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Конкурентная борьба за энергоресур-
сы определяет современные тенден-

ции мировой политики и экономики.
Ограниченность природных ресурсов
на обжитых территориях вызывает не-
обходимость освоения малонаселен-
ных территорий с отсутствующей ин-

фраструктурой и повышенными при-
родными опасностями. Это существен-
но увеличивает риски возникновения
чрезвычайных ситуаций, техногенных
аварий и катастроф, а также стоимость
добычи, транспортировки и переработ-
ки ресурсов.

Управление инвестиционными про-
ектами объектов нефтегазового комплек-
са происходит в течение продолжитель-
ных периодов времени (40–100 лет).
Длительность реализации проекта со-
провождается изменением его парамет-
ров. Это касается экологического со-
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Аннотация: статья посвящена вопросам включения геоинформационной
среды инвестиционных проектов в систему подготовки принятия решений
для минимизации рисков проектов нефтегазового комплекса на всех
стадиях в целях обеспечения их промышленной, экологической и
экономической безопасности. Отмечается, что основными источниками
исходных данных для построения геоинформационной среды являются
результаты инженерных изысканий. Рассмотрено построение
территориальных и объектно-ориентированных геоинформационных
моделей, включающих проектные, ситуационные и мониторинговые
модели. Уделено внимание комплексной оценке рисков на различных
стадиях реализации проекта и подготовке управляющих решений с
использованием визуализации моделей, полученных на основе
результатов инженерных изысканий.



стояния компонентов окружающей сре-
ды, инфраструктуры и оборудования,
законодательных и нормативных доку-
ментов, условий финансирования про-
екта, стоимости добываемых ресурсов,
юридических лиц, имеющих отноше-
ние к проекту.

При осуществлении любого инве-
стиционного проекта имеет место
риск, связанный с неопределенностью
в части достижения желаемого резуль-
тата. Это обусловлено неполнотой и
погрешностями исходных данных об
условиях реализации проекта, в част-
ности о затратах. Данный вывод под-
тверждается анализом оценок стоимо-
сти проекта на разных стадиях его реа-
лизации. Он показывает, что на стадии
разработки концепции проекта по-
грешности прогнозов его стоимости
составляют примерно 25–40%, на этапе
обоснования инвестиций — 20–30%,
на этапе технико-экономического об-
основания — 15–20%, на стадиях разра-
ботки проектной документации, строи-
тельства и эксплуатации — 3–5% [9].
Именно на начальных стадиях имеет
место наибольшая неопределенность в
отношении условий проекта, что вызы-
вает такие значительные разбросы ве-
личин прогнозируемой стоимости.
После разработки проектной докумен-
тации, которая выполняется уже на ос-
нове инженерных изысканий, погреш-

ность существенно снижается — она
определяется случайными факторами,
связанными с опасными природными
процессами, авариями на технологиче-
ском оборудовании, а также экологиче-
скими факторами.

Необходимость учета возможного
воздействия риск-факторов, связанных
с неопределенностью условий реали-
зации проекта, становится одной из
ключевых задач его управления. Пока-
зателем степени данного воздействия
выступает уровень риска, определяю-
щий безопасность и надежность дости-
жения стратегических целей проекта.

Учет риск-факторов является обяза-
тельным требованием современного
подхода к управлению инвестицион-
ными проектами. Но любая хорошая
идея может быть загублена при ее кон-
кретном практическом воплощении.
Причинами могут быть как тривиаль-
ные просчеты в проектировании работ,
так и нарушения условий эксплуатации
объекта. Хороший современный управ-
ленческий уровень реализации проекта
обеспечивает учет воздействия всех
очевидных негативных факторов, кото-
рые поджидают проект на всех этапах
его реализации.

Однако наряду с очевидными факто-
рами по ходу реализации проекта, как
правило, возникает еще ряд негативных
воздействий, природа которых была не-
известна при его разработке. Отсут-
ствие всесторонней объективной ин-
формации на этапе подготовки управ-
ляющих решений может существенно
увеличить долю непредвиденных фи-
нансовых и материальных затрат и по-
служить основной причиной закрытия
проекта. Для устранения данного
ограничения необходимо существенно
повысить полноту информационного
сопровождения на предынвестицион-
ной фазе, а также улучшить качество
прогноза на стадиях разработки про-
ектной документации, строительства и
эксплуатации. Это требует использова-
ния всего спектра имеющейся инфор-
мации, особенно геопространственных
данных, отражающих состояние иссле-
дуемых объектов и территорий на раз-
личных стадиях реализации проектов.

Отличительной особенностью со-
временного этапа развития информа-
ционных технологий является широкое
внедрение визуального представления
информации. Это мы видим на приме-
ре повсеместного использования теле-
визионных технологий и интернета, ко-
торые активно занимают ниши радио и
печатных средств массовой информа-
ции. Данная тенденция активно про-

является и в управленческих техноло-
гиях, которые используют средства си-
туационного моделирования и визуаль-
ных средств аэрокосмического монито-
ринга в системах подготовки и под-
держки управляющих решений.

Система поддержки принятия реше-
ний определяется как совокупность ин-
струментальных средств, обеспечи-
вающих накопление информации, фор-
мирование (моделирование) альтерна-
тивных вариантов на разных этапах
принятия решений, их анализ и выбор
альтернатив, удовлетворяющих постав-
ленным условиям. Решение задач,
обеспечивающих поддержку принятия
решений с использованием визуально-
го представления исследуемой инфор-
мации, влечет за собой необходимость
применения соответствующей гео-
информационной среды. Это наклады-
вает определенные требования к фор-
ме, структуре и технологиям представ-
ления данных, получаемых в ходе ин-
женерных изысканий, при их исполь-
зовании в последующих задачах моде-
лирования и визуализации.

Геоинформационная среда — это со-
вокупность геопространственных дан-
ных, обеспечивающих построение при-
родных и техногенных моделей иссле-
дуемых процессов на разных стадиях
реализации инвестиционного проекта
посредством геоинформационных тех-
нологий. Ее составными элементами
помимо баз данных геопространствен-
ной информации являются следующие
системы:

экспертные;•
геодезические измерительные;•
геофизические измерительные;•
геоинформационные картографиче-•
ские;
геоинформационные фотограммет-•
рические;
экологические;•
метеорологические;•
аэрокосмического наблюдения;•
визуального представления инфор-•
мации.
Определяющее место в создании

геоинформационной среды инвести-
ционных проектов, в первую очередь
при решении задач получения геопро-
странственных данных, занимают тех-
нологии инженерных изысканий.
Именно они обеспечивают комплекс-
ное изучение природных и техноген-
ных условий территорий объектов
строительства, составление прогнозов
взаимодействия этих объектов с окру-
жающей средой, обоснование их инже-
нерной защиты и безопасных условий
жизнедеятельности населения.
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Материалы инженерных изысканий
для строительства лежат в основе раз-
работки документации, относящейся
ко всем стадиям реализации проекта.
На их основе также выполняются ра-
боты по расширению, реконструкции,
модернизации, эксплуатации и ликви-
дации объектов, ведутся государствен-
ные кадастры и информационные си-
стемы поселений, вырабатываются ре-
комендации для принятия экономиче-
ски, технически, социально и экологи-
чески обоснованных проектных реше-
ний. При градостроительной деятель-
ности инженерные изыскания осу-
ществляются в целях изучения природ-
ных условий и факторов техногенного
воздействия для подготовки данных по
обоснованию материалов для архитек-
турно-строительного проектирования,
строительства, эксплуатации, сноса
(демонтажа) зданий или сооружений, а
также для создания документов по тер-
риториальному планированию и пла-
нировке территорий [10, 11].

По сути дела, инженерные изыска-
ния в настоящее время являются прак-
тически единственным инструментом,
обеспечивающим получение актуаль-
ной полной информации о геопро-
странственных, геологических, гидро-
метеорологических и экологических
характеристиках территории проекти-
руемого строительства.

Характерной особенностью прове-
дения инженерных изысканий является
необходимость аккумуляции значи-
тельного объема геопространственной
и объектно-ориентированной информа-
ции, которая используется в ходе раз-
работки проектной документации.

При этом на этапе территориального
планирования применяются, как пра-
вило, архивные материалы, а также ма-
териалы аэрокосмических съемок.

Для разработки проектной докумен-
тации проводятся полевые работы, ко-
торые позволяют получить фоновые ха-
рактеристики состояния окружающей
среды на момент строительства объекта.

На этапах строительства и эксплуа-
тации осуществляются мониторинго-
вые наблюдения за изменениями при-
родных, технологических и социаль-
ных параметров объекта.

Геоинформационная среда, сформи-
рованная по результатам инженерных
изысканий, служит в дальнейшем ос-
новой для построения геопростран-
ственных и объектно-ориентирован-
ных моделей. Такой подход применял-
ся, например, при разработке про-
ектных материалов по строительству
объектов на месторождениях Западной

Сибири, нефтепровода Восточная Си-
бирь — Тихий океан, газопровода «Сила
Сибири», объектов нефтегазового ком-
плекса ОАО «Сургутнефтегаз» [7, 8].

Целью рассматриваемого подхода
является включение геоинформацион-
ной среды в систему подготовки при-
нятия решений, что позволяет миними-
зировать комплексные риски, связан-
ные с обеспечением промышленной,
экологической и экономической без-
опасности проектов нефтегазового ком-
плекса на всех стадиях их реализации.

Задачи, решаемые в ходе построения
геоинформационной среды управления
рисками проектов на основе рассматри-
ваемого подхода, включают [1–6]:

построение территориальной гео-•
информационной модели состояния
исследуемой территории;
инвентаризацию и паспортизацию•
объектов природных ресурсов и не-
движимости проекта, а также источ-
ников риск-факторов, оказывающих
негативное воздействие на парамет-
ры проекта;
построение геоинформационной мо-•
дели проектных решений на иссле-
дуемой территории;
построение прогнозных ситуацион-•
ных моделей на основе математиче-
ского моделирования;
построение моделей на основе мо-•
ниторинговых наблюдений;
комплексную оценку рисков на раз-•
личных стадиях реализации про-
екта;
подготовку управляющих решений•
(комплекса инженерно-технологиче-
ских и организационных мероприя-
тий), связанных с воздействием
риск-факторов, на основе объектно-
ориентированного моделирования.
На современном этапе нефтегазовые

проекты реализуются в разных уголках
земного шара. В частности, география
деятельности основных российских
компаний в секторе разведки и добычи
(ОАО «НК “Роснефть”», ОАО «Газ-
пром», ОАО «Лукойл») охватывает все
основные нефтегазоносные провинции
России — Западную Сибирь, Южную
и Центральную Россию, Тимано-Пе-
чорскую нефтегазоносную провин-
цию, Восточную Сибирь, Дальний
Восток, шельфы Российской Федера-
ции. Компании РФ также осуществ-
ляют свою деятельность в Белоруссии,
Украине, Казахстане, Туркмении, Ки-
тае, Вьетнаме, Монголии, Болгарии,
Румынии, Чехии, Австрии, Германии,
Италии, Норвегии, Алжире, Бразилии,
Венесуэле, ОАЭ, Ираке, Канаде, США
(в Мексиканском заливе).

Данное обстоятельство предполага-
ет необходимость формирования гео-
информационной среды начиная с
охвата территорий всего земного шара
и с последующим переходом на уровни
государств, регионов, локальных рай-
онов деятельности компаний (лицен-
зионных участков месторождений, си-
стем магистральных трубопроводов,
перерабатывающих производств) и де-
тальных участков размещения техно-
логических комплексов.

Важное место в управлении инве-
стиционными проектами занимает
оценка их эффективности, где наряду
с финансовыми необходимо использо-
вать показатели, характеризующие без-
опасность реализации проекта.

Инвестиционная стоимость реализа-
ции проекта определяется выражением:

где Dt — расчетные бюджетные затра-
ты инвестора по кредитам; Rt — затра-
ты на компенсацию проявлений суще-
ствующих риск-факторов на момент
времени t.

Из выражения (1) видно, что затраты
на реализацию проекта определяются
стоимостью воздействия детерминиро-
ванных факторов, которые вытекают из
бюджета проекта, и стоимостью фак-
торов, связанных со случайными собы-
тиями.

При этом бюджетные расходы Dt на
момент времени t определяются сле-
дующим образом:

где STg — стоимость предпроектных
работ, в том числе приобретения и
отвода земельного участка под за-
стройку; STiz — стоимость изыскатель-
ских работ; STpr — стоимость разработ-
ки проектной документации; STstr —
сметная стоимость строительно-мон-
тажных работ по проектной докумен-
тации; STap — стоимость приобретения
оборудования; Spn — стоимость пуско-
наладочных работ; STex — стоимость
эксплуатационных расходов.

В рамках решаемых задач учет про-
явлений риск-факторов в условиях не-
определенности во многом определяет
безопасность реализации проекта. Не-
обходимость затрат на компенсацию
проявлений риск-факторов обусловлена
нарушением регламента функциониро-
вания проекта, что связано с неполно-
той или неточностью информации об
условиях его реализации. Данная не-
определенность приводит к ущербу
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(потерям) в случае проявлений риск-
факторов.

Из множества существующих источ-
ников нарушений регламента проекта
инженерные изыскания непосред-
ственно позволяют получить информа-
цию о воздействий трех групп риск-
факторов — территориальных, техно-
логических и экологических.

Территориальные (географические)
риски определяются выбором места
размещения проектируемого объекта,
связанного с наличием определенных
природных, политических, социаль-
ных, религиозных и военных факторов.

Технологические риски имеют сле-
дующие источники:

ошибки изысканий, связанные с тер-•
риториальным планированием (вы-
бором местоположения объекта);
проектные ошибки, вызванные не-•
полнотой инженерных изысканий и
неправильными инженерными реше-
ниями;
брак строительства (некомплект-•
ность оборудования, нарушение тех-
нологий);
несанкционированный выброс газа•
и нефти из скважин;
негативные воздействия в результа-•
те аварийных ситуаций на про-
изводстве;
нарушение технологий работ и пара-•
метров технологических процессов.
Экологические риски обусловлены

воздействием опасных природных про-
цессов и явлений, приводящих к воз-
никновению чрезвычайных ситуаций
на территориях объектов (землетрясе-
ния, наводнения, оползни и т.д.), а так-
же штатными и аварийными воздей-
ствиями технологических процессов
на природные компоненты окружаю-
щей среды. Часто имеет место одно-
временное проявление природных и
технологических факторов, когда воз-
никновение одного из них инициирует
появление другого.

В связи с этим в рамках рассматри-
ваемого подхода все множество рисков,
оказывающих существенное влияние
на реализацию проектов нефтегазового
комплекса, было разделено на три
группы — территориальные, техноло-
гические и экологические риски. Ос-
новные факторы их возникновения на

разных стадиях реализации проекта
представлены в табл. 1.

При таком подходе затраты Rt(IN) на
компенсацию проявлений риск-факто-
ров проекта, связанных с необходи-
мостью принятия решения в условиях
неопределенности, могут быть опреде-
лены следующим образом:

где Rt (Ter), Rt (Teh), Rt (Eco) — соответ-
ственно затраты, связанные с компен-
сацией проявлений территориальных,
технологических и экологических
риск-факторов на момент времени t.

Следует отметить, что на начальных
фазах проекта, в частности на стадии
обоснования инвестиций, определяю-
щее место занимают территориальные
риски размещения объекта. На этом
этапе основу работ составляют каме-
ральные исследования. В качестве ис-
ходных выступают существующие ма-

териалы предшествующих изысканий,
картографические материалы, данные
космического мониторинга, аналитиче-
ских научных отчетов и средств массо-
вой информации. На основе этих дан-
ных выполняется инвентаризация ис-
точников опасных природных процес-
сов, существующих и прогнозируемых
политических, социальных и военных
конфликтов. На этой фазе работ также
устанавливается наличие природных
ресурсов и их состояние. Данная ин-
формация должна быть получена для
ряда альтернативных участков и быть
использована при комплексной оценке
рисков предполагаемого размещения
проектируемого объекта.

Примером важности учета всего
спектра возникающих рисков, в том
числе политических, на этапе пред-
проектных работ может служить за-
крытие проекта газопровода «Южный
поток»1 и проектирование нового тру-
бопровода — «Турецкий поток»2.
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Таблица 1 

Риски инвестиционного проекта объектов нефтегазового комплекса 

Риски

Этап

предынвести-
ционный

инвестиционный эксплуатационный

обоснование
инвестиций

проектная
документация

строительство
объекта

эксплуатация
объекта

Террито -
риальные

природные,•
политические,•
военные,•
социальные,•
экономические,•
законодательные•

природные,•
экономические,•
законодательные•

природные,•
социальные,•
экономические•

природные,•
военные,•
социальные,•
экономические,•
законодательные•

Техноло -
гические

изыскательские,•
ошибки выбора•
местоположения

изыскательские,•
ошибки•
проектирования

изыскательские,•
ошибки•
проектирования,
брак работ,•
некомплектность•
оборудования,
аварии на•
объекте,
нарушение•
технологии работ

изыскательские,•
износ•
оборудования,
разрушение•
хранилищ,
трубопроводов,
скважин,
нарушение•
технологий работ,
аварии на объекте•

Экологи -
ческие

фоновое•
загрязнение
природных
компонентов
окружающей
среды 

фоновое•
загрязнение
природных
компонентов
окружающей
среды

техногенное•
штатное
воздействие
строительного
оборудования,
аварийное•
воздействие

техногенное•
штатное воздей-
ствие эксплуата-
ционного обору-
дования,
аварийное•
воздействие 

1 «Южный поток» — нереализованный международный проект газопровода, который планировалось проложить по дну Черного моря из Анапского

района в болгарский порт Варна (далее две его ветки должны были пойти в Италию и Австрию). 1 декабря 2014 года Президент РФ Владимир Путин

заявил на пресс-конференции в Анкаре, что Россия отказывается от строительства «Южного потока» из-за неконструктивной позиции Евросоюза в

этом отношении.
2 «Турецкий поток» — новый международный проект газопровода, который планируется проложить по дну Черного моря из Анапского района в

Турцию, откуда газ будет отправляться далее — в европейские страны. Для строительства газопровода на территории РФ будет использоваться

инфраструктура, уже построенная ранее для закрытого «Южного потока».
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На стадии проектных работ основ-
ная группа рисков связана с качеством
и полнотой проведения инженерных
изысканий. Известны случаи, когда из-
за недостоверной информации, полу-
ченной в ходе их проведения, уже на
начальных стадиях строительства при-
ходилось менять трассы магистраль-
ных трубопроводов. Примером может
служить изменение маршрута магист-
рального нефтепровода Восточная Си-
бирь — Тихий океан на участке Тай-
шет — Сковородино. Здесь сначала
предполагалось прокладывать трассу
вдоль восточного участка озера Бай-
кал, но окончательный маршрут про-
шел по южной границе Республики
Саха (Якутии).

На стадии строительства риски ин-
вестиционного проекта связаны как с
ошибками проектирования, так и с
экономическими факторами. Приме-
ром таких рисков является строитель-
ство магистрального газопровода Со-
болево — Петропавловск-Камчатский.
Строительство данного газопровода
было начато в августе 2000 г. чешской
компанией Plinostal. После того как
было построено 90 км из требуемых
400 км, оно было прекращено в 2002 г.
из-за отсутствия финансирования.
Убытки от данных рисков составили
порядка 30 млн долларов. Только в

2010 г. практически новая ветка этого
камчатского газопровода была заново
построена ОАО «Газпром».

На стадии эксплуатации имеют ме-
сто все группы рисков, включая тер-
риториальные, технологические и эко-
логические. Эксплуатация в штатных
режимах сопровождается фиксирован-
ными уровнями выбросов загрязняю-
щих веществ, которые воздействуют
на природные компоненты окружаю-
щей среды. Накапливающиеся изме-
нения приводят к возникновению
чрезвычайных и аварийных ситуаций,
которые инициируются как террито-
риальными, так и технологическими
риск-факторами.

Примером комплексного проявле-
ния рисков, источниками которых слу-
жат опасные природные процессы, мо-
жет служить наводнение на реке Лене
в 2001 г. в городе Ленске (Якутия).
Здесь произошло заторное наводнение,
которое затопило территорию нефтеба-
зы. Убытки только на Ленской нефте-
базе в 2001 г. составили 98 млн рублей.
Во время весеннего паводка были раз-
рушены 89 из 148 вертикальных сталь-
ных резервуаров, подземное маслохра-
нилище, линия электропередачи, подъ-
ездные пути и пожарные проезды.

Военные конфликты также являют-
ся источниками серьезных аварий на

нефтяных и газовых месторождениях.
Примерами могут служить боевые
действия, проходившие в Чечне, Ли-
вии, Сирии, Ираке. Такие риски стано-
вятся особенно актуальными в начале
XXI века, когда борьба за энергоресур-
сы является одним из инструментов
геополитики.

При эксплуатации месторождений
нефти и газа важны также экономиче-
ские риски, в первую очередь цены на
энергоресурсы. Добыча нефти и газа
на различных месторождениях имеет
различную себестоимость. Данный
фактор при колебаниях цен на энерго-
ресурсы приводит к закрытию место-
рождений, если они становятся убы-
точными. Примером служит консерва-
ция ряда сланцевых месторождений
нефти и газа в США при уменьшении
цен на нефть до 60 долларов за бар-
рель и ниже.

Из всего множества рассмотрен-
ных проявлений рисков особый инте-
рес при управлении проектами зани-
мают ситуации, в которых можно
уменьшить зону неопределенности,
связанную с отсутствием необходи-
мой информации. В состав такой ин-
формации входят данные о наличии
зон неопределенности на территории
реализации проекта, наличии и ме-
стоположении интересующих объ-
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Рис. 1. Структурная схема формирования геоинформационной среды объектов нефтегазового комплекса



ектов в этих зонах, их пространствен-
ных и функциональных параметрах,
стоимости.

Достижение вышеуказанной цели
предполагает решение следующих
задач:

инвентаризация (установление) зон•
неопределенности, связанных с на-
личием источников возникновения
риск-факторов;
инвентаризация объектов, подвер-•
женных воздействию риск-факто-
ров (природных ресурсов, объектов
недвижимости);
оценка вероятности проявлений•
риск-факторов на исследуемой тер-
ритории;

оценка вероятности проявления•
риск-фактора определенного уровня;
оценка ущерба (изменение стоимо-•
сти проекта) при воздействии иссле-
дуемого риск-фактора на объект.
Решение рассматриваемого перечня

задач предполагает формирование гео-
информационной среды проекта, вклю-
чающей территориальные и объектно-
ориентированные модели (проектные,
ситуационные и мониторинговые).

Структурная схема, иллюстрирую-
щая формирование геоинформацион-
ной среды объектов нефтегазового ком-
плекса, представлена на рис. 1.

В формализованном виде, восполь-
зовавшись символами из теории мно-

жеств3, геоинформационную среду
GEO представим выражением:

где Gt(Ter), Gt(IN) Pro, Sit, Mon — множества,
описывающие соответственно террито-
риальные и объектно-ориентированные
модели (проектные, ситуационные и
мониторинговые) геоинформационной
среды GEO на момент времени t перио-
да исследования Т.

Задача, связанная с установлением
зон неопределенности и, соответ-
ственно, с возникновением риск-фак-
торов, выполняется в ходе инвентари-
зации в границах исследуемой терри-
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Таблица 2 

Объекты инвентаризации зон рисков проектов нефтегазового комплекса 

Уровень
наблюдений
(масштабы)

Объекты инвентаризации Источники данных

Планетарный
(1:200 000 000÷

1:20 000 000)

источники природных рисков (аномалии геофизических полей, геодинамических•
процессов, вулканизма, сейсмических процессов, климата и т.д.);
источники техногенных рисков (объекты нефтегазового комплекса, ядерной•
энергетики);
объекты природных ресурсов (водные, земельные, лесные, полезные •
ископаемые и т.д.);
источники военных рисков (военные конфликты, военные базы и т.д.);•
источники политических рисков (зоны влияния государств, союзов и т.д.);•
источники социальных рисков (религиозные, экономические, •
медицинские и т.д.)

архивные источники;•
научные и научно-технические•
исследования;
средства массовой информации;•
интернет;•
космические системы наблюдений;•
геоинформационные системы;•
метеорологические станции;•
геофизические станции мониторинговых•
наблюдений

Федеральный 
(1:20 000 000÷

1:2 000 000)

источники природных рисков (аномалии геофизических полей, геодинамических•
процессов, вулканизма, сейсмических процессов, 
климата и т.д.);
источники техногенных рисков (объекты нефтегазового комплекса, ядерной•
энергетики и т.д.);
объекты кадастра природных ресурсов;•
источники военных рисков (военные конфликты, военные базы и т.д.);•
источники социальных рисков (религиозные, экономические, •
медицинские и т.д.)

архивные источники;•
научные и научно-технические•
исследования;
средства массовой информации; интернет;•
космические системы наблюдений;•
геоинформационные системы;•
метеорологические станции;•
государственный мониторинг•
окружающей среды

Региональный 
(1:2 000 000÷

1:200 000)

источники природных рисков (аномалии геофизических полей, геодинамических•
процессов, вулканизма, сейсмических процессов, 
климата и т.д.);
источники опасных техногенных рисков (объекты нефтегазового комплекса,•
ядерной энергетики и т.д.);
объекты кадастра природных ресурсов;•
источники социальных рисков (религиозные, экономические, •
медицинские и т.д.) 

архивные источники;•
научные и научно-технические•
исследования;
интернет;•
космические системы наблюдений;•
геоинформационные системы;•
метеорологические станции;•
государственный мониторинг•
окружающей среды

Локальный 
(1:200 000÷

1:10 000)

источники опасных природных рисков (аномалии геофизических полей,•
геодинамических процессов, вулканизма, сейсмических процессов, климата и т.д.);
источники опасных техногенных рисков (объекты нефтегазового комплекса,•
ядерной энергетики и т.д.);
объекты кадастра природных ресурсов и кадастра недвижимости.•

космические системы наблюдений;•
геоинформационные системы;•
метеорологические станции;•
локальный мониторинг природно-•
технических систем

Детальный 
(1:10 000÷1:500)

источники опасных природных рисков (аномалии геофизических полей,•
геодинамических процессов, вулканизма, сейсмических процессов, климата и т.д.);
источники опасных техногенных рисков (объекты нефтегазового •
комплекса и т.д.);
объекты кадастра природных ресурсов и кадастра недвижимости•

инженерные изыскания (геодезические,•
геологические, геотехнические,
гидрометеорологические, экологические);
локальный мониторинг природно-•
технических систем

3 Знак ∪ означает объединение множеств.
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тории, определяемой стадией реализа-
ции проекта.

На стадиях предпроекных работ и
территориального планирования иссле-
дуются объекты и процессы планетар-
ного уровня, территории государств и
отдельного региона.

На стадиях проекта, строительства
и эксплуатации инвентаризация вы-
полняется на локальном и детальном
уровнях. Объекты инвентаризации зон
риска инвестиционных проектов неф-
тегазового комплекса представлены в
табл. 2.

Основой для проведения инвентари-
зации участков возможного проявле-
ния риск-факторов на этапах пред-
проектных работ и территориального
планирования служит геопростран-
ственная территориальная модель.
Особенно это относится к участкам
местности, для которой отсутствует до-
стоверная информация о характере
проявлений опасных природных и тех-
ногенных процессов.

В общем виде параметры, входящие
в геопространственную территориаль-
ную модель объектов земной поверх-
ности исследуемой территории Gt(Ter),
представим в виде выражения:

где (В, L, H, …, X, Y, Z) it — параметры
(элементы) i-го подмножества структур-
ного описания территориальной модели

местности Gt на момент времени t;
I — число представленных моделей
местности.

В рамках территориальной модели
исследуемой территории строятся объ-
ектно-ориентированные модели (про-
ектные, ситуационные и мониторинго-
вые). Проектная модель отображает
требуемое (эталонное) состояние объ-
екта и территории, реализуемое на ос-
нове проектной документации.

Для получения прогнозных оценок
поведения проекта строят ситуацион-
ные модели. Они позволяют выпол-
нить прогноз поведения проектной
модели при различных параметрах
реализации проекта. Решение задач на
основе ситуационного моделирования
базируется на разработке и использо-
вании математических моделей, опи-
сывающих физическую природу опас-
ных процессов (геологических, гидро-
метеорологических, экологических,
технологических). Данный подход
позволяет построить их априорные
модели и осуществить прогноз пове-
дения при разных параметрах реали-
зации проекта как на этапе территори-
ального планирования, так и на этапе
эксплуатации.

При анализе текущего состояния
проекта в фиксированные моменты
времени строят пространственные
модели, полученные на основе мони-
торинговых наблюдений. Они позво-
ляют выполнить оценку реального
состояния исследуемого объекта на

разные моменты проведения монито-
ринга.

Объектно-ориентированные модели
описывают состояние объектов и про-
цессов, прямо или косвенно связанное
с проявлениями риск-факторов. В рам-
ках решаемой задачи в интересующий
перечень входят объекты:

природных ресурсов исследуемой•
территории;
недвижимости реализуемого про-•
екта;
источников риск-факторов природ-•
ного и техногенного характера.
Построение объектно-ориентиро-

ванных моделей осуществляется на
основе параметров объектов, полу-
чаемых в рамках инженерных изыс-
каний. Данная задача решается по-
средством инвентаризации, в ходе ко-
торой устанавливаются перечень объ-
ектов, их географическое положение,
пространственные характеристики,
функциональные и стоимостные па-
раметры. Результаты инвентаризации
оформляются в виде кадастровых
паспортов, которые создаются на все
интересующие объекты, относящиеся
непосредственно к реализуемому
проекту.

Множество объектно-ориентиро-
ванных моделей Gt(IN) (проектных,
ситуационных и мониторинговых), от-
носящихся к моменту времени t, пред-
ставим в виде набора подмножеств ка-
дастровых паспортов моделей объ-
ектов:
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Рис. 2. Геоинформационная среда инвестиционного проекта
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