ìåòîäèêà êàðòîãðàôèðî-

âàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñò-
âèÿ íåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà ïðåäïîëàãàåò 
îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà âîçäåéñòâèÿ õèìè÷å-
ñêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ê çàãðÿç-
íåíèþ âîçäóõà [11, 12]. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòó-
ðà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà îïðåäåëÿëàñü íà îñíîâå 



 Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â Çàïàäíîé Ñèáèðè 563 
 

äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ òåððèòîðèè 
â çîíå âîçäåéñòâèÿ ôàêåëîâ. Êàðòû ðèñêà íåãàòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà ñòðîÿòñÿ ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññåÿíèÿ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äàííûõ èç ýêîëîãè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ íåôòÿíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé î âûáðîñàõ â àòìîñôåðó çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäîâàííûìè 
Óïðàâëåíèåì ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñ-
ïåðòèçû Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè ñòðîèòåëüíûìè 
íîðìàòèâàìè [12] çîíîé âëèÿíèÿ îáúåêòà íà àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ ñ÷èòàåòñÿ òåððèòîðèÿ, íà êîòîðîé 
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû îò ñîâîêóïíîñòè èñòî÷íèêîâ 
âûáðîñà îáúåêòà ïðåâûøàåò 0,05 ÏÄÊ. Â îñíîâå ðàç-
ðàáîòàííîé ìåòîäèêè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
òðè ãðàäàöèè: ïðåíåáðåæèìûé, ïðèåìëåìûé è íå-
ïðèåìëåìûé. Íåïðèåìëåìûì ñ÷èòàåòñÿ ðèñê â çîíå 
çàãðÿçíåíèÿ âûøå 2 ÏÄÊ, ïðèåìëåìûì – îò 2 äî 
1 ÏÄÊ, ïðåíåáðåæèìûì – â çîíå ñ óðîâíåì çà-
ãðÿçíåíèÿ íèæå 1 ÏÄÊ.  

Îñíîâíûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, âûáðà-
ñûâàåìûìè â àòìîñôåðó ïðè ñæèãàíèè ïîïóòíîãî 
ãàçà â ôàêåëàõ, ÿâëÿþòñÿ ñàæà, äèîêñèä óãëåðîäà 
(ÑÎ2) è äèîêñèä àçîòà (NÎ2). Èçâåñòíî, ÷òî íåêî-
òîðûå âèäû ðàñòåíèé îêàçûâàþòñÿ áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê âîçäåéñòâèþ âðåäíûõ ôàêòîðîâ, ÷åì 
÷åëîâåê. Òàêñîíîìè÷åñêèå ãðóïïû ðàñòåíèé ïî ñòå-
ïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîçäåéñòâèþ ôèòîòîêñè÷-
íûõ ãàçîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 
ìõè, ëèøàéíèêè è ãðèáû; õâîéíûå äðåâåñíûå ïî-
ðîäû; ëèñòâåííûå äðåâåñíûå ïîðîäû; òðàâÿíèñòûå 
ðàñòåíèÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå 
íîðìàòèâû êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïî õèìè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì íîñÿò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð, 
îïðåäåëåíû íå äëÿ âñåõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, 
ïðè ýòîì â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ ïðèâîäÿòñÿ ðàçëè÷-
íûå âåëè÷èíû ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äëÿ 
îäíîãî è òîãî æå âèäà ðàñòèòåëüíîñòè.  

×óâñòâèòåëüíîñòü ãðóïï ðàñòåíèé îïðåäåëÿëàñü 
íà îñíîâå àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ, ðå-
êîìåíäóåìûõ ñîòðóäíèêàìè Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà îõðàíû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [12]. 
Äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðåä-
ëîæåíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè: òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü – 1; ìåë-
êîëèñòâåííûé ëåñ – 0,75; õâîéíûé ëåñ – 0,5. ×åì 
âûøå ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òåì ìåíüøèå êîíöåíòðàöèè 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ âûçûâàþò ïîâðåæäåíèÿ îï-
ðåäåëåííûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè  
ñ êîýôôèöèåíòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ êàæäîé 
ãðóïïû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ âûáèðàþòñÿ çîíû 
ñ îïðåäåëåííûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. 
 Äëÿ ëåñíûõ êîìïëåêñîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì õâîé-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè: 

– íåïðèåìëåìûé óðîâåíü ðèñêà – â çîíå ñ óðîâ-
íåì çàãðÿçíåíèÿ > 1 ÏÄÊ; 

– ïðèåìëåìûé – â çîíå îò 1 äî 0,5 ÏÄÊ;  
– ïðåíåáðåæèìûé – â çîíå îò 0,5 äî 0,025 ÏÄÊ. 
Äëÿ ìåëêîëèñòâåííîãî ëåñà:  
– íåïðèåìëåìûé óðîâåíü ðèñêà – ïðè çàãðÿç-

íåíèè âûøå 1,5 îò ÏÄÊ; 
– ïðèåìëåìûé – â çîíå ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ 

îò 1,5 äî 0,75 îò ÏÄÊ;  

– ïðåíåáðåæèìûé – â çîíå îò 0,75 äî 0,0375 
ÏÄÊ. 

Êàðòîãðàôèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ðåà-
ëèçîâàíî ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
ArcGIS è ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 

1) êëàñòåðèçàöèÿ è âåêòîðèçàöèÿ ìóëüòèñïåê-
òðàëüíîãî êîñìè÷åñêîãî ñíèìêà, ñîçäàíèå òåìàòè÷å-
ñêîãî âåêòîðíîãî ñëîÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà;  

2) ïîñòðîåíèå âåêòîðíûõ ñëîåâ öèôðîâîé êàð-
òû, ñîäåðæàùèõ çîíû ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû â äîëÿõ îò ÏÄÊ ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà äëÿ ÷åëîâåêà;  

3) âûáîð çîíû çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû äëÿ êà-
æäîãî òèïà ðàñòèòåëüíîñòè ñ óðîâíÿìè çàãðÿçíåíèÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî òèïà ðàñòèòåëüíîñòè; 

4) ïîñòðîåíèå èòîãîâîé êàðòû çîí ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíû íåãàòèâíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà äëÿ ýêî-
ñèñòåìû Çàïàäíîé Ñèáèðè è ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ 
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Landsat è ïðîäóêòîâ MODIS 
äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àíòðîïîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü òåððèòîðèé íåôòÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ðàçðàáîòàíà 
ìåòîäèêà êàðòîãðàôèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ òåïëîâûõ 
ïîëåé ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ äåéñòâóþùèõ ôàêåëîâ è ïëîùàäåé 
ïîæàðîâ.  

Ïî àíàëèçó êîñìîñíèìêîâ îïðåäåëåíî èçìåíå-
íèå êîëè÷åñòâà äåéñòâóþùèõ ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê 
íà ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ 1999 ïî 
2012 ã. Ïî äàííûì MOD14A1, â 2012 ã. íà òåððè-
òîðèè ìåñòîðîæäåíèé ÷èñëåííîñòü ãîðÿùèõ ôàêå-
ëîâ ïîíèçèëàñü: íà Ñàìîòëîðñêîì îò 390 äî 136, íà 
Ñîâåòñêîì îò 88 äî 7, íà Âàòèíñêîì îò 176 äî 1. 
Ðåàëüíî âèäíû ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ïîñòàíîâ-
ëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ïî ñíèæåíèþ îáúåìîâ ñæèãà-
íèÿ ÏÍÃ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ. 

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà óðîâíÿ ðèñêà 
àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ äåéñòâóþùèõ ôàêåëîâ íà 
ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Çîíû ðèñêà ðàçíûõ êàòåãî-
ðèé ïîñòðîåíû äëÿ õâîéíîãî è ìåëêîëèñòâåííîãî 
ëåñíûõ ìàññèâîâ. 

Âíåäðåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷ ñ ïîìîùüþ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ïîäíèìàåò çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû íà êà÷å-
ñòâåííî íîâûé óðîâåíü. Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 
ñîâìåñòíûé ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç ñòðóêòóðû 
òåððèòîðèè è ìîäåëèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû  
ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ êàðò, ÷òî óïðîùàåò 
ïðîöåäóðó îöåíêè êîìïëåêñíûõ íåãàòèâíûõ âîçäåé-
ñòâèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è äàåò âîçìîæíîñòü 
îïåðàòèâíî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïî èõ óñòðàíåíèþ.  
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ðåãèîíàëüíîãî ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 13-05-98080 
ð*ñèáèðü_à. 
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I.G. Yashchenko, L.I. Svarovskaya, M.N. Alexeeva. Assessment of environmental risk associated with 
gas flaring in Western Siberia. 

Negative impact of oil production complex on the ecology of Western Siberia is the chemical pollution of 
the atmosphere from the burning of associated gas flaring. The technique has been developed to construct maps 
of thermal anomalies and environmental risk of plant communities under the influence of combustion products 
of associated oil gas in flares, polluting the atmosphere. We have considered the use of thermal satellite images 
Landsat and MODIS products for environmental monitoring of anthropogenic impact on vegetation areas of oil 
fields in Western Siberia – Vatinskoye, Samotlorskoye (Khanty-Mansi Autonomous Area) and Sovetskoye 
(Tomsk region). 

 


