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В статье приведены исследования возможности применения материалов ДЗЗ (снимков, полученных со 

спутников PlanetScope) для мониторинга территорий, загрязненных нефтеразливами. Представлены резуль-
таты выявления разливов нефти на основе визуального анализа синтезированных снимков, расчета и ана-
лиза индексных изображений на загрязненной территории. Определено угнетение состояния растительно-
сти в зоне влияния нефтепродуктов. Полученные результаты подтверждены анализом снимков Sentinel-2, 
материалами их автоматизированного дешифрирования. Предложены направления дальнейших исследова-
ний по разработке методик определения степени загрязнения местности нефтепродуктами на основе ком-
плексного подхода, использующего космические снимки различного пространственного разрешения. 
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Введение 

 
Как известно, распознать по данным ди-

станционного зондирования Земли разливы 
нефти на суше сложнее, чем на водной по-
верхности. Наличие нефтепродуктов на по-
верхности Земли в основном можно опреде-
лить по косвенным признакам, например, по 
состоянию растительности.  

Попадая в почву, продукты нефтяной про-
мышленности затрудняют круговорот веществ, 
что приводит к изменению вегетационных по-
казателей флоры, характеризующихся индек-
сами растительности. Чаще всего используется 
нормализованный разностный вегетационный 
индекс (NDVI). В большинстве работ, посвя-
щенных космическому мониторингу объектов 
нефтегазовой отрасли, в экспериментах ис-
пользуются снимки среднего пространствен-
ного разрешения со спектральными каналами, 

полученными в дальней инфракрасной области 
электромагнитного спектра [1–9].  

Снимки более высокого пространственного 
разрешения, как правило, имеют только четыре 
спектральных канала (R, G, B, NIR). В этой 
связи целью данного исследования поставлено 
выявление возможности распознавания нефте-
разливов и их влияния на состояние окружаю-
щей растительности по космическим снимкам, 
имеющим ограниченное число спектральных 
каналов, на примере снимков PlanetScope. 

Для достижения указанной цели на косми-
ческих снимках необходимо определить обла-
сти на местности, загрязненные нефтепродук-
тами, и проанализировать состояние расти-
тельности на данной территории. 

Выбор участка для исследований был вы-
полнен на основе изучения открытых источ-
ников с целью нахождения информации о раз-
ливах нефти. Таким образом, была выбрана 
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территория в Усинском районе Республики 
Коми, представленная на рис. 1. На данной 
территории расположены нефтеперерабаты-
вающая станция «Уса» и наземный участок 
нефтепровода [10, 11]. 

Снимки, получаемые со спутников группи-
ровки PlanetScope, покрывают сравнительно 
небольшую по площади территорию [12]. Та-
ким образом, перед началом работы по дан-
ным снимкам необходимо создать фото-
планы. Изображения изучаемой территории 
за четыре года в естественных цветах (R = 3, 
G = 2, B = 1) представлены на рис. 2. 

По открытым данным, утечки нефтепро-
дуктов произошли 01.08.2020 и 11.05.2021. 
Снимки были получены на даты: 01.08.2018, 
13.08.2019, 20.08.2020, 14.05.2021. 

 

Рис. 1. Изучаемая территория 
 

                     
а)                                                            б) 

                     
в)                                                            г) 

Рис. 2. Изучаемая территория: 
а) 01.08.2018; б)13.08.2019; в) 20.08.2020; г) 14.05.2021 
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Методика исследования и результаты 
 
Экспериментально установлено, что лучшей 

комбинацией для выявления утечек нефтепро-
дуктов является: R = 3, G = 4, B = 1 [9]. При дан-
ной комбинации потенциальные утечки выделя-
ются темно-розовым цветом (рис. 3). Подтвер-

дить данное предположение можно с помощью 
снимков Sentinel-2. Установлено, что лучшей 
комбинацией каналов снимков Sentinel-2 для 
данной цели является: R = 12, G = 7, B = 2 [13]. 
Снимки Sentinel-2 на данную территорию за три 
года (2019, 2020, 2021 гг.) с подобранной комби-
нацией представлены на рис. 4. 

 

 
а)                                      б) 

 
в)                                          г) 

Рис. 3. Фрагменты снимков PlanetScope: 
а) 01.08.2018; б)13.08.2019; в) 20.08.2020; г) 14.05.2021 

 

 
а)                                       б)                                        в) 

Рис. 4. Фрагменты снимков Sentinel-2: 
а) 13.08.2019; б) 20.08.2020; в) 14.05.2021 
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На снимках явно выделяются ярко-зеле-
ный, красный, ярко-сиреневый и синий цвета. 
Ярко-зеленым цветом обозначена раститель-
ность. Синему цвету соответствует водоем 
возле нефтеперерабатывающей станции,  
а ярко-сиреневому – антропогенные объекты. 
Красному цвету соответствуют нефтераз-
ливы. Таким образом подтверждается выяв-
ленное по снимкам PlanetScope загрязнение 
территории нефтепродуктами. 

Исследование возможности выявления 
негативного воздействия разливов нефти на 
окружающую растительность по данным ди-
станционного зондирования Земли выполня-
лось с использованием вегетационного ин-
декса NDVI, рассчитываемого по формуле 

    ,NDVI NIR RED NIR RED    

где NIR  – отражение объекта в ближней ин-
фракрасной зоне спектра; 

RED  – отражение объекта в красной зоне 
спектра. 

Индекс NDVI принимает значения от –1  
до 1. При этом четкие границы для каждого 
класса земного покрова не установлены, они 

подбираются экспериментально и зависят от 
значительного числа факторов (сезона, степени 
вегетации, экологической обстановки и др.). 

Значения индекса от 0,2 до 1 соответствуют 
растительности, при этом чем ближе значение 
к 1, тем более здоровой и густой она является. 
Так, значения от 0,4 до 0,6 соответствуют рас-
тительности болотистой местности, а для тем-
нохвойных и мелколиственных лесов значения 
индекса приближены к 0,8. Диапазон от –0,3  
до 0,2 соотносится с песком, антропогенными 
объектами и открытыми почвами. Значения 
менее 0,25 соответствуют водным объектам 
[8, 9, 14]. Экспериментально установлено, что 
разливам нефти на почве соответствует диапа-
зон индекса от –0,25 до 0,15 [13]. 

Индекс NDVI рассчитывается по исход-
ным снимкам. По полученным изображениям 
визуально сложно понять состояние расти-
тельности на изучаемой территории, но 
можно проанализировать состояние расти-
тельности на участке с предполагаемым раз-
ливом. 

Следующий этап – выделение экспери-
ментально подобранных значений индекса 
NDVI на снимках (рис. 5). 

 

       

а)                                     б)                                    в)                                       г) 

Рис. 5. Индексные изображения: 
а) 01.08.2018; б) 13.08.2019; в) 20.08.2020; г) 14.05.2021 

 
 
По выбранным значениям индекса NDVI 

создавались маски, что позволило исключить 
из дальнейшего анализа все области на 
снимке, для которых значения индекса NDVI 
находятся вне диапазона от –0,25 до 0,15. Та-
ким образом, в дальнейшей работе не участ-

вовали области леса, кустарника, травы,  
а также крупные водоемы. Объекты, остав-
шиеся на снимке, представляли следующие 
категории: объекты антропогенного харак-
тера (строения), песчаные участки, неглубо-
кие заболоченные водоемы и нефтеразливы. 
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В результате анализа полученных изобра-
жений выяснилось, что предполагаемый неф-
теразлив, представленный на рис. 3, выде-
лился в данном диапазоне только на снимках 
2020 и 2021 гг., что представлено на рис. 6  
в виде маски на снимке 2020 г. На индексных 
изображениях заметно, что растительность  
в пределах данного пятна угнетена (рис. 7). 

 

 

Рис. 6. Маски на снимке за 2020 г. 
 
 

 

Рис. 7. Индексное изображение 

Значения индексов NDVI в пределах 
участка, подверженного влиянию нефтепродук-
тов, значительно меньше (среднее 0,45), чем на 
окружающей территории (среднее 0,74). 

Результаты автоматизированной классифи-
кации с обучением, где в качестве эталона 
нефтеразлива, выделенного красным цветом, 
был взят разлив, выявленный ранее (см. рис. 3), 
представлены на рис. 8. 

 

 
Рис. 8. Результат классификации  
с обучением снимка (01.08.2018) 

 
 
Следует отметить, что объекты гидрогра-

фии при автоматизированном дешифрирова-
нии не были отнесены к классу объектов, за-
грязненных нефтепродуктами, как было по-
лучено по индексным изображениям.  Кроме 
того, вместе с нефтеразливами выделились 
некоторые заболоченные участки местности, 
поскольку их спектральные характеристики 
схожи. 

 
Заключение 

 
Таким образом, снимки, получаемые со 

спутников группировки PlanetScope и имею-
щие только четыре спектральных канала – 
синий, зеленый, красный, ближний инфра-
красный, – позволяют выявлять нефтераз-
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ливы и оценивать их влияние на окружаю-
щую среду. Конечно, наличие каналов, полу-
чаемых, например, в дальнем инфракрасном 
диапазоне спектра, позволило бы точнее 
определить наличие нефти на поверхности 
земли: отделить ее от заболоченных участ-
ков [15].   

Преимущество же снимков PlanetScope со-
стоит в том, что они имеют более высокое 
пространственное разрешение (около 3 м), 
чем, например, снимки Sentinel-2 (10 м). Это 
позволит распознавать объекты, существенно 
меньшие по размеру. 

В связи с доступностью космических сним-
ков среднего разрешения целесообразно при-
менить комплексный подход к распознаванию 
нефтеразливов и их влиянию на окружающую 
среду. Подход заключается в предварительном 
поиске очагов распространения нефти по 
снимкам более низкого пространственного 
разрешения, но с наличием тепловых каналов. 
По снимкам высокого пространственного раз-
решения со стандартными спектральными ка-
налами (R, G, B, NIR) следует уточнить и де-
тально отобразить области, подверженные 
влиянию разливов нефтепродуктов. 

 
Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России (тема «Раз-

работка теории и технологических решений контроля состояния защитных сооружений при 
перекачке нефтепродуктов методами активного дистанционного зондирования», № 0807-
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The article presents the results of research analyzing the possibilities of images from PlanetScope satellites 

for monitoring areas contaminated with oil spills. The results of experiments on oil spill detection based on 
visual analysis of synthesized images are presented. The values of the indexes (NDVI) in the polluted area 
were analyzed. The suppression of the vegetation state in the zone exposed to the influence of oil products was 
detected. The data obtained as a result of the experiments are confirmed by comparison with the processing of 
Sentinel-2 images and the results of automated recognition of images. Further research on the development of 
methods for determining the types of oil pollution based on an integrated approach used on the space images 
of various spatial resolution are offered. 

 
Keywords: results of oil spills, remote sensing data, vegetation, environmental damage, PlanetScope, Sen-

tinel-2, index images 
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