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Актуальность исследования обусловлена необходимостью учета опасных геологических процессов при строительстве и 
эксплуатации трубопроводов. Российская Федерация занимает второе место в мире по общей протяженности магистраль-
ных трубопроводов, на которых иногда возникают аварии в результате негативного воздействия природных и техногенных 
факторов. Основными опасными геологическими процессами, оказывающими воздействие на трубопроводы, являются сме-
щения в зонах активных разрывных нарушений в земной коре. Диагностика на наличие разломных зон территории, планиру е-
мой для строительства линейных сооружений, выявляет потенциально опасные участки, на которые следует обратить 
пристальное внимание, организовать постоянный мониторинг в местах возможных подвижек грунтовых масс. Исследования 
из экономических соображений целесообразно проводить с помощью данных дистанционного зондирования Земли, а для обр а-
ботки данных использовать современные геоинформационные продукты. Мониторинг с помощью дистанционного зондир о-
вания позволяет быстро оценить меняющиеся инженерно-геологические условия на территориях, где проложен трубопро-
вод, а также обнаружить признаки возникновения природных процессов, представляющих опасность для объектов инфра-
структуры. Мониторинг коридоров трасс магистральных трубопроводов необходимо проводить всеми доступными сре д-
ствами во время строительства и эксплуатации. Работа с программным обеспечением  ArcGIS, QGIS и LEFA в сочетании с 
геофизическими данными, предоставляемыми «Единой геофизической службой РАН», позволяют оценить сейсмическую ак-
тивность, её интенсивность и характер взаимосвязи с разрывными нарушениями.  
Цель: определить и показать на карте наиболее опасные участки с активными разломными зонами, представляющими п о-
тенциальную угрозу негативного воздействия на трубопровод во время эксплуатации.  
Объект: космические снимки коридора трассы магистрального трубопровода для выявления разрывных нарушений сейсмо-
генного характера, карты эпицентров землетрясений, выявленных ранее вблизи трассы трубопровода.  

Методы: дешифрирование спутниковых изображений, методы геоинформационного моделирования, картографирования,  
статистические методы, методы автоматизированного линеаментного анализа, методы для изменения разрешения, раз-
мера и обзорности снимков без потери качества информации, такие как методы интерполяции и агрегирования, простра н-

ственный анализ взаимозависимости зон разрывных нарушений и землетрясений, компиляция геоинформации. 
Результаты. Проведен анализ геологической, геофизической и спутниковой информации исследуемой территории; обра-
ботка данных дистанционного зондирования территории, на которой расположен интересующий участок трубопровода;  
автоматизированный линеаментный анализ изображений различного спектрального диапазона и разрешения с целью выяв-
ления наиболее вероятных зон разрывных нарушений; оценка сейсмической активности исследуемой территории на основе 

геофизических данных. Определены и представлены на карте потенциально опасные районы исследуемой территории маг и-
стрального трубопровода, характеризуемые зонами разрывных нарушений и повышенной сейсмической активностью.  
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Мониторинг земель, космические снимки, трубопроводная система, землетрясение,  
разломы, риск, геоинформационное картографирование, геодезическая привязка, QGIS, LEFA. 

 

Введение 

Большое геополитическое значение для России 

имеет освоение дальневосточной окраины: этому 
процессу всегда уделялось значительное внимание. 

Освоение новых месторождений углеводородного 
сырья выдвигает в  число первоочередных стратегиче-
ских задач развитие сети магистральных трубопрово-
дов в  районах Сибири  и Дальнего Востока. Обеспече-

ние безопасности при строительных работах и экс-
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плуатации линейной части трубопроводов требует их 
регулярного обследования и разработки методов м о-
делирования взаимодействия трубопров ода и геоло-
гических процессов. К серьёзным экологическим и 

технологическим последствиям, а также экономиче-
ским потерям могут привести выходы из строя обо-
рудования или повреждения трубопровода, вызва н-

ные природными процессами или технологическими 
сбоями.  

Выполнение мониторинга геологических условий 
территории, по которой прокладывают трубопроводы, 

традиционно основывается на обычных полевых ге о-
логических и геодезических измерениях. Традицион-
ные методы являются дос таточно в ысокоточными, 

однако они охватывают сравнительно небольшую 
площадь, требуют привлечения существенных трудо-
вых и финансовых ресурсов. Космические методы 

обладают преимуществами, главными из которых яв-
ляются целостное представление о территории иссле-
дований, возможность получения информации об и з-
менениях природных условий на труднодоступных 

участках трубопроводов, оперативность и актуаль-
ность поступления данных, а также возможность 
фиксации явлений и процессов, недоступных для ис-

следования другими методами или требующих боль-
ших временных и трудовых затрат. Дистанционное 
зондирование позволяет обнаруживать активизацию 
зон разрывных нарушений, представляющих опа с-

ность для трубопроводных систем, и  осуществлять 
количественную и качественную оценку риска. М е-
тоды дешифрирования космических снимков терри-

торий с магистральными трубопров одами, а также 
вопросы моделирования воздействий природных 
процессов на трубопров одные системы рассматрива-

ются в статьях В.Г. Аковецкого, В.Г. Бондура,  
А.Т. Зверева, А.П. Карпика, В.А. Малинникова, 
В.А. Мелкого, А.В. Комиссарова, В.С. Хорошилова,  
Д.В. Долгополова, L.F. Balogun, A.S. Galakhar,  

E. Mercante, W. Zirnig, G. Schreier, W.E. Roper и др.  
[1–15]. 

Блоки земной коры в  геодинамически активных 

структурных зонах нередко смещаются относительно 
друг друга. В зоне, приближенной к плоскости кон-
такта, наблюдается активизация разломов, внешние 
ее проявления наблюдаются на поверхности террито-

рии. В таких условиях часто наблюдается поднятие 
или проседание грунта, что может происходить в 
непосредственной близости или при  пересечении ра з-

ломной зоной участков трубопроводов. Смещения 
грунта даже на несколько сантиметров могут пре д-
ставлять большую опасность для трубопроводов. 

Увеличение внешней нагрузки на конструкцию трубы 
может привести к повреждению целостности трубо-
провода с утечкой нефтепродуктов. О бщая цель 
наблюдений на исследуемом участке трубопровода  

сводится в количественной оценке смещений в зоне 
разрывных нарушений. Благодаря мониторингу полу-
чают данные для оценки геологической опасности 

для трасс трубопроводов, которая дает возможность  
спланировать мероприятия для минимизации риска 
при негативных воздействиях на трубу. Определение 

величины и скорости смещений по разлому, в ызыва-
ющих деформации трубы, необходимо пров одить по 
данным высокоточных измерений, которые могут 
производиться как традиционными геодезическими 

методами, так и с использованием данных интерфе-
рометрического радара с постоянным рассеянием и 
синтезированной апертурой (PS-InSAR). Результа ты 

вычислений позволяют дать точную оценку геологи-
ческих опасностей и определить комплекс преве н-
тивных мер для обеспечения безопасной эксплуата-
ции трасс нефте- и газопроводов [16].  

Объектом настоящих исследований послужили 
космические снимки коридора трассы магистральн о-
го трубопровода и цифровые м одели рельефа SRTM, 

которые использовались для выявления разрывных 
нарушений сейсмогенного характера с помощью ли-
неаментного анализа, карты местоположения эпице н-

тров землетрясений, выявленных ранее вблизи трассы 
трубопровода. 

Предмет исследования – методика дешифрирова-
ния с помощью линеаментного анализа. Статистиче-

ская обработка линеаментов исследуемой территории 
проводилась на основе выявления преобладающих 
направлений штрихов и линеаментов. В результате  

проведенного анализа выявлены дизъюнктивные 
нарушения исследуемой территории, по которой про-
ложен трубопровод и построена карта разломов.  

Материалы и методы исследования 

Для проведения линеаментного анализа были вы-

браны снимки, полученные в резуль тате съемок со 
спутника Landsat-8, и данные Shuttle Radar 
Topography Mission SRTM. Исходные данные полу-
чены с вебсайта Геологической службы США, где 

они размещены в свободном доступе [17].  
Данные радарной топографической модели SRTM 

получены благодаря  съемкам, которые были в ыпол-

нены при реализации проекта по сбору данных в фе в-
рале 2000 г. На космическом корабле Endeavour для  
выполнения съемки были установлены две радиоло-
кационные антенны SIR-C/X-SAR и X -Band S ynthetic  

Aperture Radar. Более крупного сооружения в космосе 
пока ещё не было: длина антенны составляла 60  м. 
Различие во времени поступления сигналов на разные 

антенны позволило с применением фазово-
когерентных датчиков  получить большое количество 
высокоточной информации о рельефе земной поверх-

ности. В результате обработки и редактирования пе р-
вых данных получена модель S RTM V oid Filled с ра з-
решением 1–3 угловых секунды, что соответствует 
разрешению от 30 до 90 м. Точность высоты в  модели  

составляет 1 м. Информация в модели представлена в 
виде данных о в ысотном отклонении точек земной 
поверхности относительно эллипсоида WGS84 [18].  

Данные космических съемок Landsat-8 и SRTM 
скачивались с вебсайта в формате GeoTIFF (TIFF с 
географической привязкой). Данные снимка Landsat 8 
содержат три  дополнительных атрибутивных файла, 

несущих информационную нагрузку о поверхнос тных, 
атмосферных и сенсорных характеристиках [19].  
Первый уровень обработки снимка включает в  себя 
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оценку точности позиционирования, влияния отраж е-
ния электромагнитных волн от поверхности Земли  
(LaSRC), данные об отражательной способности п о-
верхности, рассеивающей способности атмосферы 

[20]. П оследующая обработка проводилась непосре д-
ственно перед началом дешифрирования. 

Линеаментный анализ выполнялся с помощью 

программного комплекса LEFA [21]. Работа с данны-
ми SRTM и Landsat позволила выявить дизъюнктив-
ные нарушения исследуемой территории. Изображ е-
ния поверхности обрабатывались с помощью опера-

ции бинарно-морфологической эрозии для  детекти ро-
вания границ, а также посредством выполне ния дей-
ствий по математическим алгоритмам Кэнни с даль-

нейшими преобразованиями Хафа [22]. 
Основной операцией выделения границ в матема-

тической морфологии была эрозия. Объекты изобра-

жения представлены в виде множества A всех фон о-
вых точек-пикселов. Для того чтобы в ыделить необ-
ходимые объекты обрабатываемого изображения, и с-
пользуется структурный элемент B, описывающий 

область определенной формы, которую следует выя в-
лять. Эрозия обрабатываемого изображения A по 
структурному элементу B – это множество всех точек  

z, при попадании в которые элемент В полностью с о-
держится в множестве А. 

A⊖B={z|(B)z⊆A }, 

где A ∈ Z
2
, B ∈ Z [23, 24]. 

В результате эрозии на изображении удаляются все 

граничные точки, имеющие не менее одного фонового 
пиксела в своем окружении. Границу на изображении 
определяют путем вычитания из исходного изображ е-

ния площади, полученной в результате эрозии. 
Дальнейшая обработка изображения в программе 

PyLEFA выполняется посредством преобразований 
Хафа, что позволяет представить линейные элементы 

рельефа в виде штрихов. Трансформация Хафа пре д-
назначена для упрощения группировки граничных 
точек в наборы с определенными параметрами. Пря-

мую можно задать либо уравнением y=kx+b, либо в  
виде  

𝑦 = (−
cos 𝛳

sin𝛳
) 𝑥 + ( 

𝑟

sin 𝛳
). 

Через любую точку на плоскости может прохо-

дить бесконечно много прямых. Так, для точки с ко-
ординатами  (x0, y0) это будут прямые, описываемые 
уравнением 

r(ϴ)=x0×c osϴ +y0 ×sinϴ, 

где r – расстояние от начала координат до ближайшей 
точки на прямой; ϴ – угол между осью x и линией, 
соединяющей начало координат с ближайшей точкой.  

Ряд точек, которые формируют прямую линию, 
определяют синусоиды, которые пересекаются в точ-

ке параметров (r0, ϴ0) для этой линии. Поэтому обна-

ружение коллинеарных точек сводится к обнаруж е-
нию пересекающихся кривых. На изображении, вы-
строенном в полярных координатах, достаточно в ы-

брать наиболее крупные пятна для обнаружения с о-
ответствующих прямых [25, 26]. 

Пространственно-ориентированную информацию 
целесообразно аккумулировать и обрабатывать, с о-
здавая геопространственные модели с помощью ге о-
информационных технологий [27–29]. Структура ин-

формации в системах, создаваемых с применением 
методологии Digital Earth, может опираться на совре-
менные представления о географической диффере н-

циации природной среды [30–34]. Достаточно эффек-
тивными для обработки данных аэрокосмических 
съемок являются комплексы программного обеспече-
ния ArcGIS и QGIS. Работа с данными во время ис-

следований проводилась в геоинформационном про-
екте, созданном для территории Северного Саха лина. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Исследования проводились на участке маги-
стрального газопровода Чайво–Де-Кастри, который  

изучался также нами ранее [35]. Территорию Север-
ного Сахалина, по которой проходит участок трубо-
провода, пересекают многочисленные разломы [36–

39], к которым зачатую приурочены проявления 
опасных геологических процессов. Смещения по ра з-
лому сопровождаются землетрясениями, которые  
происходят в местах, где превышен предел прочности  

пород и происходит разрядка накопленных напряж е-
ний [40, 41]. Землетрясения в зонах разрывных нару-
шений вызывают триггерные эффекты, которые сп о-

собствуют активизации гравитационных склоновых 
процессов, что приводит к разрушениям объектов  
промышленного, гражданского строительства и 

транспортных линейных сооружений, в том числе 
трубопроводов [42–44]. 

Анализ геологических условий территории, по ко-
торой проходит трубопров од Чайво–Де-Кастри, вы-

полненный с помощью методов геоинформационного 
моделирования, показал возможность обнаружения 
проявлений разрывной и  трещинной тектоники, спо-

собной влиять на процессы строительства и эксплуа-
тации трубопроводов, по данным аэрокосмических 
съемок. Использование методики линеаментного ан а-
лиза спутниковых изображений, хорошо зарекоме н-

довавшей себя ранее [45–47], позволило выявить зо-
ны разломов, которые не были обнаружены ранее 
другими методами.  

Анализ данных SRTM посредством операции би-
нарно-морфологической эрозии и с помощью матема-
тических алгоритмов Кэнни с дальнейшей цифровой 

обработкой посредств ом преобразований Хафа поз-
волил обнаружить дизъюнктивные нарушения на те р-
ритории Северного Сахалина (рис. 1). 

Разломные зоны образуют две планетарные с и-

стемы: ортогональную (тянутся в меридиональном 
или в широтном направлении) и диагональную (вы-
тянуты с северо-запада на юго-восток или северо-

востока на юго-запад). При  этом на платформах рас-
пространена диагональная система, а в подвижных 
поясах – по простиранию тектонических структур 
[48]. В зависимости от уровня генерализации изобра-

жения зоны разломов относят к различному уровню 
значимости: планетарному (трансрегиональному), ре-
гиональному, субрегиональному и локальному [49].  
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Разрывные нарушения различного масштаба и разло-
мы относят к определенному рангу в зависимости от 
протяженности: 1 ранг – от нескольких до сотни мет-

ров, 2 ранг – от сотни метров до километра, 3 ранг –  
от 1 до 35 км, 4  ранг – от 35 до 100 км, 5  ранг –  более 
100 км [50].  

 

 
Рис. 1.  Разрывные нарушения, выявленные при помощи линеаментного анализа на севере Сахалина, в районе распо-

ложения магистрального трубопровод Чайво–Де-Кастри при использовании различных алгоритмов: 1 – Ero-

sion many; Canny many; 2 – Erosion medium; Canny medium; 3 – Erosion small; Canny small; 4 – данные SRTM; 

5 – данные Google Satelite Hybrid по материалам съемки Landsat; 6 – участок трубопровода с выделенными 

разломами 

Fig. 1.  Faults identified by lineament analysis in the north of Sakhalin, in the area of the Chayvo–De-Kastri main pipeline 

using various algorithms: 1 – Erosion many; Canny many; 2 –  Erosion medium; Canny medium; 3 –  Erosion small; 

Canny small; 4 – SRTM data; 5 – Google Satelite Hybrid data based on Landsat survey data; 6 – section of the pipe-
line with marked faults  

Автоматизированное дешифрирование изображ е-

ний территории, по которой проходит трубопровод, 

позволило определить местоположение дизъюнкти в-

ных дислокаций (рис. 2). 
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Рис. 2.  Схема расположения магистрального трубопровода и разломов, выявленных на исследуемой территории 

(розовый прямоугольник) по космическим снимкам 

Fig. 2.  Layout of the main pipeline and the identified faults in the research area (pink rectangle) by space images 

Таблица.  Разломы исследуемой территории, выделенные в различных режимах программы LEFA с использовани-

ем [36, 38, 51–53] 
Table.  Faults of the research area, identified in various modes of the LEFA program using [36, 38, 51–53] 

Название разлома 
Fault name 

Режим выделения 
Selection mode 

Другие источники информации о разломе 
Other sources of information about the fault  

Центрально-Сахалинский (Западно-Энгизпальский сегмент) 
West Sakhalin (West-Engizpal segment) 

erosion medium  [38, 52, 53]  

Центрально-Сахалинский (Восточно-Энгизпальский сегмент) 

Central Sakhalin (East-Engizpal segment) 
erosion small, medium  [52, 53]  

Хоккайдо-Сахалинский (Гыргыланьи-Дагинский сегмент) 

Hokkaido-Sakhalin (Gyrgylanyi-Dagi segment) 
Canny medium [36, 38, 52, 53] 

Эхаби-Паромайский (южная Гаромайская ветвь) 
Ehabi-Paromaiian (south Garomai branch) 

erosion small, 
Canny many 

 [36, 38, 51]  

Вал-Лангрыйский 
Val-Langry fault  

Canny many  [36, 51] 

 
Большую часть исследуемой территории занимают 

блоки земной коры Центрально-Сахалинского синклино-
рия, Западно-Сахалинского и Восточно-Сахалинского ан-
тиклинориев. При автоматизированном дешифрировании 

выделены разломные зоны меридионального простира-
ния: Хоккайдо-Сахалинская (Гыргыланьи-Дагинский 
сегмент), Центрально-Сахалинская, представленная дву-

мя сегментами (Западно-Энгизпальским и Восточно-

Энгизпальским), а также Эхаби-Паромайская (южная Га-
ромайская ветвь) (таблица). Кроме того, на исследуемой 
территории выделено большое количество локальных 

разломов 1–3 ранга. Среди них выделяется Вал-
Лангрыйский разлом 3 ранга диагонального простирания, 
ориентированный с северо-запада на юго-восток.  
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Гряды низкогорных денудационных останцев гор 
Вагис, которые являются структурным продолжением 
Западно-Сахалинских гор, ограничены с запада и во-
стока ветвями Центрально-Сахалинского разлома – 

Западно-Энгизпальским и Восточно-Энгизпальским 
сегментами. В плане разломные зоны представляют 
собой ряд субпаралельных нарушений. Видимая ш и-

рина зон достигает нескольких сотен метров. Хара к-
терными особенностями зон  разломов  являются 
большая протяжённость, значительная глубина за ло-
жения и длительность развития. Падение плоскости 

смесителя у Западно-Энгизпальского разлома восточ-
ное под углом 70–85 градусов, у Восточно-
Энгизпальского – западное под углом  55–70 градусов. 

Разломы ограничивают узкое протяжённое горстовое  
поднятие, сложенное более древними породами, чем 
окружающие. 

Гаромайская зона разломов (южное продолжение 
Эхаби-Паромайской), которая выражена в рельефе 
грядой складчатых форм шириной около 5  км, включа-
ет ряд субмеридиональных разрывов сдвигового типа. 

Горизонтальные смещения крыльев относительно друг 
друга после Нефтегорского землетрясения были незн а-
чительными, так как все пункты наблюдения по обе 

стороны от разломной зоны сместились на юго-запад 
на величину около 1 м [52]. Осевая часть гряды поло-
жительных форм, а также  земная поверхность восточ-
нее разломной зоны поднялись на высоту до 20  см во 

время землетрясения. Западнее гряды отмечена субме-
ридиональная зона опусканий на несколько меньшую 
высоту. На обоих бортах разлома, за исключением ра з-

ломной зоны шириной 25 м, по данным исследований 
методом преломленных волн наблюдается субгоризон-
тальное залегание слоев [52]. 

 

 
Рис. 3.  Магистральный трубопровод Чайво-Де-Кастри и зоны разломов на геологической карте. Цветами выделены 

зоны разломов: черным – отмеченные ранее на геологических картах, фиолетовым – выявленные по данным 

космических снимков, красным – выявленные по данным SRTM 

Fig. 3.  The main pipeline Chayvo-De-Kastri and fault zones on the geological map. Fault zones are selected in colors: 
black – previously marked on geological maps, purple – identified according to satellite imagery, red – identified ac-

cording to SRTM data 
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Гыргыланьи-Дагинский сегмент Хоккайдо-
Сахалинский разломной зоны представлен серией 
разломов, по которым произошли правосторонние 
сдвиги пунктов, расположенных на восточном крыле, 

относительно пунктов западного крыла на 80  см. 
Смещения по разлому носили взбросо-надвиговый 
характер. После Нефтегорского землетрясения 

наблюдался небольшой наклон земной поверхности 
вдоль разломной зоны к северу около 20  см [52]. 

Разломы субширотной системы прерывают ра з-
ломы субмеридиональной системы или сами преры-

ваются ими, что привело к формированию ме л-
коблочного структурного плана исследуемой терри-
тории. О бычно эти разломы являются сбросами, 

сбросо-сдвигами и сдвигами и имеют небольшую 
протяженность. 

Таким образом, системы разломов обусловили 

сложное складчато-блоковое строение территории, в  
пределах которой  в той или  иной степени проявляют-
ся черты унаследованности: крупные антиклинальные 
структуры соответствуют в ыступам «фундамента», а 

синклинальные зоны – понижениям. Однако мощная 
толща неоген-четвертичных отложений и значитель-
ная глубина залегания «фундамента» существенно за-

вуалировали проявления унаследованности у относи-
тельно мелких структур. К тому же многие из них, 
особенно меридионального простирания, образова-
лись гораздо позже и являются наложенными.  

Заключение 

Выявление разломов на территории, пересекаемой 

магистральным трубопроводом Чайво–Де-Кастри с 
помощью автоматизированного дешифрирования 
данных космических съемок, позволило получить ц е-
лостное представление о характере деформаций зем-

ной коры на  территории исследований. Возможность 
получения информации об изменениях природных 
условий на труднодоступных участках трубопроводов, 

оперативность и актуальность поступления данных, а 
также возможность фиксации явлений и процессов, 
недоступных для исследования другими методами 

или требующих больших временных и трудов ых за-
трат, позв олили обнаружить зоны разрывн ых нару-
шений, представляющих опасность для трубопрово д-
ных систем. 

На территории установлены главные региональ-
ные разломные зоны меридионального простирания 
(первого порядка или 5 ранга): Хоккайдо-

Сахалинская (Гыргыланьи -Дагинский сегмент), Цен-
трально-Сахалинская, представленная двумя сегме н-
тами (Западно-Энгизпальским и Восточно-
Энгизпальским), а также Эхаби -Паромайская (южная 

Гаромайская ветвь), которую м ожно отнести к 4 ра н-
гу (таблица). Кроме того, на исследуемой территории 
выделено большое количество мелких разлом ов 1–3 

ранга.  
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The relevance of the research is caused by the need to identify the hazardous geological processes during the construction and operation 
of pipelines. The Russian Federation ranks second in the world in terms of the total length of main pipelines, where accident s sometimes 
occur as result of the negative impact of natural and man-made factors. The main hazardous geological processes affecting pipelines are 
displacements in zones of active faults in the earth's crust. Diagnostics of the presence of fault zones in the territory planned for the con-
struction of linear structures makes it possible to identify potentially dangerous areas that should be paid close attention,  and to organize 
constant monitoring in places of possible movements of soil masses. Based on economic considerations, i t is advisable to conduct re-
search using Earth remote sensing data, and modern geoinformation products for data processing. Monitoring using remote sensing allows 
you to quickly assess the changing engineering and geological conditions in the areas where the pipeline is laid, as well as detect signs of  
the occurrence of natural processes that pose danger to infrastructure facilities. Monitoring of corridors of main pipeline r outes must be car-
ried out by all available means during construction and operation. The use of ArcGIS, QGIS and LEFA software in combination with geo-
physical data provided by the Unified Geophysical Service of the Russian Academy of Sciences makes it possible to assess seismic activi-
ty, its intensity and the nature of the relationship with faults.  
The main aim of the research is to identify and show on the map the most dangerous areas with active fault zones, that pose a potential 
threat of negative impact on the pipeline during operation. 
Objects: space images of the corridor of the main pipeline route to identify ruptures of a seismogenic nature, maps of earthquake epice n-
ters previously identified near the pipeline route. 
Methods: interpretation of satellite images, methods of geoinformation modeling, mapping, statistical methods, metho ds of automated lin-
eament analysis, methods for changing the resolution, size and visibility of images without loss of information quality, such as interpolation 
and aggregation methods, spatial analysis of the interdependence of fault zones and earthquakes, compilation of geoinformation. 
Results. The analysis of geological, geophysical and satellite information about the territ ory where the pipeline was laid was carried out in 
order to identify fault zones. Automated lineament analysis of images in different spectral ranges and with different spatial resolution made 
it possible to identify the most probable fault zones. The seismic activity of the study area was estimated on the basis of geophysical data.  
Potentially dangerous sections of the study area, along which the main pipeline is laid, are identified and presented on the map, characte r-

ized by the presence of fault zones and increased seismic activity. 

 
Key words: 
Land monitoring, satellite imagery, pipeline system, earthquake, faults, risk, geoinformation mapping, geodetic referencing, QGIS, LEFA 
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