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В статье обоснована актуальность вопроса применения данных дистанционного зондирования 

Земли при оценке эколого-экономического ущерба от загрязнений окружающей среды нефтью. Описы-
ваются основные подходы к эколого-экономической оценке ущерба и методы такой оценки. Приводятся 
их достоинства и недостатки. Обсуждаются результаты выполненного обзора. Выявлены основные 
факторы, влияющие на экономические и экологические последствия, связанные с загрязнением окру-
жающей среды разливами нефти. Выполнен анализ возможностей применения данных дистанционного 
зондирования Земли для определения представленных факторов. Предложены направления дальней-
ших исследований по разработке методик определения типов и масштабов загрязнений нефтепродук-
тами, адаптированных для разных природно-территориальных комплексов. 
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Введение 
 

Несмотря на высокие темпы технического 
прогресса, тотальную цифровизацию обще-
ства, экологизацию и популярность «зеленой» 
политики, актуальным есть и будет оставаться 
использование нефтепродуктов в большинстве 
сфер человеческой деятельности. Нефтедобы-
вающая отрасль является экологически опас-
ной еще на этапе добычи, позже – на стадии 
транспортировки до производств его перера-
ботки и последующем движении готовых 
нефтепродуктов до конечных потребителей, 

замыкая свое вредоносное действие выбросом 
вредных веществ при их потреблении. По-
этому для анализа экологического и экономи-
ческого ущерба от нефтезагрязнений необхо-
димо акцентировать внимание на необходи-
мости проводить комплексную оценку всех 
потенциальных проекций загрязнения, дета-
лизируя каждую из составляющих всей цепи 
(от разработки углеводородного месторожде-
ния до выхлопа продуктов горения), имею-
щих обыкновение косвенно провоцировать 
усиление опасных эффектов и влияний по 
принципу наслоения «снежного кома».  
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Вопрос определения ущерба может возни-
кать, как минимум, при двух аспектах: апри-
орном (при прогнозном анализе и расчете ста-
вок в процедуре страхования потенциальных 
рисков) и апостериорном (многофакторная 
оценка случившихся фактов утечки) анализе 
реальных фактов загрязнения.  

В работе будут рассмотрены загрязнения 
окружающей среды сырой нефтью, происхо-
дящие в результате аварий при ее добыче  
и первичной транспортировке. При этом до-
статочно сложно зафиксировать и оценить все 
аспекты ущерба, наносимого нефтепродук-
тами окружающей среде и здоровью человека 
и учесть все факторы при эколого-экономиче-
ской оценке потерь.  

Для снижения риска и степени ущерба 
необходимо планировать и проводить меро-
приятия, часть из которых включаются еще на 
этапе проектирования и строительства путей 
транспортировки нефти. Например, грамотное 
формирование защитных сооружений напря-
мую может сказаться на снижении угрозы за-
грязнения. При авариях же необходимо опера-
тивно и комплексно осуществлять мероприя-
тия по их ликвидации, оценивать ущерб и пла-
нировать мероприятия по восстановлению 
природных ресурсов.  

Даже небольшие аварии (нефтеразливы) 
могут иметь существенные последствия, рас-
пространяемые на обширные территории.  

Как известно, данные дистанционного зон-
дирования Земли являются объективным и точ-
ным документальным источником информа-
ции. Современные космические съемочные 
системы позволяют обновлять информацию 
до нескольких раз в сутки. Кроме того, широ-
кий диапазон пространственного и спектраль-
ного разрешения получаемых данных дает 
возможность выполнять оперативный мони-
торинг чрезвычайных ситуаций, в число кото-
рых входят и аварии в нефтедобывающей от-
расли. 

Таким образом, цель данного исследова-
ния – анализ информационных возможностей 
данных дистанционного зондирования Земли 
для выявления оценочных факторов, влияю-
щих на масштаб экономических и экологиче-
ских последствий загрязнения окружающей 
среды разливами нефти.  

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо: 

 рассмотреть основные подходы, приме-
няемые в России и за рубежом к оценке эко-
лого-экономического ущерба; 

 выявить основные факторы, влияющие на 
последствия, связанные с загрязнением окру-
жающей среды разливами нефти; 

 проанализировать информационные воз-
можности данных дистанционного зондирова-
ния при оценке эколого-экономического ущер-
ба. 

 
Методы и материалы 

 
Современные экологические проблемы 

являются доказательством техногенного воз-
действия на природу, которое, дестабилизи-
ровав устойчивость биосферы, приводит  
к кризисным и катастрофическим послед-
ствиям.  

Для предотвращения нежелательных явле-
ний в ходе эксплуатации техногенных объек-
тов необходимо иметь в распоряжении массу 
пространственно позиционированных дан-
ных. Для их сбора используются контрольно-
измерительные системы и сети датчиков, ха-
рактеризующих состояние окружающей среды 
(ОС), которые используются для контроля ка-
чества воды, воздуха, почвы, геофизических 
напряжений в земной коре и др. С середины 
70-х гг. ХХ в. количество и качество экоданных 
возросло благодаря совершенствованию мето-
дов их сбора и обработки. Такие банки данных 
являются основой экспертного управления 
охраной ОС и принятия организационно-
управленческих и инженерно-технологиче-
ских решений в этой сфере. 

В настоящее время все чаще и чаще для 
получения экологической информации ис-
пользуются данные дистанционного зондиро-
вания Земли со спутников. При изучении зем-
ной поверхности дистанционными методами 
носителем информации об объектах служит 
их излучение, как собственное, так и отра-
женное. Фиксируемые характеристики излу-
чения зависят от пространственного положе-
ния, свойств и состояния объекта, что и спо-
собствует его дистанционной идентифика-
ции. 
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Вследствие загрязнения нефтепродуктами 
нарушаются жизненные циклы экосистем, 
что проявляется в гибели организмов, дегра-
дации почв, истощении и загрязнении под-
земных и поверхностных вод, затоплении  
и заболачивании территории, загрязнении ат-
мосферного воздуха, изменении микрокли-
мата и др. Все эти факты являются угрозой 
для сельского хозяйства и других отраслей, 
использующих природные ресурсы, подверг-
шиеся загрязнению. 

Как правило, оценка ущерба выполняется 
отдельно для следующих составляющих окру-
жающей среды: почва, водные объекты, воз-
дух. Дополнительно могут рассматриваться 
объекты флоры и фауны, а также убытки, вы-
званные необходимостью ликвидации нега-
тивных воздействий [1–3]: рекультивация  
и экологическая реабилитация нарушенных 
земель, очистка водной поверхности и др. 

Существуют различные подходы к оценке 
экологического ущерба от разливов нефтепро-
дуктов, которые регламентируются следую-
щими документами: Приказ Минприроды Рос-
сии от 13.04.2009 № 87 «Об утверждении Ме-
тодики исчисления размера вреда, причинен-
ного водным объектам вследствие нарушения 
водного законодательства» (с изменениями  
и дополнениями), Приказ Минприроды Рос-
сии от 08.07.2010 № 238 (ред. от 25.04.2014) 
«Об утверждении Методики исчисления раз-
мера вреда, причиненного почвам как объекту 
охраны окружающей среды» (Зарегистриро-
вано в Минюсте России 07.09.2010 № 18364), 
Приказ Минприроды России от 25.12.2011 
№  1166 «Об утверждении Методики исчисле-
ния размера вреда, причиненного водным био-
логическим ресурсам» (Зарегистрировано  
в Минюсте России 05.03.2012 № 23404).  

Методики оценки воздействия загрязне-
ний на окружающую среду, рекомендуемые  
в РФ, как правило, реализуют покомпонент-
ный анализ. А для объективной и полной 
оценки влияния негативных факторов необхо-
димо выполнять комплексную оценку. 

При оценке экологического ущерба в меж-
дународной практике выполняется определе-
ние затрат на восстановительные работы по 
реабилитации территорий загрязненных раз-
ливами нефтепродуктов. К этим затратам от-

носятся затраты на восстановление исходного 
состояния территорий, компенсации в связи  
с нарушением функций загрязненных терри-
торий, а также расходы, связанные с оценкой 
ущерба. 

Помимо этого, в зарубежной практике  
[4–6] выполняют количественную оценку 
ущерба, разработку восстановительных ме-
роприятий, а также оценку компенсаций, при 
этом учитывается время на восстановление  
и масштабы/объемы утраченных ресурсов.  

Таким образом затраты при оценке эколо-
гического ущерба можно разделить на три 
группы: 

1) затраты на мероприятия по очистке тер-
риторий от загрязнений; 

2) затраты на восстановление природных 
ресурсов; 

3) дополнительные затраты, направлен-
ные на компенсацию убытков и ущерба окру-
жающей среде и экономике. 

В методических рекомендациях РФ, ре-
гламентирующих оценку и компенсацию за-
грязнений территорий нефтепродуктами, как 
правило, окружающая среда рассматрива-
ется как три отдельные составляющие: 
почва, объекты гидрографии и атмосфера. 
Основными показателями являются объем 
(масса) и площадь загрязнения нефтью, по-
ступившей в окружающую среду в резуль-
тате аварии. Степень загрязнения окружаю-
щей среды сложно нормировать. Для ее 
оценки учитывают ущерб сельскому хозяй-
ству, лесному хозяйству, почвенному по-
крову, затраты на очистку загрязненной тер-
ритории, восстановление почв, затраты на 
восстановление и очистку поверхностных  
и подземных вод, восстановление раститель-
ного и животного мира водных экосистем,  
а также затраты на реализацию мероприятий 
по компенсации негативных последствий за-
грязнения природных объектов и многое 
другое. 

Кроме того, необходимо учитывать и кос-
венные факторы, влияющие на оценку 
ущерба от разливов нефтепродуктов. Напри-
мер, разлив нефти на водной поверхности 
приведет к снижению или прекращению рыб-
ной ловли. Загрязнение сельхозугодий приве-
дет к потерям урожая и т. п. 
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Результаты 
 

Таким образом, исследование основ эко-
лого-экономической оценки ущерба от загряз-
нения окружающей среды нефтепродуктами 
позволяет сформулировать следующие вы-
воды. 

Нефтедобывающая и транспортирующая 
промышленность наносят существенный 
вред окружающей среде, что требует значи-
тельных затрат на предотвращение загрязне-
ний и наличия резерва средств (зачастую это 
вопрос страхования рисков) на восстановле-
ние природных ресурсов на случай потенци-
альных аварий. 

Основными факторами, которые влияют 
на экономические и экологические послед-
ствия, связанные с загрязнением окружаю-
щей среды разливами нефти, являются:  

 объем поступающих загрязнений в окру-
жающую среду;  

 площадь загрязнения; 
 виды экономической деятельности, осу-

ществляемые в зоне воздействия нефтяного 
загрязнения на природные системы; 

 затраты на ликвидацию негативных по-
следствий загрязнений. 

Проанализируем возможности данных ди-
станционного зондирования Земли для опре-
деления факторов, представленных выше.  

Для обнаружения разливов нефтепро-
дуктов используются данные дистанцион-
ного зондирования, полученные как актив-
ными съемочными системами, так и пассив-
ными. 

Радиолокационные методы хорошо заре-
комендовали себя при распознавании нефтя-
ных пленок на водной поверхности. Наиболь-
ший контраст между нефтью и водой – в X-
диапазоне, умеренный – в C-диапазоне и са-
мый низкий – в L-диапазоне. Но нефтяные 
пятна, особенно при слабом ветре, нелегко от-
личить от проявлений других явлений и объ-
ектов, таких как органические пленки, неко-
торые типы льда, области, затененные сушей, 
внутренние волны и т. п. [7–13]. 

Выявлять пятна нефтеразливов на суше 
сложнее, чем на воде. Распознавание нефти на 
суше требует многоспектральных данных, по-
лученных с высоким пространственным раз-

решением [14]. В качестве косвенного при-
знака наличия разлива нефти может высту-
пать изменение спектральной отражательной 
способности растительности [15].  

Нефть отрицательно влияет на вегета-
цию растительности, как прямо, так и кос-
венно. Она оказывает непосредственное 
воздействие на метаболизм растений, так 
как загрязняющее покрытие листьев предот-
вращает газообмен между листьями и атмо-
сферой, приводя к их гибели [16–18]. Нефть 
также оказывает косвенное воздействие  
на растения, когда присутствует в почве, 
уменьшая обмен кислорода между атмосфе-
рой и почвой, влияя на круговорот питатель-
ных веществ. На уровне экосистемы посте-
пенно разрушающиеся растения после раз-
лива нефти приводят к переходу от заболо-
ченных земель к голой почве или воде.  
Период восстановления территории от воз-
действия нефти может занять от нескольких 
месяцев до нескольких лет, особенно по-
тому, что различные сообщества водно-бо-
лотных угодий, наличие которых свой-
ственно районам нефтедобычи в РФ, разли-
чаются по своей восприимчивости к воздей-
ствию нефти [19–23]. 

Использование данных, полученных в ви-
димой области электромагнитного спектра, не 
позволяет однозначно идентифицировать раз-
ливы нефтепродуктов. Это связано с тем, что 
невозможно использовать снимки, получен-
ные в темное время суток, с наличием облач-
ности, а также солнечных бликов [24–26]. 

Снимки, полученные в инфракрасном диа-
пазоне спектра, также не позволяют одно-
значно обнаружить нефть, так как природные 
объекты могут выглядеть как нефть (водо-
росли, отложения, органические вещества, 
береговая линия и др.) [27–29]. Ближний ин-
фракрасный диапазон спектра применяется 
для определения остаточной заболоченности 
нефтью [30, 31]. 

Ультрафиолетовое излучение также одно-
значно не определяет нефтяные разливы. Это-
му мешают солнечные блики и биологиче-
ский материал [32]. 

Микроволновый сигнал изменяется в за-
висимости от толщины масла, поэтому для из-
мерения толщины нефтяного пятна можно  
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использовать радиометрию. Однако сущест-
вуют помехи: микроволновый радиометр 
имеет низкое пространственное разрешение 
(обычно десятки метров). В настоящее время 
акцент в исследованиях делается на использо-
вание нескольких диапазонов длин волн мик-
роволнового излучения для измерения тол-
щины пятна [33]. 

Один из способов выявления нефтяных 
пленок основан на системе спектральных 
признаков [34], позволяющей при обработке 
гиперспектральных изображений не только 
обнаруживать пленки, но и отделять их от 
зон распространения фитопланктона, имею-
щих с загрязнениями схожие спектры. Недо-
статком данного способа является то, что 
подразделение нефтяных пленок произво-
дится только на два класса в зависимости  
от толщины. Способ применим только для 
нефтяных загрязнений на водной поверхно-
сти и не позволяет проводить обнаружение 
нефтяных загрязнений на земной поверхно-
сти. 

Заключение 
 

Таким образом, необходимо развивать и со-
вершенствовать методики и инструментарий 
для определения типов и масштабов загрязне-
ний нефтепродуктами по данным аэрокосмиче-
ских съемок, а также для получения их количе-
ственных характеристик. Это позволит опреде-
лять с высокой точностью не только площадь 
загрязнений, но и негативные последствия, вы-
званные разливами нефти (такие как угнетение 
растительности, загрязнение почв и водоемов  
и др.). Данные дистанционного зондирования 
Земли позволяют получать количественные по-
казатели для оценки эколого-экономического 
ущерба от загрязнений окружающей среды 
нефтью. Но требуется разработка методик ана-
лиза материалов съемки, адаптированных для 
разных природно-территориальных комплек-
сов, так как помимо определения площади по-
ражения необходимо учитывать типы и глубину 
воздействия разливов нефти на окружающую 
среду. 
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