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• Фрагменты видео Роскосмос ТВ: 
https://youtu.be/JuzWlkL1ZXI?si=AUmd1V92_pi-1Rb4

«Спутник-1» - первый в мире искусственный 

спутник Земли, советский космический аппарат, 

запущенный на орбиту 4 октября 1957 года

Главными задачами, стоявшими перед этим 

спутником, были:

•проверка расчетов и технических решений, принятых 

для запуска;

•ионосферные исследования прохождения радиоволн, 

излучаемых передатчиками спутника;

•экспериментальное определение плотности верхних 

слоев атмосферы по торможению спутника;

•исследование условий работы аппаратуры 

в космической среде.

Начало космической эры 

человечества





Какие задачи решаем?

1. Исследование экологического состояния земель в 
масштабе целых стран и регионов.

2. Исследование экологического состояния почв в зоне 
воздействия газовоздушных выбросов крупных 
промышленных комбинатов.



Спецкурс 
«Геоинформационное 

сопровождение оценки 
земельных ресурсов»



Классификация типов 

земных покровов



Комбинация каналов Landsat 8 #5,6,4 

Классификация -->

позволяет четко 

различить границу 

между водой и сушей 



Дельта Волги



Винсент Ван Гог – Звёздная ночь

Комбинация каналов Landsat 8 # 7, 5, 4 



Примеры растров NDVI



ГМК «Норильский никель»

ГМК «Печенганикель»

СУМЗ



Заповедник 
«Ямская степь»



Белогорье – охраняемая территория с уникальной фауной и флорой.



6,0

Как оценивают влияние объекта негативного воздействия на 

окружающую среду?

1. Определяют 

степень загрязнения 

почв (подспутниковые 

измерения)



2. Используют данные 

дистанционного 

зондирования Земли 

из космоса

Карта вегетационного 

индекса NDVI



Зависимость отклика растений (NDVI) на концентрацию 

тяжелых металлов в почве (точки соответствуют пробным 

площадкам, сплошные линии — математической модели, 

пунктирные линии — доверительным интервалам для модели) 



3. Для обработки больших данных привлекают математический аппарат 

– математическое моделирование и программирование

Спецкурс «Оценка компонентов 

окружающей среды»



Зависимость изменения скоростей базального и субстрат-

индуцированного дыхания от результирующей 

концентрации тяжелых металлов в почве

4. Биодиагностику состояния почв проводят на основе 

откликов живого разного уровня организации



5. Проводят экологическое зонирование территории



Попробуем получить ход роста степной растительности на территории 

некосимого участка «Ямской степи» для сезона 2023 года.

заповедник (МК ДДЗЗ 1)

7 дневный NDVI по MODIS 
(интерполяция)

номер недели в году 2023

10 0,365

11 0,365

15 0,404

16 0,514

17 0,506

18 0,678

19 0,749

20 0,796

21 0,835

22 0,828

23 0,82

24 0,796

25 0,78

26 0,773

27 0,757

28 0,757

30 0,733

31 0,71

32 0,686

33 0,749

34 0,757

35 0,749

36 0,702

37 0,663

38 0,6

39 0,577

40 0,569

41 0,545

42 0,514

43 0,475



Как выглядит изменение «зелености» растений на снимках Sentinel-2, сделанные 

в разные периоды времени?

22.02.2023

02.06.2023

27.07.2023

30.09.2023



ГМК «Норильский никель» Белгородский ГОК

Среднеуральский медеплавильный завод в г. 
РевдаВоскресенские минеральные удобрения

ОАО «Горно-

металлургический комбинат 
Печенганикель»



Картосхема устойчивости почв и растительного покрова к загрязнению комплексом поллютантов в 

зоне воздействия медеплавильного завода 
2012 г. 2020 г.

В западном и юго-восточном направлениях зона 

воздействия простирается на 22 км от СУМЗ, в северо-

западном – на 16 км, в северном – на 20 км, в северо-

восточном – на 18 км. В восточном направлении зона 

воздействия наиболее продолжительна – её граница удалена 

на 26 км от завода. 

В западном и юго-восточном направлениях зона 

воздействия простирается на 8 км от СУМЗ, в северо-

западном – на 6 км, в северном и северо-восточном – на 7 

км. В восточном направлении зона воздействия наиболее 

продолжительна – её граница удалена на 10 км от завода. 



Ретроспективная оценка с 1985 по 2020 г.



ГМК 
«Норильский 
никель»



Белгородский ГОК

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

2 4 6 8 10 12 14 16 18

С
И

Д
, 
м

к
г
 С

/(
г
 ч

)

z, мг/кг

𝑝 𝑅 𝑐 Категори

я
Состояние почвы

0 ≤ 𝑐 ≤ 0,25 0 ≤ 𝑅 ≤ 1 0 < 𝑐 ≤ 12,5 I
Фоновое 

гомеостатическое
0,25 < 𝑐 ≤ 0,5 1 < 𝑅 ≤ 0,71 12,5 < 𝑐 ≤ 22,6 II Переходное

0,5 < 𝑐 ≤ 0,75 0,71 < 𝑅 ≤ 0,53 22,6 < 𝑐 ≤ 25,5 III Переходное

0,75 < 𝑐 < 1 0,53 < 𝑅 ≤ 0,47 25,5 < 𝑐 ≤ 26,7 IV Переходное

𝑝 = 1 0,47 < 𝑅 ≤ 0,45 𝑐 > 26,7 V

Нарушенное. 

Сильные 

необратимые 
изменения



Воскресенский завод минеральных удобрений

- Импактная зона завода по производству 

фосфорсодержащих минеральных удобрений 

Cd вал Pb вал Zn вал Сu вал F общ Sr вал



Румбы Доли ветров
Направлени
е переноса

𝑧1 𝑧2 𝑧3 𝑧4 𝑧5 𝑧6

С 0.11 Ю 274 121 75 16 8 5

С-В 0.07 Ю-З 242 107 66 14 7 5

В 0.07 З 242 107 66 14 7 5

Ю-В 0.10 С-З 267 118 73 15 8 5

Ю 0.27 С 339 150 93 20 10 6

Ю-З 0.16 С-В 301 133 82 17 9 6

З 0.13 В 283 125 77 16 8 5

С-З 0.09 Ю-В 259 114 71 15 8 5

Исследование экологического состояния 
почв в зоне воздействия газовоздушных 
выбросов комбината «Печенганикель» 



Карта земель РФ разной 

степени потенциальной 

деградированности по 

индикатору ЦУР 15.3.1 



Земли Площадь, км2 Доля, %

Всего 16424045 100

Улучшившиеся 6684090 41

Стабильные 7432934 45

Деградированные 2167467 13

Нет данных 139553 1

Площади земель РФ разной степени потенциальной 

деградированности
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Объем удельных выбросов, кг/км2

Зависимость доли не деградированных земель в 

составе земельного фонда РФ с учетом доли земель, 

не определенных дистанционными методами, от 

объема удельных выбросов (точки – 

экспериментальные данные, линия – расчет по 

модели (1))

Зависимость доли не деградированных земель в 

составе земельного фонда РФ с учётом доли земель, 

не определенных дистанционными методами, от 

плотности населения (точки – экспериментальные 

данные, линия – расчет по модели (1)) 

𝑦 = 1.2 ∗ 𝑥−0.08 ∗ 𝑒𝑥𝑝 −
0.8

𝑥
,

𝑦 = 2.8 ∗ 𝑥−0.13 ∗ exp(−
210

𝑥
). 



Земли Площадь, 
тыс. км2

% от 
общей 
площади

Всего 3590,7 100,0
Улучшившиеся 1265,3 35,2
Стабильные 1652,8 46,0
Деградированные 619,9 17,3
Нет данных 52,7 1,5

Карта и площади 
земель Европейской 
части России разной 
степени 
потенциальной 
деградированности 
по индикатору SDG 
15.3.1 



Карта и 
площади 
земель в КНР 
разной степени 
потенциальной 
деградированн
ости по 
индикатору SDG 
15.3.1 

Земли Площадь, 
тыс. км2

% от 
общей 
площади

Всего 9250,0 100
Улучшившиеся 4123,1 44,6
Стабильные 2846,0 30,8
Деградированные 2135,8 23,1
Нет данных 145,1 1,6



Спасибо за внимание!

Доцент, к.б.н. Мария Витальевна Евдокимова: 
soil.resources@mail.ru

mailto:soil.resources@mail.ru
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