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В выпущенном в 1998 г. географическим факультетом МГУ научно-методическом атласе "Кос­

мические методы геоэкологии" освещен опыт применения космических снимков в геоэкологических 
исследованиях и для решения экологических проблем. Ряд разделов атласа связан с экологическими 
проблемами северных территорий . Арктические районы представлены в разделе о глобальных эко­
логических проблемах - потепления климата, состояния озонового слоя, потерь биомассы живого вещества 
суши и океанов. На примере северных районов показано применение космических снимков для исследо­

вания загрязнения воздуха и вод. Специальный раздел атласа посвящен антропогенному воздействию на 

легко ранимую природу тундровой и лесотундровой зон, где по снимкам исследуется активизация 

неблагоприятных криогенных процессов по трассам трубопроводов. Особое внимание уделено преобразо­
ванию природной среды в северных районах нефтедобычи, угледобычи, золотодобычи, губительного 
воздействия дымовых выбросов предприятий цветной металлургии. Таким образом, возможности использо­
вания космических методов для контроля за состоянием природно-технических систем в условиях севера 

нашли в атласе всестороннюю характеристику. 

Космические сним1си, техногенное воздействие, северные экосистемы 

ECOLOGICAL PROBLEMS OF ТНЕ NORTHERN REGIONS 
IN ТНЕ ATLAS "SPACE METHODS OF GEOECOLOGY" 

V. I. Kravtsova 

Moscow State University, Departтent of Geography, 119899, Moscow, Vorobjovy Gory, Russia 

The ways of space images used in geoecological investigations and for eco!ogical proЬ!ems solution are shown 
in а new scientific-methodological atlas "Space Methods in Geoecology", puЬ!ished Ьу Department of Geography, 
MSU. Some parts of the atlas are connected with proЬ!ems of Northern territories. Arctic regions are presented in 
the part of global eco!ogical proЬ!ems - global climate warming, ozon layer depletion, losing of the terrestrial and 
ocean Ьiomass . Investigations of air pollution and water contamination are shown on examples of Northern regions. 
Antropogenic impact at nature of tundra and forest-tundra zones, activisation of unfavoraЬ!e cryogenic processes 
along pipes are shown in а special chapter. Special attention is payed to investigations of influence of mining and 
mineral processing in northern regions - oil and gas exploration, соа! mining, gold mining, damage of nonferrous 
metal ore processing. Thus, wide possibllities of application of space methods to the control of na tural-technical 
systems state under the conditions of the north have multiform characteristic in the atlas. 

Space iтages, technogenic iтpact, northern ecosystems 

Обострение экологических проблем на на­
шей планете, особенно сильно сказывающееся в 
северных районах с их легко ранимыми и трудно 

возобновимыми экосистемами, требует постоян­
ного контроля за состоянием природной среды, 

для которого в наше время необходимо привле­
чение космических средств наблюдения. Воз­
можности их использования в экологическом мо­

ниторинге широко раскрываются в новом науч­

но-методическом атласе "Космические методы 

геоэкологии", который вышел в свет в 1998 г. 
Этот атлас подготовлен лабораторией аэрокос­
мических методов кафедры картографии и гео­
информатики географического факультета МГУ 
как продолжение серии атласов по дешифри­

рованию космических снимков, выпущенных в 

международной кооперации в предшествующие 

годы (1982, 1988). Новый атлас, посвященный 
использованию космических методов для реше­

ния экологических задач, показывает пути при-
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менения космических снимков в геоэкологичес­

ком мониторинге и при решении экологических 

проблем - глобальных и региональных, отно­
сящихся в основном к России и сопредельным 

территориям. Поскольку большая часть терри­
тории России лежит в пределах зоны криолито­

генеза и развития гляциальных явлений, зна­

чительная доля материалов атласа посвящена 

космическим методам исследования экологичес­

ких проблем арктических территорий и мерзлот­
ных районов. 

Методы применения материалов дистан­

ционной съемки в геокриологии разрабатывались 
ранее в связи с использованием аэрофотоснимков 

[Протасьева, 1967; Мельников и др., 1974 ]. 
Появление материалов космической съемки 

открыло новые возможности исследования мерз­

лотных процессов , охарактеризованные в атласе 

по дешифрированию многозональных космичес­

ких снимков (Розенба 1, Гаврилов , Пижанкова) 
[Дешифрирование .. . , 1982 ]. В новом, характе­
ризуемом в настоящей статье атласе расширен 

сп ектр налравлен:и:й применения космических 

снимков ля ис едования экологических проб­
ле 1 северных айонов. 

Атлас атража взаимодействие космонав-
тики с эко ilогич кими исследованиями, он обоб­
щает опыт и и:ж н:ия в использовании косми­

огии к середине 1990-х гг. 

а! 

р:иторий, где освещены регио­

ко~•оmческ:пе проблемы, связанные с 
оря загрязнением воздуха 

1о.rеЕшш воз ействием в различных 

а также с природными 

оо:ооwой природы , рассматрива-

пей кой России, Западной 

мв:оrих других районов. 

связаны в основном с 

мето 1 могут быть ус­

шения аналогичных 

е ых - потепления 

нового слоя, потерь био-

Разделы о загрязнении вод и воздуха также 

во многом построены на материалах из аркти­

ческих районов. 

Изучение загрязнения воздуха вокруг горо­

дов и промышленных центров по космическим 

снимкам охарактеризовано на примерах районов 

угледобычи в Воркутинском бассейне и золотодо­
бычи в горах Северо-Востока. Загрязнение ат­
мосферного воздуха далеко не всегда находит 

непосредственное отображение на космических 
снимках ; однако на снимках, полученных в пе­

риод снеготаянчя, хорошо видны районы загряз­

ненного снега вокруг промышленных центров . 

Для выявления возможности их использования в 

целях изучения загрязнений важно сопоставить 

изображение с результатами наземных наблю­
дений. Такие исследования проведены Государ­

ственным гидрологическим институтом Роском­

гидромета. В атласе показаны на снимках с вер­
толета источники загрязнения в Воркутинском 

районе - дымовые шлейфы, инверсионные 

иглы, образующиеся при слабом ветре и устой­
чивой стратификации атмосферы; приведены на­

земные фотоснимки снежной толщи , сделанные 

в шурфах в районе Воркуты. Полевые исследо­

вания снежного покрова и наблюдения с верто­
лета, проводившиеся вдоль маршрута, пересека­

ющего Воркутинский промышленный район с 

юга на север, использовались для определения 

ряда показателей - альбедо снежного покрова и 
степени покрытия территории снегом, модуля 

загрязненности, гранулометрического состава 

твердых отложений в пробах снега и значений 
рН талой воды. Эти показатели и их динамика 
сопоставляются с изображением района на кос­
мических снимках. Такое сопоставление сним­

ков с результатами наземных наблюдений помо­
гает ответить на вопросы, чему соответствуют 

границы ореолов загрязненного снега на сним­

ках, под влиянием каких факторов они образу­
ются , и каковы пространственно-временные за­

кономерности формирования пятен загрязнения. 

В атласе приведен ряд примеров отобра­
жения на зимних космических снимках загряз­

нения снега. Один из них относится к горам 
Северо-Востока в золотоносном районе в верхо­
вьях Колымы. Крупный ореол загрязнения вытя­
нут по долине р. Эмтыгей от разрабатываемого 
здесь Аркагалинского угольного месторождения 
до ТЭЦ в пос. Мяунджа, снабжающей электро­
энергией весь район. Другой большой ореол 

приурочен к городу Сусуман, где размещены 

энергоемкие производства горнодобывающей 
промышленности, и к близлежащим поселкам. 
Вытянутость его по долине р. Берелех связана с 

застаиванием воздуха при антициклональной по­

годе в течение долгой зимы. 
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Специальный раздел атласа посвящен ант­

ропогенному воздействию на природу тундровой 

и лесотундровой зон, где на примере района 

Надым показана активизация неблагоприятных 
криогенных процессов по трассам трубопроводов . 

Для контраста в атласе приведено изобра­
жение двух участков сибирской тундры, нахо­
дящихся в различных условиях - в первоздан­

ном нетронутом виде и в условиях сильного 

техногенного воздействия в связи с разработкой 
нефтегазовых месторождений. Первый снимок 

охватывает участок побережья Северного Ле­
довитого океана между морями Лаптевых и Вос­
точно-Сибирским, который находится в пределах 

Яно-Индигирской низменности, далеко за поляр­

ным кругом , на широте 72° . Территория пред­
ставляет собой равнину, сложенную высоко­
льдистыми отложениями. В эпохи потеплений 

здесь широко были развиты процессы термокар­
ста. Поэтому характерную черту ландшафта со­

ставляют термокарстовые котловины (аласы) с 

озерами, глубоко расчленяющие исходную рав­
нину, сформировавшуюся в последний леднико­

вый период и в связи с этим насыщенную мощ­

ными подземными льдами. На снимке хорошо 

различаются овальные черные пятна глубоких 
озер с чистой водой, голубые мелководные озера, 
контуры бывших озер, заросших пушицей и осо­
кой, озерные котловины с ныне спущенными 

озерами, которые создают сложный пятнистый 

рисунок изображения. 
Второй участок охватывает район в северной 

части Западно-Сибирской низменности, в сред­
нем течении р. Надым, впадающей в Обскую 
губу, с притоками Хейгияха, Левая и Правая 
Хетта. Расположенный немного южнее полярно­

го круга, на широтах 67-68°, он включает как 
мохово-лишайниковые кустарниковые тундры и 

болота с обилием термокарстовых озер, так и 
лесотундровые и северотаежные ландшафты с 

лиственничными и сосново-кедровыми лесами на 

надпойменных речных террасах и пологовол­

нисты:~t равнинах. В этом районе Западной Си­

бири ведется разработка крупных газовых место­
рождений. На снимке видны поселки Старый и 
Новый Надым, идущие к ним железная и авто­

мобильные дороги и множество инженерных со­
оружений, строительство которых вызвало нару­

шение ландшафтов: магистральный газопровод, 

компрессорная станция с сетью трубопроводов. 
Уничтожение вблизи поселков и компрессорной 
станции растительности, закреiiляющей почвы, 

вызвало развитие овражной эрозии и образо­
вание развеваемых песков. Снятие растительно­
го покрова вдоль коридоров магистральных газо­

проводов и перепланировка рельефа при укладке 

труб привели к развитию оврагов, заозеренности 
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и заболоченности территории, по-разному прояв­
ляющихся в разных ландшафтных условиях. На 

участках, сложенных песчаными грунтами, вид­

на расширенная светлая полоса, где вдоль газо ­

провода широко развиты эрозионные процессы, а 

на участках мерзлых торфяников, где развит 

термокарст, она сужается. Различия в характере 

нарушений, выявляемые по снимкам, позволяют 

оценить относительные затраты на природоох­

ранные мероприятия, в том числе рекультива­

цию нарушенных земель. 

Детальное изучение характера происходя­

щих в тундровых ландшафтах изменений требу­
ет привлечения крупномасштабных аэрофото­
снимков, анализ которых дается в атласе для 

тундровых и лесотундровых ландшафтов по трас­

се газопровода Ямбург-Ныда на Тазовском п-ове 
на севере Западной Сибири. Аэрофотоснимки 
иллюстрируют нарушения ландшафта через 8-
10 лет после начала строительства, различные в 
разных природных подзонах и условиях рельефа. 

Несколько блоков листов атласа посвящено 
использованию космических снимков для конт­

роля воздействия на природу при добыче и пере­
работке полезных ископаемых. Большое вни­
мание уделено мониторингу преобразования 
природной среды в районах развития криогенных 

процессов при нефтедобыче в Западной Сибири, 
золотодобыче на Патомском и Алданском нагорь­
ях, угледобыче в Нерюнгри. 

Два блока листов атласа характеризуют воз­
можности использования космических снимков 

для мониторинга и картографирования губитель­
ного воздействия на растительность выбросов 
серы и тяжелых металлов в районах медно-нике­

левых комбинатов в Мончегорске и Норильске. 
Для района Мончегорска приведены снимки со 

спутников "Ресурс-Ф" и "Ландсат", на которых 
выделяются (различаются) зоны с разной сте­

пенью воздействия на экосистемы, определены 

их дешифровочные признаки. В результате де­
шифрирования составлена схема повреждений 
растительности, степень которых определена в 

зависимости от доли погибших деревьев ( % ) . 
Сравнение ее со схемой состояния насаждений, 
составленной по данным полевых лесотаксацион­

ных исследований, указывает на их хорошую 

корреляцию и достатьчно высокую степень дос­

товерности дешифрирования космических сним­

ков, а сравнение материалов дешифрирования со 

схемами зон деградации природных экосистем, 

выявленных по данным ключевых ландшафтных 

наблюдений и картографирования по профилям, 
показывает, что снимки дают возможность зна­

чительно более детальной пространственной 
дифференциации этих зон. Дополнение ключе­
вых полевых исследований материалами дешиф-



ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕВЕРНЫХ РАЙОНОВ 

снимков обеспечивает наиболь­
э:;;Q~iИJ!: ность мониторинга техногенной 

сrительности. 

~зу.::;:н;rа'i'С дешифрирования снимков со 
~~т=-.-.-п~ при полевом и аэровизуальном 

н.а карта промышленного воз­

"""''rтН"ГР ность в районе Мончегор-

00 ООО, которая показывает 
видов техногенных пусто­

u:,-оu;,_:шuJ..U1енного воздействия (с пол­

;m стью уничтоженным pac­
'-"IJ.""-=>u .':u.,) и разделяет лесную расти-

категории; для частично 

:;:;;.::r:=:;~~::;а:11·ой растительности приво­

._._ .... ъ."-<.4"'-'-'U.>- состав лесов. Горнотунд­

азного типа разделяется 

--,,-~~ на две категории -
жденную промышлен­

.....,.,,.,. . 0-Dленная карта, фикси­

тельности на середину 

как базовая для ретро-

pe1~~.:::.::;;;t.~ei:i~iN ""-'"'""""'""'' и южет служить осно­

нений природной ере-

,.. '"" ктов съемки, а также 
~ ....... ~-~-. -:r::<:~mm1oй на синтезе главных 

пользованием вегета­

,ей наибольший эффект. 

выделению и карто­

й степенью воздейст-

Норильска, где в связи с редкостойностью при­

тундровых лесов ранние стадии повреждения 

растительности менее четко отображаются на 
космических снимках и требуется привлечение 
материалов крупномасштабной спектрозональ­
ной аэрофотосъемки. Тем не менее оба примера 
свидетельствуют о целесообразности аэрокосми­
ческого мониторинга состояния экосистем в зо­

нах промышленного воздействия и предлагают 

пути и методы работы с материалами аэрокос­
мических съемок. 

Таким образом, атлас "Космические методы 
геоэкологии" дает всестороннюю характеристику 

космических снимков и содержит богатые мате­
риалы по их применению для оценки состояния 

природно-техногенных систем северных районов. 

Специалисты-геоэкологи и работники управле­

ния хозяйством северных районов получат цен­

ное научно-методическое пособие по примене­

нию космической информации в их деятель­

нос.ти. 

Работа выполнена в рамках программы 

"Университеты России фундаментальные 

исследования" и программы поддержки ведущих 
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