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В начале XXI века в связи с ускорением научно-
технического прогресса, быстрым ростом 
производства, повышением интенсивности 

освоения невозобновляемых природных ресурсов 
нашей планеты, быстрым увеличением ее народона-
селения — масштабы антропогенного воздействия на 
окружающую природную среду резко возросли и чело-
вечество столкнулось с реальной угрозой возникнове-
ния глобального экологического кризиса. В особенно 
тяжелом положении оказались экосистемы Мирового 
океана и внутренних водоемов, которые в силу ряда 
причин природного и техногенного характера во мно-
гих случаях становятся конечным пунктом накопления 

антропогенных загрязняющих веществ различного 
происхождения. 

В Российской Федерации, как и за рубежом, осу-
ществляются многочисленные программы разведки 
новых месторождений углеводородов, расширения 
существующих морских нефтегазовых комплексах, 
обеспечивающих добычу, промежуточное хранение, 
перегрузку и транспортировку ископаемого угле-
водородного сырья, добываемого на континенталь-
ном шельфе Мирового океана. Для экологически 
безопасной эксплуатации перечисленных систем, 
необходимо осуществление мониторинга, который 
включает: наблюдение за районами добычи и трассами 
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трубопроводов с целью предотвращения загрязнения 
окружающей среды и сокращения времени поиска мест 
повреждений [1–4].

В представленной статье анализируются совре-
менные инновационные подходы к решению этой 
и связанных с ней задач. Актуальность их решения 
подтверждается выходом нескольких постановлений 
правительства Российской Федерации, посвященных 
развитию морских объектов добычи и транспортиров-
ки углеводородного сырья.

Своевременное обнаружение и локализация малых 
(и, следовательно, не вызывающих заметного падения 
давления в трубопроводе) утечек нефти или газа из 
трубопроводов является важной проблемой, посколь-
ку развитие небольших повреждений может повлечь 
крупный прорыв трубопровода с катастрофическими 
последствиями. В связи с этим, значительный интерес 
представляет разработка инновационных методов 
решения задачи дистанционного обнаружения аварий-
ных разрывов в подводных трубопроводах, в том числе, 
использование малогабаритных узконаправленных 
оптико-акустических приемников, размещаемых на 
специализированных судах экологического монито-
ринга и пригодных для оборудования автоматических 
погружаемых (в том числе глубоководных) аппаратов, 
используемых для поиска и ремонта поврежденных 
участков трубопроводов.

Предлагаемый ОАО «ГОИ им. С. И. Вавилова» к 
внедрению комплекс обеспечит мониторинг акваторий 
в районах добычи и транспортировки углеводородного 
сырья, контроль состояния трубопроводов, дистанци-
онное обнаружение мест утечки (в том числе, малых 
утечек, без заметного падения давления в трубопрово-
де), автоматическое наведение подводного аппарата на 
место утечки (рис. 1), экологический контроль аква-
тории, дистанционный экспресс-анализ компонентов 
биосферы, разведку месторождений углеводородов в 
шельфовой зоне.

Состав комплекса:
система обнаружения места утечки нефтепродук-• 
тов из трубопровода;

система управления для автоматического наведе-• 
ния гидроаппарата на место утечки;
система подводного видения с лазерной подсвет-• 
кой для получения изображений поврежденных 
участков;
оптический регистратор нефтяных пленок;• 
ультраспектральный авиационный сканирующий • 
лазерный лидар;
авиационный и корабельный сканирующие ИК-• 
радиометры;
гиперспектральный Фурье-спектровизор.• 
Состав может изменяться в зависимости от харак-

тера решаемой задачи.
Ниже приведено несколько примеров исполь-

зования входящей в комплекс оптико-электронной 
аппаратуры.
1. Для обнаружения нефтяных загрязнений на во-

дной поверхности предложен оптический реги-
стратор нефтяных пленок, который может уста-
навливаться на мостах и судах. На основе таких 
датчиков создана [2] и успешно функционирует 
система контроля экологического состояния аква-
тории Невы в городской черте Санкт-Петербурга. 
Аппаратура установлена на мостах: Володарском, 
Александра Невского, Малоохтинском, Литейном. 
Планируется установка на Большом Обуховском 
и Кантемировском мостах (рис. 2). 
С учетом значимости решаемых задач экологи-

ческого контроля, специалистами ОАО «ГОИ им. 
С. И. Вавилова» выполнен цикл работ по внедрению 
оптико-электронных комплексов для предупреждения 
чрезвычайных ситуаций, связанных с аварийными раз-
ливами нефтепродуктов в акватории Невы. 

В Ленинградской области на Кузьминском 
железно дорожном мосту через Неву размещен, соз-
данный при непосредственном участии ОАО «ГОИ 
им. С. И. Вавилова», комплекс оптико-электронной 
аппаратуры для обнаружения нефтяных загрязнений в 
акватории реки Нева с целью оперативного реагирова-
ния и предотвращение попадания выбросов нефтепро-
дуктов в городские водозаборы и для обеспечения бес-

Рис. 2. Схема расположения оптических комплексов 
системы регистрации разливов нефтепродуктов 

в акватории реки Невы

Рис. 1. Оптико-акустический комплекс 
для дистанционного мониторинга подводных 

трубопроводов
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перебойного водоснабжения города Санкт-Петербурга 
и его пригородов [4].

Кузьминский железнодорожный мост в системе 
«Ладога – р. Нева – Невская губа – восточная часть 
Финского залива» находится примерно посередине 
между истоком реки Невы – Ладожским озером – и той 
частью реки, где начинается территория Колпинского 
района Санкт-Петербурга. При обнаружении аварий-
ного разлива нефтепродуктов, при принятой средней 
скорости течения воды в реке Нева равной 2,9 км/ч, 
имеется достаточно времени (порядка 4 ч) для при-
нятия соответствующих мер по предотвращению по-
падания нефтепродуктов в водозаборные сооружения 
водопроводной станции г. Колпино.
2. Разработанный в ОАО «ГОИ им. С.И. Вавилова» 

ультраспектральный авиационный сканирующий 
лазерный лидар (рис. 3) обнаруживает малые 
концентрации различных веществ (в том числе 
углеводородов) на поверхности земли и в воде [4]. 
Позволяет дистанционно проводить:
поиск мест утечки углеводородов из трубопрово-• 
дов (в том числе подземных и подводных);
разведку месторождений нефти и газа;• 
обнаружение экологически загрязненных объек-• 
тов, предвестников техногенных катастроф, очагов 
пожаров (в том числе скрытых).

3. Авиационный и корабельный сканирующие ИК-
радиометры (рис. 4), обеспечивают круглосуточное 
наблюдение за окружающей наземной и водной 
обстановкой. Позволяют осуществлять, в част-
ности:
выявление утечек в магистральных газо- нефте- и • 
продуктопроводах, тепловых трассах (в том числе 
подземных);
экологический мониторинг водных и наземных по-• 
верхностей на предмет выявления разливов нефти 
и нефтепродуктов, сбросов сточных вод канализа-
ционных систем и промышленных предприятий;

обнаружение малых и скрытых очагов возгорания, • 
например скрытого (подземного) горения торфя-
ников и лесов, местных перегревов, в том числе на 
движущихся объектах (например, саморазогрев 
груза в трюме);
определение ослабленного льда, наличия в нем • 
трещин при плавании в условиях севера.

4. Нашими специалистами также разработана и про-
ходит апробацию в Институте озероведения РАН 
дистанционная и контактная оптико-электронная 
аппаратура для обнаружения, идентификации и 
контроля за популяциями потенциально опасных 
сине-зеленых водорослей (цианобактерий) на во-
дных объектах Российской Федерации исходя из 
особенностей их спектральных характеристик на 
основе гиперспектральной, флуориметрической и 
фототермической техники.
В ОАО «ГОИ им. С. И. Вавилова» имеются экс-

периментальные образцы представленной аппаратуры. 
При необходимости, серийное производство оптико-
акустических и оптических средств контроля может 
быть организовано на заводах ОАО «Швабе».

Рис. 3. Ультраспектральный авиационный сканирующий 
лазерный лидар

Рис. 4. Фотография ИК-радиометра «Акваметр», 
установленного на месте иллюминатора 

в самолете-лаборатории
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