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Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) – наблюдение поверхности Земли, которое проводится с различных измерительных платформ: летательных воздушных и космических аппаратов (самолетов, вертолетов, космических кораблей, спутников и т.д.), судов и подводных лодок, наземных станций, оснащённых различными видами съемочной аппаратуры.
На полуострове Ямал сосредоточено более пятидесяти тысяч лимнологических вод. И одной из научных задач, связанной с их изучением, является оценка качества воды и классификация озёр, расположенных в районе Бованенково, который является нефтегазоконденсатным месторождением [6].
Снижение прочности многолетнемёрзлых пород сопровождается ростом экономических и экологических ущербов на предприятиях отечественного нефтегазового комплекса, так как большинство газовых месторождений и значительная часть месторождений нефти в Западной Сибири располагаются в зоне вечной мерзлоты. На добычу полезных ископаемых приходится более 88% промышленного производства региона.

Новопортовское месторождение является одним из крупнейших разрабатываемых нефтегазоконденсатных месторождений углеводородов на Ямальском полуострове. Нефть с места добычи до побережья транспортируется по напорному нефтепроводу, протяженность которого составляет более 100 км.

Исследование морских нефтегазовых месторождений является одним из наиболее крупных и сложных видов деятельности на морском шельфе. Она включает в себя геолого-геофизические изыскания, разведочные бурения, подготовку месторождения, промышленные работы и устранение промысла. В связи с этими работами, экологические параметры водной поверхности ухудшаются.

Ввиду труднодоступности и высокой степени заболоченности территории в северных районах изучение термокарстовых озёр с применением методов дистанционного зондирования поверхности Земли является актуальной и практически значимой проблемой. К тому же, сбор полевых данных может представлять только точечные оценки качества водных условий во времени и пространстве, и получение пространственных и временных изменений показателей качества в крупных водоемах практически невозможно.

Применение ДЗЗ позволяет оценить необходимые экологические параметры (концентрация ВВ, концентрация ХЛ, показатель поглощения света пигментами фитопланктона, показатель поглощения света детритом, показатель поглощение света желтым веществом, показатель обратного рассеяния, показатель поглощения света детритом и желтым веществом, показатель поглощения света пигментами фитопланктона, детритом и желтым веществом, первая оптическая глубина, из которой исходит 90% отраженного света) без сбора полевых данных, что является более быстрым и менее затратным способом оценки экологических параметров водной поверхности территории Ямала [1-5, 7]. Это обуславливается еще и тем, что архив космических снимков, формируемый на протяжении многих лет, позволяет отобрать интересующие нас изображения в отличие от точечных полевых измерений.
Цель исследования – применение дистанционного зондирования Земли для изучения водных экологических параметров по данным спутников Sentinel-2 и Landsat-8. 
Исследования осуществлялись в двух направлениях:
1. Изучение и анализ динамики площади озер с помощью индикаторов геокриогенных изменений поверхности в условиях мерзлотных ландшафтов центрального Ямала.
2. Изучение и анализ динамики параметров качества воды Обской губы Карского моря.
В результате проведенного исследования в работе решены следующие задачи [8]:

1. Выявлена динамика уровня загрязнения водной системы Обской губы; определена роль загрязнения нефтепродуктами, фенолами, соединениями тяжёлых металлов.

2. Исследован характер пространственно-временной динамики загрязнения водной системы Обской губы.

3. Определено качество воды и трофического статуса различных участков водной системы Обской губы по содержанию загрязняющих веществ в воде.

4. Произведен анализ концентрации загрязняющих веществ на тестовых участках Обской губы по спутниковым данным.
5. Произведена параметрическая классификация для каждой сцены за 2016-2020 годы, что позволило определить уровень загрязненности воды в озерах района Бованенко.
6. Произведен расчет коэффициента корреляции и проверка зависимости площади озер от осадков и температуры.
Литература

1. Кириллов В.В., Ковалевская Н.М., Павлов В.Е., Котовщиков А.В., Семчуков А.Н., и др. Исследование динамики параметров качества воды в заливах Карского моря и прилежащем Карском шельфе на основе архивной и оперативной спутниковой информации // Вычислительные технологии. 2018. Т. 23, № 4. С. 65-82.

2. Ковалевская Н.М., Кириллов В.В., Павлов В.Е., Мышляков С.Г., Скачкова А.С., и др. Исследование динамики параметров качества воды в Обской губе и прилежащем Карском шельфе на основе многолетних спутниковых наблюдений // Сб. трудов конф.: Обработка пространственных данных в задачах мониторинга природных и антропогенных процессов (SDM-2017). 2017. С. 196–201.

3. Ковалевская Н.М., Колисниченко Н.А., Хворова Л.А. Анализ пространственного распределения и динамики количества фитопланктона Обской губы на основе данных ДЗЗ // Сборник трудов всероссийской конференции по математике (МАК-2017). 2017. С. 303–306.
4. Колисниченко Н.А., Хворова Л.А., Ковалевская Н.М. Математическая обработка спутниковых данных для изучения распространенности загрязняющих веществ в водах Обской губы // Информация и образование: границы коммуникаций. 2018. №10 (18). С. 85–86.

5. Павлов В.Е., Хвостов И.В., Курепина Н.Ю., Ковалевская Н.М., Хворова Л.А. Функции распределения концентраций хлорофилла и взвешенного вещества в водах Обской губы и центральной части Карского моря // Оптика атмосферы и океана. 2019. № 12. С. 978–982.

6. Романов А.Н., Хвостов И.В., Уланов П.Н., Ковалевская Н.М., Кириллов В.В., и др. Космический мониторинг арктических и субарктических территорий Ямало-Ненецкого автономного округа. Барнаул: Изд-воООО «Пятьплюс», 2018. 120 с.

7. KovalevskayaN.M., KirillovV.V., PavlovV.E., MyshlyakovS.G., SkachkovaA.S., KhvorovaL.A., KolisnichenkoN.A. Investigation of Water Quality Parameters Dynamics in the Gulf of Ob and the Adjacent Kara Sea Shelf on the Basis of Multi-year Satellite Observations // CEUR Workshop Proceedings. – 2017. Vol. 2033. P. 196–201.

8. Ефанов А.В. ,Кульшин А.В. Оценка качества воды в озёрах Ямала по спутниковым данным // Материалы Международного молодежного научного форума «ЛОМОНОСОВ-2020». М.: МАКС Пресс, 2020.
