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В статье обоснована актуальность исследования и разработки методов применения 
данных дистанционного зондирования Земли при мониторинге последствий разливов нефте-
продуктов. Описываются основные методы распознавания загрязнений нефтью водной по-
верхности и суши. Приводятся их достоинства и недостатки. Обсуждаются результаты вы-
полненного обзора. Сделан вывод о необходимости определить оптимальное соотношение 
пространственного и спектрального разрешения снимков для установления связи между за-
грязнением нефтью и угнетением растительности. Предложены направления дальнейших ис-
следований по разработке методов мониторинга последствий разливов нефти по данным ди-
станционного зондирования Земли с целью повышения их достоверности за счет комплекс-
ного подхода и адаптации к различным природно-территориальным комплексам. 
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The article presented the relevance of research and development of methods of monitoring re-
sults of oil spills by remote sensing data. The article describe the main methods of recognition of oil 
water surface and land pollution. The article provides the description and outlines disadvantages 
and advantages of all of methods. The conclusion is made about necessary to determine the spatial 
and spectral resolution of images to define a relationship between oil pollution and oppression of 
vegetation. The conclusion is made about the development of methods of monitoring results of oil 
spills by remote sensing data for increase their reliability and adaptation to various natural-
territorial complexes. 
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В настоящее время, аварии на нефтепроводах, при добыче, транспортиров-

ке и хранении нефтепродуктов далеко не редкое явление. Нефть оказывает нега-
тивное влияние на окружающую среду и процесс восстановления природных 
ресурсов может затянуться на долгие годы. Кроме того, площадь поражения 
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может быть достаточно обширной и охватывать труднодоступные районы. Оп-
тимальным методом мониторинга в данном случае является использование дан-
ных дистанционного зондирования Земли (ДДЗЗ). 

Таким образом, цель данной статьи – анализ методов мониторинга послед-
ствий разливов нефтепродуктов по данным дистанционного зондирования зем-
ли. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

 рассмотреть отечественный и зарубежный опыт распознавания разливов 
нефтепродуктов по ДДЗЗ; 

 проанализировать возможность распознавания результатов негативного 
воздействия нефти на окружающую среду; 

 сформулировать соответствующие выводы. 
Для распознавания разливов нефтепродуктов применяются данные получа-

емые как активными, так и пассивными съемочными системами. Кроме того, 
можно разделить все методы на те, что направлены на анализ водной поверхно-
сти и на распознавание загрязнений на суше.  

Радиолокационные данные, как правило, используются для распознавания 
нефтяных пятен на водной поверхности (рис. 1). Наиболее подходящим для этих 
целей является X-диапазон [1–7]. Кроме того, как известно, радиолокационные 
данные позволяют получать информацию как в дневное время, так и в ночное,  
а также плохую погоду. Что дает им преимущество по сравнению с данными  
в видимом диапазоне спектра. 

Точность распознавания разливов нефти по радиолокационным изображе-
ниям зависит от ряда факторов: скорость ветра, тип и количество нефтепродук-
тов, поступивших в воду. 

Часто радиолокационные изображения нефтяных пленок на водной по-
верхности можно спутать с органическими пленками, некоторыми типами 
льдин, участками, затененными сушей и др. [8–12] При скорости ветра, превы-
шающей 9–10 м/с, нефтяные пленки становятся неотличимы от водной поверх-
ности. [13] 

 

 

Рис. 1. Фрагмент радиолокационного снимка с изображением нефтяного пятна 
на водной поверхности 
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Снимки, полученные в видимом диапазоне спектра, не позволяют одно-
значно распознавать разливы нефти этому мешает наличие солнечных бликов. 
Кроме того, затрудняет распознавание облачность и невозможность использо-
вания снимков, полученных в темное время суток [14–16]. Фрагмент снимка 
Sentinel-2 с изображением разлива нефти на реке представлен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Фрагмент снимка Sentinel-2 с изображением разлива нефти на реке 
 
 

Использование оптических изображений совместно с радиолокационными 
повышает достоверность распознавания нефтяных пятен на водной поверхно-
сти. [13]. Так как контраст между нефтью и чистой водой определяется их оп-
тическими характеристиками. 

Изображения нефти в инфракрасном диапазоне спектра можно спутать с во-
дорослями и другими органическими веществами [17–19]. 

Ближний инфракрасный диапазон спектра может применяться для опреде-
ления остаточной заболоченности нефтью, но метод требует дополнительных 
исследований [20–21].    

Ультрафиолетовое излучение, также однозначно не определяет нефтяные 
разливы. Этому мешают солнечные блики и биологический материал [22]. 

Микроволновый сигнал изменяется в зависимости от толщины масла, по-
этому для измерения толщины нефтяного пятна можно использовать радиомет-
рию. Однако существуют помехи, кроме того микроволновый радиометр имеет 
низкое пространственное разрешение (обычно десятки метров).  В настоящее 
время акцент в исследованиях делается на использовании нескольких длин волн 
микроволнового излучения для измерения толщины пятна [23].   

Метод выявления нефтяных пленок описанный в [24], позволяет обнару-
живать пленки по гиперспектральным данным на основе системы спектральных 
признаков. Но он позволяет классифицировать пленки только на два класса: 
мощные и тонкие, и применим только для обнаружения загрязнений на водной 
поверхности [24–25]. 
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Распознавание разливов нефти на суше более сложный процесс. Для этого 
необходимы многоспектральные данные с высоким пространственным разре-
шением [26]. Косвенным признаком наличия нефти в данном случае будет со-
стояние растительности, которое связано с воздействием на нее нефти [27]. 

Покрытие листьев нефтью затрудняет газообмен между ними и атмосфе-
рой. Что в последствии приведет к гибели растений. Косвенное воздействие 
проявляется в том, что наличие нефтепродуктов в почве, влияет на круговорот 
питательных веществ, который приведет к ухудшению состояния флоры. Так 
как различные типы угодий имеют разный уровень восприимчивости к воздей-
ствию нефти, восстановление природно-территориальных комплексов может 
занять от нескольких месяцев до нескольких лет [28–30]. 

Как правило, разливы нефти и загрязнение окружающей среды (почва и рас-
тительность) определяют по значениям индексов, которые характеризуют ее со-
стояние. Но для получения точных данных необходимо учитывать типы ланд-
шафтов, сезон, погодные условия и др. Размер нефтяных луж и площадь пораже-
ния, определяемые по снимкам, зависят от разрешающей способности съемоч-
ной системы.  [31–35] 

Определение толщины нефтяных пятен является важным моментом для 
оценки эффективности контрмер и в целях судебного преследования.  Суще-
ствует несколько методов оценки толщины пятна в диапазоне 0,1–5 мкм, но они 
не подходят в большинстве случаев. Часто требуется измерение толщины менее 
0,5 мм [36]. 

Были попытки соотнести толщину масла с его внешним видом и цветом. 
Дальнейшие исследования показывают, что этот метод ограничен блеском и ра-
дужными пятнами. Физически обоснованные толщины около 0,7–2,5 мм выгля-
дят как цвета радуги.  

Предполагалось, что по изображениям, полученным в инфракрасном диа-
пазоне спектра можно определять толщину нефтяной пленки, но обширные ис-
пытания нескольких исследователей показали, – яркость инфракрасного излу-
чения не зависит от толщины пятна [36–37].  

Заключение 

Выбор подходящих данных дистанционного зондирования для обнаруже-
ния и мониторинга последствий разливов при добыче, транспортировке и хра-
нении нефти требует тщательного рассмотрения затрат и возможности дости-
жения целей, поскольку ни один датчик не отвечает всем требованиям, необхо-
димым для решения такой задачи.  

То есть, необходимо определить оптимальное соотношение простран-
ственного и спектрального разрешения снимков для установления связи между 
загрязнением нефтью и угнетением растений. 

Дальнейшие исследования потребуют рассмотрения таких факторов, как 
особенности распознавания негативного влияния нефтепродуктов на окружаю-
щую среду в различных климатических поясах, реакция различных видов рас-



243 

тений на разлив нефти, её тип, характеристики спутникового датчика, (спек-
тральное и пространственное разрешение), временной интервал между разли-
вом и датой сьемки и объем нефти, который может оказать влияние. 

Таким образом, необходимо совершенствование методов определения ти-
пов и масштабов загрязнений нефтепродуктами с целью получения количе-
ственных характеристик и адаптации к различным природно-территориальным 
системам. 

 
Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки Рос-

сии (тема «Разработка теории и технологических решений контроля состоя-
ния защитных сооружений при перекачке нефтепродуктов методами активно-
го дистанционного зондирования», № 0807-2020-0002). 
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