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Аннотация. Настоящая статья посвящена анализу мировых практик кон-
троля качества воды мирового океана и прогнозирования рисков загряз-
нения вод с применением технологий анализа больших данных. Проведен 
обзор российских и зарубежных решений в области мониторинга состоя-
ния океанических вод с использованием перспективных технологий. Опи-
саны тормозящие факторы внедрения больших данных, а также описаны 
дальнейшие перспективы внедрения и применения систем предотвраще-
ния и  ликвидации техногенных аварий на  воде. В  работе использованы 
результаты проекта «Интеллектуальный анализ больших данных в зада-
чах охраны экологии и окружающей среды», поддерживаемого Министер-
ством науки и высшего образования Российской Федерации по Договору 
МГУ имени  М.В. Ломоносова с Фондом поддержки проектов Националь-
ной технологической инициативы от 15.12.2021 г. № 70–2021–00252.
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Внастоящее время мировое сообщество сталки-
вается с  большим количеством глобальных вы-
зовов, среди которых загрязнение вод мирового 

океана. В  качестве мер по  борьбе с  загрязнением ис-
пользуются различные способы: использование более 
безопасных для окружающей среды реагентов и хими-
катов, внедрение дополнительных технологий очистки 
и переработки отходов производства. На современном 
этапе развития науки и производства особое внимание 
специалисты уделяют технологиям анализа больших 
данных в  качестве меры контроля текущего уровня 

загрязнения вод мирового океана и  предотвращения 
увеличения масштабов данной глобальной проблемы.

Актуальность использования технологий, связан-
ных с  большими данными, в  сфере оценки рисков за-
грязнения вод мирового океана обусловливается ря-
дом факторов.

Во-первых, проблема загрязнения воды приня-
ла масштаб глобальной и  угрожает всему мировому 
сообществу, в  первую очередь, беднейшим странам 
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мира и  прибрежным странам, специализирующимися 
на  производстве морепродуктов. Риск возникновения 
вспышек инфекционных заболеваний часто становится 
причиной уничтожения крупных партий готовой к экс-
порту морепродукции, выловленной в  загрязненных 
водах, что приводит к  нарушению цепочек поставок 
и ужесточает проблему глобального голода в ряде ре-
гионов мира, среди которых Азия, Африка и Латинская 
Америка.

Во-вторых, развитие науки позволяет использовать 
различные технологии для обработки больших объ-
емов данных и  информации, позволяющие осущест-
влять мониторинг текущего состояния качества воды 
в  мировом океане с  целью предотвращения сокраще-
ния биоразнообразия флоры и фауны различных водо-
емов нашей планеты.

В-третьих, автоматизация процесса мониторинга 
состояния воды позволит перераспределить усилия 
специалистов, направив их на решение других вызовов 
современного мира, включая борьбу с  повышением 
уровня вод мирового океана, неравномерном развити-
ем регионов мира и глобальным терроризмом.

Целью данного исследования является изучение 
результатов применения технологий анализа больших 
данных с целью контроля рисков загрязнения вод ми-
рового океана и  оценка дальнейших перспектив их 
применения.

Термин большие данные (Big data) появился 
в  2008  году, на  страницах журнала «Nature» [1]. Под 
данным термином принято подразумевать большие 
объемы информации, для обработки которых необхо-
димы инновационные методы инструменты, например, 
современные суперкомпьютеры. Большими данным 
принято считать те  данные, которые отвечают требо-
ваниям скорости (непрерывное поступление из  ряда 
источников), объема и  разнообразия (различные 
типы). Основными задачами в  сфере больших данных 
являются: хранение и  управление, структурирование, 
прогнозирование. Традиционные сферы применения 
технологий хранения и анализа больших данных — го-
сударственное управление, интернет вещей, включая 
данные с «умных» устройств и датчиков слежения, бан-
ковская сфера и промышленность [2].

Развитие науки и актуализации проблемы загрязне-
ния мировых вод стала причиной внедрения техноло-
гий анализа больших данных в  системы мониторинга 
состояния мирового океана.

Крупнейшей системой мониторинга является Гло-
бальная система наблюдения за  океаном (ГСНО), 

созданная в  1991  году Межправительственной океа-
нографической комиссией (МОК), органом ЮНЕСКО 
[3]. Задачами данной системы являются разработка 
инструментов и  технологий наблюдений, информа-
ционных систем контроля состояния воды. ГСНО так-
же занимается анализом состояния мирового океана 
и прогнозированием дальнейших изменений. Система 
состоит из сети буев «Арго», морских судов, спутников 
и центров анализа данных.

«Арго» — проект глобальной сети океанографиче-
ских станций, состоящей из  почти 4000 дрейфующих 
буев, использующихся для контроля уровня темпера-
туры, солености и  химического состава воды и  4 ме-
теорологических спутников. Буи, также называемые 
поплавкам, дрейфуют на  глубине 1000–2000 метров 
и на уровне поверхности воды, меняя свое положение 
каждые 10 дней [4]. С 2014 года началось тестирование 
использования большего количества датчиков и  уве-
личение глубины погружения буев, которое позволяет 
расширить возможности их применения с целью изуче-
ния уровня загрязнения океана в различных регионах 
мира [5]. Передача данных в центры обработки и ана-
лиза информации осуществляется посредством спутни-
ков «Арго».

Говоря о влиянии данного проекта на развитие со-
временной науки и  проводимых исследований, необ-
ходимо отметить использование данных, полученных 
«Арго, в научных публикациях. В период с запуска про-
екта по 2018 год авторы более 3000 статей о климатиче-
ских изменениях, состоянии океана и влиянии океани-
ческих изменений на биосферу, использовали данные, 
полученные системой «Арго» [6].

Необходимо отметить, что контроль группировки 
спутников и  флота поплавков, а  также обработка по-
лучаемой информации для ее визуализации и  публи-
кации были бы невозможны без использования техно-
логий анализа больших данных, включая интеграцию, 
интеллектуальный и  статистический анализ получен-
ной информации. Данные технологии позволяют опе-
ративно обрабатывать огромное количество входящей 
информации, используя вычислительное мощности 
суперкомпьютеров, для ее передачи исследователям 
состояния океана.

 Использование технологий анализа больших дан-
ных также активно используется нефтегазовыми ком-
паниями с  целью контроля утечек углеводородов, 
результатами которых являются загрязнение слоев 
почвы и  систем водоемов. Утечка газа из  газодобыва-
ющих платформ или газопроводов в  воде приводит 
к  высвобождению метана, который уничтожает флору 
и  фауну на  сотнях километров вокруг места аварии, 
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а также приводит к вынужденной миграции обитателей 
океана [7]. Разливы нефти также угрожают обитателям 
мирового океана и нарушают функционирование рыб-
ного промысла не  только в  зоне аварии, но  и  далеко 
за  ее пределами, так как нефтяные пятна перекрыва-
ют доступ кислорода под поверхность воды, приводя 
к  гибели или миграции животных, а  также приводят 
в  негодность оборудование, используемое для ловли 
или разведения промысловых видов рыбы [8]. Одной 
из  причин значительного количества аварий, послед-
ствиями которых стали разливы нефти в  воды миро-
вого океан, являлся человеческий фактор, выражен-
ный в  ошибочных расчетах или неверных решениях 
персонала. К таким авариям можно отнести крушение 
нефтяного танкера в  порту Тхэнан, в  Южной Корее, 
в  2007  году, взрыв нефтяной платформы «Deepwater 
Horizon» в 2010 году и разлив нефти с японского судна 
«MV Wakashio» в 2020 году. В результате данных аварий 
погибло большое количество морских животных, вклю-
чая черепах, рыб и дельфинов, различных видов птиц, 
временно был запрещен рыбный промысел в районах 
аварий, что стало причиной значительных экономиче-
ских убытков.

Одним из эффективных инструментов предотвраще-
ния техногенных аварий, а также минимизации рисков 
при их возникновении является использование техно-
логий анализа больших данных. Данные технологии ис-
пользуются для решения нескольких задач.

1. 1) Мониторинг состояния скважин и систем трубо-
проводов используется с целью предотвращения 
возникновения аварий и  минимизации ущерба 
окружающей среде в  случае разлива нефти или 
утечки газа. Примером такой технологии явля-
ется система распределенного акустического 
мониторинга (DAS), продукт британских компа-
ний «OptaSense» и «Optilian», которая позволяет 
в  автономном режиме контролировать целост-
ность системы нефте- и  газопроводов с  целью 
предотвращения их разгерметизации и  возник-
новения утечек [9]. Данная система используется 
в Трансанатолийском газопроводе, проходящим 
от  азербайджанского газового месторождения 
Шах-Дениз до греческо-турецкой границы через 
территорию Грузии и  Турции [10]. Инновацион-
ным решением в  сфере мониторинга целост-
ности трубопроводов является использование 
беспилотных летальных аппаратов, передающих 
информацию о визуальном состоянии конструк-
ций в  центры анализа данных. Такую систему 
контроля использует ПАО «Лукойл» для миними-
зации рисков возникновения аварий на  нефте-
проводах [11].

2. 2) Навигационные системы, включающие в  себя 
обновляемые спутниковые данные и  совре-

менное программное обеспечение, позволяют 
осуществлять безопасную навигацию танкеров, 
перевозящих сырую нефть и  сжиженный при-
родный газ с  целью предотвращения столкно-
вений судов или захождения на мель. Примера-
ми таких навигационных систем могут служить 
решения финской компании «Wärtsilä Oyj Abp», 
специализирующейся на производстве морско-
го и  энергетического оборудования. Системы 
продвинутого планирования маршрута и  спут-
никовой связи будут использоваться на  су-
дах-газовозах арктического класса в  рамках 
реализации проекта «Арктик СПГ-2» компании 
«Новатэк» [12].

3. 3) Использование спутниковых систем мониторин-
га последствий техногенных аварий, включая 
разливы нефти в  мировом океане, позволяет 
оценить масштаб происшествия, выявить при-
чину, а  также спрогнозировать направление 
дрейфа нефтяного пятна. Использование техно-
логий анализа больших данных позволяет более 
оперативно и точно оценить последствия нефтя-
ного разлива, а также предпринять меры по ми-
нимизации дальнейших рисков, включая гибель 
океанической и морской флоры и фауны. Приме-
ром использования данных технологий может 
служить проект, реализованный ООО  «Геопро-
странственное агентство Иннотер» в  2020  году, 
в  рамках которого был проведен мониторинг 
нефтяных загрязнений Лионского залива и были 
установлены причины их возникновения [13]. 
Такие страны, как США и  Канада активно ис-
пользуют спутниковые данные для выявления 
разливов нефти в  прибрежных водах. Обработ-
ка спутниковых данных происходит в  автома-
тическом режиме и  при выявлении признаков 
загрязнения, на место предполагаемого разлива 
направляется самолет береговых служб с целью 
уточнения деталей пришествия. Программа се-
вероамериканского спутникового мониторинга 
(the North American satellite tracking of pollution 
program) была создана в 2018 году в рамках со-
вместных усилий американского Национально-
го управления океанических и атмосферных ис-
следований и Министерства окружающей среды 
Канады [14].

В  заключение необходимо отметить, что в  настоя-
щее время демонстрируется весьма эффективное ис-
пользование технологий анализа больших данных с це-
лью мониторинга состояния океанических вод. Высокая 
скорость анализа больших объемов информации по-
зволяет в  автоматизированном режиме осуществлять 
контроль состояния воды мирового океана, а  также 
своевременно предотвращать возникновение аварий-
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ных ситуаций. Несмотря на эффективность использова-
ния технологий анализа больших данных, в настоящее 
время существует ряд факторов, замедляющих процесс 
внедрения больших данных в системы мониторинга.

Во-первых, высокая стоимость внедрения техноло-
гий анализа больших данных затрудняет их использо-
вание в  беднейших странах мира, которые наиболее 
уязвимы перед последствиями загрязнения вод миро-
вого океана [15].

Во-вторых, использование спутниковых систем мо-
ниторинга может осложняться отсутствием необходи-
мой для анализа снимков аппаратуры и  инфраструк-
туры, что приводит к  необходимости использования 
более простых и менее эффективных методов монито-
ринга качества воды.

Кроме того, бюрократические процедуры, являющи-
еся неотъемлемой частью заключения многосторонних 
соглашений и их дальнейшей реализации, часто стано-
вятся преградой на пути модернизации систем контро-
ля качества воды. Примером может служить процесс 
принятия Дохийской поправки к  Киотскому протоко-
лу, продлевающей действие соглашения до  2020  года. 
Процесс принятия поправки начался в  2012  году, од-
нако был завершен лишь в 2020 году, когда необходи-
мое количество стран — 144, ратифицировали данную 
поправку [16]. Поправка вступила в  силу 31  декабря 
2020 года.

Говоря о дальнейших перспективах внедрения тех-
нологий больших данных в  системы мониторинга за-
грязнения океанических вод, важно подчеркнуть их 
высокую эффективность и  возможность автономной 
работы, что позволяет использовать их для анализа 
больших объемов постоянно поступающей информа-
ции без участия человека. Для дальнейшего внедрения 

новых технологий в сферу прогнозирования рисков за-
грязнения океанических вод необходимо предпринять 
следующие меры.

1. 1) Увеличить меры государственной поддержки 
центров хранения анализа больших данных с це-
лью разработки перспективных методов мони-
торинга качества океанических вод и  способов 
предотвращения техногенных аварий, включая 
утечки газа и разливы нефти.

2. 2) Увеличить как государственные, так и  частные 
инвестиции, в  проведение научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ в сфе-
ре технологий анализа больших данных, что 
позволит разработать перспективные методы 
контроля состояния океанических вод и локали-
зации техногенный аварий на воде.

3. 3) Оказывать всесторонние меры поддержки бед-
нейшим странам мира, необходимые для внедре-
ния новых технологий в  процессы ликвидаций 
загрязнений прибрежных вод и  предотвраще-
ния их появления. Риски возникновения голода 
и усиления экологических проблем делают такие 
страны наиболее уязвимыми перед загрязнени-
ем мирового океана.
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