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29 мая 2020 г. на ТЭЦ-3 Норильска произошла авария ― повреждение резервуара для хране-
ния топлива, вследствие чего загрязнению оказались подвержены грунт, окрестные водотоки 
и водоёмы. В статье представлены результаты наблюдения последствий аварии и мероприятий 
по их ликвидации по спутниковым данным PlanetScope, Sentinel-1/2, SkySat и «Ресурс-П», по-
лученным в период с 30 мая по 15 июня 2020 г. Отмечается, что благоприятная метеообстанов-
ка в первые дни после аварии способствовала локализации значительной части поверхност-
ных загрязнений в устье р. Амбарной и их последующему сбору, а наблюдение за оз. Пясино 
не выявило поверхностных проявлений загрязнений, связанных с аварией на ТЭЦ-3. 
Обращается внимание, что наблюдаемая территория достаточно динамична с точки зрения её 
затопляемости вследствие паводков и сгонно-нагонных явлений, что необходимо учитывать 
при планировании дальнейших работ по ликвидации последствий аварии.
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29 мая 2020 г. примерно в 12:45 по местному времени (05:45 UTC) на ТЭЦ-3 Норильска про-
изошла авария ― повреждение резервуара для хранения топлива. С достаточно подробной 
хронологией событий можно ознакомиться, в частности, по веб-ссылке https://ru.wikipedia.
org/wiki/Утечка_дизельного_топлива_в_Норильске. По данным из различных источников, 
в резервуаре на момент аварии находилось около 21 тыс. м3 дизельного топлива; считается, 
что наружу попало около 20 тыс. м3 (17 тыс. т). В результате был загрязнён не только грунт, но 
и расположенные вблизи реки Далдыкан и Амбарная. Последняя впадает в оз. Пясино, поэ-
тому активно обсуждались риски загрязнения озера, а в дальнейшем ― попадания загрязнения 
в Карское море через р. Пясину. 3 июня 2020 г. в Красноярском крае в связи с разливом топли-
ва был введён режим чрезвычайной ситуации федерального масштаба. В настоящей работе мы 
представляем краткий анализ наблюдений загрязнений, которые были детектированы по спут-
никовым данным на р. Амбарной, их динамики и работ по их ликвидации в период с 30 мая 
по 15 июня 2020 г. Общая карта анализируемого района представлена на рис. 1 (см. с. 268).

Специалисты Института космических исследований Российской академии наук (ИКИ 
РАН) и Инсти тута географии Российской академии наук (ИГ РАН) вели слежение за райо-
ном аварии и анализ данных о наблюдаемых здесь загрязнениях. Первые детальные безоблач-
ные спутниковые данные, охватывающие этот район и доступные авторам, были получены 
спутниками группировки PlanetScope 30 мая ― менее чем через сутки после аварии. На од-
ном из таких изображений (рис. 2а, см. с. 269) можно увидеть, что пятно загрязнения, воз-
никшее в результате аварии, за сутки прошло порядка 26,5 км вниз по течению рек Далдыкан 
и Амбарная. Пятно фактически вплотную приблизилось к району, где р. Амбарная начинает 
разбиваться на большое число проток перед впадением в оз. Пясино. Однако на изображе-
нии Sentinel-2/MSI, полученном на следующий день (31 мая), заметно, что основная видимая 
часть загрязнения переместилась выше по течению реки (рис. 2б). 
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Рис. 1. Район аварии на спутниковом изображении Sentinel-2/MSI 13.06.2020 (R ― 650–680, G ― 
785–900, B ― 542–577 нм). Красные точки ― расположение аварийного нефтехранилища (внизу) и уча-
сток р. Амбарной, на котором по спутниковым данным зафиксировано максимальное приближение 

пятна к оз. Пясино (вверху). Жёлтый прямоугольник ― участок, детально рассмотренный на рис. 2

Кроме того, видно, что часть пятна попала в одну из проток, соединяющих р. Амбарную 
с озером, расположенным восточнее неё, этот участок указан на рис. 2б стрелкой. Такому 
перемещению пятна, не позволившему его основной части продолжить движение в озеро, 
поспособствовала, вероятно, метеорологическая обстановка, точнее ветровой нагон (табли-
ца). На следующий день (1 июня) пятно снова начало спускаться вниз по течению, однако 
на момент съёмки, выполненной спутниками PlanetScope и Sentinel-2, видно, что оно уже 
было остановлено боновыми заграждениями (показаны стрелкой на рис. 2в). То есть актив-
ные действия по ликвидации загрязнений начались в период 31 мая – 1 июня. Проведение та-
ких действий подтверждается, в частности, тем, что на данных, полученных 4 июня спутни-
ками PlanetScope и Sentinel-2, к востоку от р. Амбарной начали прослеживаться достаточно 
протяжённые следы движения транспорта (рис. 2г). Таких следов не наблюдалось на преды-
дущих безоблачных изображениях, полученных 1 июня. Более чётко они видны на данных, 
полученных 4 июня российским аппаратом «Ресурс-П» № 1 после активации МЧС России 
Международной Хартии по космосу и крупным катастрофам (https://disasterscharter.org/web/
guest/activations/-/article/oil-spill-in-russian-federation-activation-655-). По мере проведения ра-
бот по ликвидации пятна в районе его локализации стали появляться ёмкости для сбора за-
грязнённого грунта и топливно-водной смеси. Первое наблюдение таких ёмкостей было за-
фиксировано на изображении SkySat от 5 июня, 08:23 UTC (https://www.planet.com/explorer/). 
Далее их количество постоянно росло, что хорошо видно, в частности, по данным спутников 
Sentinel-2 (http://sci-vega.ru/mapviewer/?id=1592741183944) (постепенно увеличивающееся 
число белых точек). К середине июня их наблюдалось уже более 90. В основном они сосре-
доточены на участке, представленном на рис. 2д, несколько ёмкостей встречается также выше 
по течению р. Амбарной и в районе ТЭЦ-3.

Таким образом, видно, что значительная часть пятна загрязнения, по крайней мере его 
поверхностная часть, благоприятными погодными условиями была «возвращена» в район, 
в котором удалось провести его локализацию и сбор. Следует при этом отметить, что суще-
ственная часть пятна попала в протоки и мелкие озёра, связанные с р. Амбарной. В части из 
них активно ведутся работы по сбору загрязнений. Это хорошо видно на распределении нако-
пительных ёмкостей для сбора загрязнений, представленных на рис. 2д.
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Рис. 2. Район аварии на разновременных спутниковых изображениях: а ― PlanetScope, 30.05.2020 
(05:30 UTC); б ― Sentinel-2, 31.05.2020 (06:09 UTC); в ― Sentinel-2, 01.06.2020 (06:29 UTC); г ― Planet-

Scope, 04.06.2020 (05:31 UTC); д ― Sentinel-2, 13.06.2020 (06:20 UTC)

Авторами также был проведён детальный анализ как радиолокационных изображений 
Sentinel-1/SAR-C, так и всех доступных данных оптического диапазона, полученных над 
акваторией оз. Пясино за период с 30 мая по 15 июня 2020 г. Никаких проявлений наличия 
нефтепродуктов на поверхности озера обнаружено не было. Если бы какое-то значительное 
количество нефтепродуктов попало в озеро, то на радиолокационных изображениях обяза-
тельно присутствовали бы тёмные области пониженного обратно-рассеянного сигнала, вы-
званные наличием на поверхности образованных ими плёнок. На изображениях видимого 
диапазона яркие жёлто-оранжевые пятна загрязнений, которые во все дни наблюдений про-
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являлись на реке, в озере не наблюдались. В то же время в озеро могли попасть растворённые 
в воде летучие органические вещества, которые не дают поверхностную плёнку, а возмож-
но, и некоторые тяжёлые фракции дизельного топлива, не успевшие осесть на дне и берегах 
рек Далдыкан и Амбарная. Учитывая мелководность прибрежной части озера, в дальнейшем 
в результате активного перемешивания водной массы часть тяжёлых фракций может всплыть 
и проявиться на спутниковых изображениях. К тому же не исключено, что, несмотря на про-
ведённые работы по задержанию бонами загрязнений, они в дальнейшем могут смываться 
с берегов и даже попасть в озеро. Поэтому, безусловно, необходимо проводить дальнейший 
мониторинг как рек и ближайших мелких водоёмов, в которые по протокам попали нефте-
продукты, так и оз. Пясино.

Нельзя не отметить одну особенность оз. Пясино, которая могла бы негативно повлиять 
на развитие ситуации с распространением загрязнений и ликвидацию последствий аварии, ― 
достаточно большую динамичность положения кромки воды на берегах озера. Это хорошо 
видно на данных, полученных со спутников Sentinel-1A/B 7 и 9 июня (рис. 3). Видно, что в не-
которых местах граница воды за два дня поменяла положение на несколько километров. Это 
связано, вероятно, с малой глубиной прибрежных частей озера и различными сгонно-нагон-
ными явлениями. Особенно ярко эти явления проявляются на южной границе озера, куда 
и впадает р. Амбарная. При этом следует обратить внимание, что отмеченное на рис. 3 мак-
симально близкое к озеру положение пятна загрязнения (зафиксированное по спутниковым 
данным 30 мая) находится примерно всего в 400 м от границы водного зеркала, которая на-
блюдалась 7 июня 2020 г.

 
 а б

Рис. 3. Изображения, полученные по данным радиолокационных спутников Sentinel-1A/B: а ― 7 июня 
2020 г.; б ― 9 июня 2020 г. Красным отмечена точка, в которой 30 мая 2020 г. по спутниковым данным 

наблюдалось пятно загрязнения

В целом имеющиеся на сегодняшний момент данные позволяют восстановить ход разви-
тия ситуации в районе локализации и проведения работ по ликвидации пятна загрязнений 
в устье р. Амбарной (см. таблицу).

Следует также обратить внимание на тот факт, что текущий 2020 г. оказался достаточно 
благоприятным для проведения работ по локализации пятна загрязнений и его сбора. Судя 
по спутниковым данным, снежный покров в обсуждаемом районе практически полностью 
сошёл к концу мая. Крупных осадков и паводка в мае – июне 2020 г. не наблюдалось. В то же 
время следует отметить, что в отдельные годы в обсуждаемом районе были зафиксированы 
значительные весенние паводки, полностью или частично затапливавшие территории, на ко-
торых в настоящее время ведутся работы по сбору загрязнений и расположены ёмкости для 
их складирования. Анализ спутниковых данных показывает, что такие паводки с 2001 г. на-
блюдались в 2005, 2008, 2012, 2014 гг., наиболее значительные ― в 2018 и 2019 гг. Оба послед-
них паводка привели к практически полному затоплению района проведения очистных работ 
и складирования собранных загрязнений. Пример максимальной зоны затопления, которая 
наблюдалась во время паводка 2019 г. (в десятых числах июля), вместе с текущим расположе-
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нием ёмкостей для хранения собранной топливно-водной смеси и загрязнённого грунта при-
ведён на рис. 4 (см. с. 272).

Развитие ситуации после аварии на ТЭЦ-3 Норильска по данным спутниковых наблюдений

Дата Наблюдаемые явления Основные проанализиро-
ванные данные (спутник 

и время съёмки, UTC)

Направление и скорость 
ветра (м/с) по данным 
аэропорта «Норильск» 

(https://rp5.ru/)

30.05.2020 Основное пятно движется и локализует-
ся в устье р. Амбарной

PlanetScope/1043, 01:46 С (2)
PlanetScope/1035, 05:30 ССЗ (5)

31.05.2020 Основное пятно переместилось выше 
по течению.
В оз. Пясино явных зон поверхностного 
загрязнения не наблюдается.
Часть пятна ушла в некоторые протоки, 
соединяющие р. Амбарную с мелкими 
озёрами

PlanetScope/0f46, 01:42 С (8)
PlanetScope/1067, 03:46 С (9)
PlanetScope/2259, 05:07 С (8)
PlanetScope/0f3f, 05:32 С (8)
Sentinel-2, 06:09 С (8)

01.06.2020 Основное пятно вновь переместилось 
ниже по течению.
Остановка перемещения основно-
го пятна установленными боновыми 
заграждениями.
В оз. Пясино явных зон поверхностного 
загрязнения не наблюдается

PlanetScope/2275, 05:10 СЗ (5)
Sentinel-2, 06:29 СЗ (6)

03.06.2020 В оз. Пясино явных зон поверхностно 
загрязнения не наблюдается

Sentinel-1, 00:40 СЗ (2)

04.06.2020 Фиксация следов активных работ 
в зоне локализации основного пятна на 
р. Амбарной

PlanetScope/106b, 03:39 С (10)
«Ресурс-П» № 1, 05:21 С (11)
PlanetScope/0f3f, 05:31 С (11)

05.06.2020 Фиксация первых ёмкостей для сбора 
топливно-водной смеси

SkySat, 08:23 ССЗ (4)

06.06.2020 «Наступление» границы водного зеркала 
оз. Пясино в районе русла р. Амбарной 
(до зоны работ осталось 2 км)

Sentinel-1, 11:36 С (13)

08.06.2020 Увеличение числа ёмкостей для сбора 
топливно-водной смеси

Sentinel-2, 06:19 ССВ (10)

09.06.2020 Зеркало оз. Пясино отошло от района 
работ на 3 км

Sentinel-1, 00:41 ЗЮЗ (2)

13.06.2020 Размещено более 90 ёмкостей для сбора 
топливно-водной смеси

Sentinel-2, 06:20 СВ (5)

15.06.2020 Число ёмкостей для сбора топливно-
водной смеси практически перестало 
расти, что, видимо, свидетельствует 
об окончании активной фазы работ 
по сбору загрязнений в обсуждаемом 
районе. Поверхностных загрязнений 
в оз. Пясино не наблюдается

Sentinel-2, 06:09 ССЗ (9)

Таким образом, по результатам дистанционного наблюдения результатов аварии, произо-
шедшей 29 мая 2020 г. на ТЭЦ-3 Норильска, можно сделать следующие выводы:

1. Значительная часть поверхностных загрязнений, возникших в результате аварии 
и попавших в реки Далдыкан и Амбарная, локализовалась и в ходе работ по ликвида-
ции была собрана, т.е. масштабного попадания загрязнения в оз. Пясино допущено 
не было. Проведению данных работ способствовала благоприятная метеообстановка.

2. Существенных поверхностных проявлений загрязнений, которые могли быть связаны 
с аварией, в оз. Пясино по состоянию на 15 июня 2020 г. по спутниковым данным об-
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наружено не было. В то же время вопрос попадания в озеро растворённых в воде за-
грязнений требует дальнейших исследований.

3. Район ликвидации загрязнений находится на территории, которая может быть под-
вержена затоплению от паводков и сгонно-нагонных явлений, что следует учиты-
вать при планировании эвакуации собранных загрязнений с участков их текущего 
расположения.

Рис. 4. Многовременное цветосинтезированное изображение, сформированное на основе данных 
 Sentinel-2 от 13.06.2020 и 11.07.2019. Белые точки ― места расположения ёмкостей для сбора топлив-
но-водной смеси и грунта. Территории, покрытые водой в июле 2019 г., отображены оттенками синего 

и фиолетового цветов

Следует также отметить, что представленный в работе анализ наблюдений последствий 
аварии на ТЭЦ-3 Норильска показал:

•	 что	действующие	в	настоящее	время	спутниковые	системы	дистанционного	зондиро-
вания Земли и имеющиеся технологии и системы оперативного получения и обработ-
ки спутниковых данных позволяют вести мониторинг районов чрезвычайных ситуа-
ций, оперативно анализируя развитие их последствий и ход работ по их ликвидации;

•	 накопленные	в	настоящее	время	многолетние	архивы	спутниковых	данных	позволяют	
исследовать особенности территорий, которые были затронуты чрезвычайной ситуа-
цией, и использовать их для оценки кратковременных и долговременных рисков раз-
вития их последствий;

•	 эффективность	 работ	 по	 мониторингу	 подобных	 ситуаций,	 безусловно,	 повышает-
ся при использовании данных, поступающих от различных спутниковых систем, при 
этом основой для проведения мониторинга сегодня может быть свободно распростра-
няемая спутниковая информация.

Для анализа спутниковых данных при подготовке работы использовалась система Вега-
Science (http://sci-vega.ru/) (Лупян и др., 2011), входящая в состав Центра коллективного 
пользования «ИКИ-Мониторинг» (Лупян и др., 2019), развиваемая и поддерживаемая в рам-
ках темы «Мониторинг» (госрегистрация № 01.20.0.2.00164). В том числе были использованы 
инструменты анализа данных, созданные при поддержке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований (проект 18-29-24121 мк). В рамках темы государственного задания ИГ РАН 
№ АААА-А19-119022190168-8 осуществлены сбор и обработка данных высокого разрешения 
PlanetScope (Planet Surface…, 2018), полученных по индивидуальной научно-образовательной 
лицензии (Planet Team…, 2020).
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On May 29, 2020, a fuel storage tank was damaged at the Norilsk Thermal Power Plant No. 3. As a re-
sult, the surrounding soil, streams, rivers and lakes were exposed to pollution. The paper presents the 
results of observing the consequences of the accident and measures to eliminate them using the data 
obtained by PlanetScope, Sentinel-1/2, SkySat and Resurs-P satellites from May 30 to June 15, 2020. 
It is noted that favorable weather conditions in the first days after the accident contributed to localiza-
tion of a significant part of surface pollution of the Ambarnaya River mouth and its subsequent collec-
tion, and monitoring of Pyasino Lake did not reveal notable traces of surface pollution associated with 
the accident at the power station. Attention is drawn to the fact that the observed area is quite dynamic 
due to floods and surges. This fact should be taken into account when planning further works to elimi-
nate the consequences of the accident.
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