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Раздел II

УДК 504.062.2

АНАЛИЗ ПОТЕНЦИАЛА ПОГЛОЩЕНИЯ ДИОКСИДА
УГЛЕРОДА НА ПЕРСПЕКТИВНЫХ УЧАСТКАХ ЕГО

ХРАНЕНИЯ В ДОНБАССЕ

Ф.В. Недопекин, Н.С. Шеставин, А.В. Несова
Донецкий национальный университет, г. Донецк, Украина
e-mail: f.nedopekin@gmail.com , n.shestavin@mail.ru ,
arina.nesova@gmail.com

Территория Донбасса обладает самым значительным потенциалом в
Европе для геологического хранения диоксида углерода (𝐶𝑂2) с целью
смягчения последствий изменения климата. На перспективных участках
хранения сверхкритического 𝐶𝑂2 проанализированы возможные сценарии
утечек 𝐶𝑂2 и определены методами дистанционного зондирования Земли
значения нормализованных вегетационных индексов, которые характеризуют
степень поглощения 𝐶𝑂2 растительностью этих участков.

Ключевые слова: хранение 𝐶𝑂2, утечка 𝐶𝑂2, поглощение 𝐶𝑂2,
дистанционное зондирование Земли, нормализованный вегетационный индекс.

Территория Донбасса обладает самым значительным потенциа-
лом [1] в Европе (рисунок 1) для геологического хранения диоксида
углерода (𝐶𝑂2) с целью смягчения последствий изменения климата.
Этот потенциал накопления 𝐶𝑂2 оценивается величиной от 45.7 до
428.3 млрд. тонн, что обуславливает интерес к возможности его
использования для потребностей всей Европы, а дословный перевод
названия этого рисунка – «Желательные свалки для нежелательно-
го газа» намекает на большие риски геологического хранения 𝐶𝑂2

на территории Донбасса.
Ранее были определены 8 перспективных участков хранения

𝐶𝑂2 на территории восточных областей Украины [2] с учетом
геологического строения Донбасса, демографической и техногенной
ситуаций на этих территориях, а также проанализировано
возможное влияние утечек 𝐶𝑂2 на поверхностные и подземные
воды, растительность и почвы. В процессе закачки и хранения СО2
могут, в основном, реализовываться три сценария утечек 𝐶𝑂2 из
мест геологического хранения [3]:

∙ утечка из-за недостаточной герметичности породы-покрышки;
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Рисунок 1 — Потенциальные области накопления диоксида
углерода в Европе [1]

∙ утечка через существующие разломы и трещины в горных
пластах;

∙ утечка по заброшенным и действующим скважинам, стволам
и штрекам.

При утечке 𝐶𝑂2 из геологических хранилищ часть газа
будет уходить в атмосферу и создавать проблемы для населения
расположенных на этих участках населенных пунктов, а некоторая
часть будет поглощаться растительностью, которая произрастает
на этой территории. При этом разные виды растений обладают
различными реакциями на поглощение 𝐶𝑂2 и могут усвоить
конкретные объемы 𝐶𝑂2 в зависимости от плотности биомассы на
данной площади.

Количество биомассы может быть определено методами ди-
станционного зондирования Земли по значениям нормализованных
разностных вегетационных индексов NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) [4], которые характеризуют степень поглощения
𝐶𝑂2 растительностью [5] на этих участках (рисунки ??). Участок
№ 1 (рисунок 2а) имеет среднее значение индекса NDVI = 0.20; № 2
(рисунок 2б) – 0.25; № 3 (рисунок 2в) – 0.15; № 4 (рисунок 2г) – 0.05;
№ 5 (рисунок 3а) – 0.25; № 6 (рисунок 3б) – 0.03; № 7 (рисунок 3в) –
0.30; № 8 (рисунок 3г) – 0.04. Чем больше значение NDVI, тем выше
поглощающая способность данной территории участка, то есть
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участок № 7 наиболее предпочтительная территория с точки зрения
уменьшения последствий утечек 𝐶𝑂2 из геологических хранилищ на
территории Донбасса.

Показанное на рисунках 2, 3 распределение значений NDVI
индексов на перспективных участках геологического хранения
𝐶𝑂2 получено путем цифровой обработки снимков с космического
аппарата Landsat 7 красного и инфракрасного спектральных
каналов со следующими значениями сенсоров (NIR: 0.75-0.90 мкм)
и (RED: 0.63-0.69 мкм).

Спутниковые снимки были получены с помощью сервиса
Landsat Look Viewer, который представляет собой открытую
базу архивных данных дистанционного зондирования Земли
(спутниковых снимков). В частности, снимки Донецкой области
были сделаны 25 апреля 2015 г., Луганской – 20 августа 2016
г., Харьковской – 26 августа 2015 г., Днепропетровской – 24
сентября 2014 года. Вычисления были проведены в среде Matlab по
алгоритму, представленному на рисунке 4, где используются маски
контуров потенциальных участков геологического хранения 𝐶𝑂2

полученные в сервисе Google Earth Pro.
Разработанная методика определения значений NDVI может

быть использована для вычисления аналогичных индексов, которые
характеризуют урожайность сельхозпродукции, осадки, засухи и
наводнения, а также другие опасные природные и техногенные чрез-
вычайные ситуации [6]. Для Донбасса в настоящее время особенно
остро стоят проблемы ухудшения экологического состояния окру-
жающей природной среды возникающие вследствие закрытия шахт:
подтопление населенных пунктов и сельхозугодий, выбросы тлею-
щих и горящих породных отвалов, сдвижение земной поверхности
под и около терриконов, выветривание и эрозия породных отвалов,
и множество других рисков для населения и природы [7]. Все
эти процессы могут быть проанализированы и спрогнозировано их
развитие путем применения методов дистанционного зондирования
Земли в рамках создаваемой Региональной системы спутникового
мониторинга чрезвычайных ситуаций и экологического состояния
окружающей среды.
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Рисунок 2 — Локализация перспективных участков
хранения 𝐶𝑂2 в Донбассе и распределение значений NDVI

на участках № 1-4
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Рисунок 3 — Локализация перспективных участков
хранения 𝐶𝑂2 в Донбассе и распределение значений NDVI

на участках № 5-8
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Рисунок 4 — Алгоритм вычисления усредненных значений
NDVI в пределах масок 8-ми перспективных участков

геологического хранения 𝐶𝑂2
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ANALYSIS OF THE POTENTIAL OF ABSORPTION OF
CARBON DIOXIDE AT THE PROSPECTIVE SITES OF

ITS STORAGE IN DONBASS

F.V. Nedopekin, N.S. Shestavin, A.V. Nesova
Donetsk National University, Donetsk, Ukraine
e-mail: anastasiia.luchyna@gmail.com

The territory of Donbass has the most significant potential in Europe for the
geological storage of carbon dioxide (𝐶𝑂2) in order to mitigate the effects of climate
change. In the prospective storage areas of supercritical 𝐶𝑂2, possible scenarios
of 𝐶𝑂2 leaks are analyzed and the values of normalized vegetation indices, which
characterize the degree of 𝐶𝑂2 absorption by the vegetation of these areas, are
determined by methods of remote sensing of the Earth.

Keywords: storage of 𝐶𝑂2; leakage of 𝐶𝑂2; absorption of 𝐶𝑂2;
remote sensing of the Earth; normalized vegetation index.
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