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Аннотация 
В статье представлена методика создания геоинформационной модели (ГИМ) нефтегазового комплекса Уральского

федерального  округа  (УрФО),  который  играет  стратегическую  роль  в  добыче  нефти  и  газа  в  России.  Основное
внимание уделено интеграции разнородных данных, включающих месторождения, трубопроводы, перерабатывающие
заводы и другие объекты инфраструктуры. Модель обеспечивает визуализацию данных в различных масштабах, что
позволяет использовать ее для принятия решений в управлении ресурсами. ГИМ может быть использована в других
нефтегазовых  регионах  России  для  оптимизации  процессов  добычи  и  переработки  углеводородов,  а  также  для
экологического мониторинга. Дальнейшие исследования будут направлены на устранение существующих ограничений
и совершенствование модели.
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Abstract 
The article presents the methodology of creating a geoinformation model (GIM) of the oil and gas complex of the Urals

Federal District (UrFD), which plays a strategic role in oil and gas production in Russia. The focus is on the integration of
heterogeneous data including fields, pipelines, processing plants and other infrastructure. The model provides visualization of
data at different scales, allowing it to be used for decision-making in resource management. The GIM can be used in other oil
and gas  regions of  Russia to optimize hydrocarbon production and processing, as  well  as  for  environmental  monitoring.
Further research will be aimed at eliminating existing limitations and improving the model.

Keywords: geoinformation systems, oil and gas complex, Urals Federal District, mapping, multiscale model, oil and gas
fields, resource management. 

Введение 
Развитие  нефтегазовой  промышленности  является  ключевым  фактором  для  обеспечения  энергетической

безопасности и экономической стабильности России. Уральский федеральный округ играет стратегическую роль в
добыче и переработке нефти и газа [1]. В условиях растущей потребности в точной и актуальной информации для
управления природными ресурсами, возникает необходимость в использовании геоинформационных систем (ГИС).
Эти технологии позволяют эффективно собирать,  анализировать и визуализировать пространственные данные для
обеспечения более точного планирования и оптимизации производственных процессов.

На основе анализа литературы [2], [3], [4] можно выделить существующие нефтегазовые комплексы России. Они
включают в себя несколько нефтегазоносных бассейнов, таких как Западно-Сибирский, Волго-Уральский, Тимано-
Печорский  и  Дальневосточный.  Западно-Сибирский  нефтегазоносный  бассейн,  являющийся  основным  регионом
добычи углеводородов,  обеспечивает более 60% общероссийской добычи нефти и газа.  Волго-Уральский бассейн,
который был первым по запасам среди нефтегазоносных бассейнов в стране, до сих пор сохраняет свою значимость
благодаря  наличию  крупных  месторождений  и  развитой  инфраструктуре.  Тимано-Печорская  нефтегазоносная
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провинция  характеризуется  сложными  геологическими  условиями.  Дальневосточный  регион,  несмотря  на  свою
удаленность  и  сложные  природные  условия,  имеет  потенциал  для  дальнейшего  роста  добычи  углеводородов.
Перечисленные  нефтегазовые  комплексы  обладают  своими  уникальными  особенностями,  и  геоинформационное
обеспечение их работы требует применения различных подходов.

Целью  данного  исследования  является  разработка  методики  создания  мультимасштабной  геоинформационной
модели,  включающей  в  себя  данные  о  месторождениях,  добыче,  транспортировке  и  переработке  нефти  и  газа  в
Уральском федеральном округе.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1. Провести анализ существующих методов геоинформационного обеспечения нефтегазовой промышленности.
2.  Изучить  и  систематизировать  данные  по  нефтегазовым  месторождениям,  инфраструктуре,  ресурсной  базе,

добыче и переработке нефти и газа в регионе, а также подготовить их для интеграции в геоинформационную модель.
3.  Разработать  мультимасштабную  геоинформационную  модель  нефтегазового  комплекса  Уральского

федерального округа, учитывающую специфику картографирования и требования к точности и актуальности данных.
4.  Оценить  возможности  применения  созданной  модели  для  решения  практических  задач  в  управлении

нефтегазовыми  ресурсами  и  разработать  рекомендации  по  использованию  геоинформационной  модели  в  сфере
управления нефтегазовым комплексом.

Методы и материалы 
При  создании  методики  геоинформационного  обеспечения  нефтегазового  комплекса  в  УрФО  использовались

современные геоинформационные технологии и методы картографирования, а также источники научной информации
[5], [6], [7], [8].

Методика включает несколько последовательных этапов: сбор, систематизацию, обработку и интеграцию данных,
создание мультимасштабной геоинформационной модели и её последующую визуализацию.

На этапе сбора и систематизации данных о месторождениях, трубопроводах, перерабатывающих заводах и других
объектах инфраструктуры можно использовать информацию из открытых источников, таких как официальные сайты
компаний,  научные  публикации  и  государственные  базы  данных.  Общегеографическую  основу  для  ГИМ  можно
получить  из  веб-картографического  сервиса  OpenStreetMap.  Затем  ГИМ  дополняется  тематическими  данными  по
нефтегазовым  месторождениям,  включающими  информацию  о  географическом  положении,  фазовом  состоянии,
объемах добычи и транспортировке нефти и газа.

На  следующем  этапе  разрабатывается  геоинформационная  база  данных,  в  которой  собранные  сведения
представляются  в виде таблиц,  содержащих основные характеристики объектов инфраструктуры,  информацию об
объемах добычи и состоянии месторождений.

Основным инструментом для обработки пространственных данных и создания картографической основы может
использоваться  кроссплатформенная  ГИС  QGIS,  которая  обладает  значительными  возможностями  для  анализа  и
визуализации  геопространственной  информации.  Выбор  QGIS  обусловлен  ее  гибкостью,  большим  набором
функциональных возможностей и поддержкой различных форматов данных [9], [10].

После сбора и систематизации данных, они структурируются в виде таблиц с атрибутивной информацией, которая
включает в себя основные характеристики объектов инфраструктуры. Эти таблицы создаются в электронных таблицах
и  подготавливаются  для  дальнейшего  экспорта  в  QGIS  в  формате  CSV.  В  QGIS  пространственные  данные
группируются в слои, каждый из которых соответствует определенной категории объектов, таких как месторождения,
трубопроводы или перерабатывающие заводы.

Далее на основе таблиц создаются тематические слои для различных объектов нефтегазовой инфраструктуры,
таких как месторождения, трубопроводы, нефтеперерабатывающие заводы и морские терминалы. Картографическая
генерализация позволяет адаптировать данные для наглядного их отображения при любом уровне масштабирования
карты.  Это  важно  при  создании  мультимасштабных  моделей,  где  необходима  согласованность  между  уровнями
детализации [7], [8].

После создания слоев пространственных данных проводится их интеграция в единую ГИМ. Особое внимание
должно быть уделено их редактированию для обеспечения соответствия актуальному состоянию. Это предоставляет
возможность комплексного анализа и визуализации всех элементов нефтегазового комплекса.

Благодаря  современным  ГИС-технологиям разработанная  методика  обеспечивает  высокую  точность  и
адаптивность  создаваемых  геоинформационных  моделей,  которые  могут  быть  использованы  для  планирования,
оптимизации добычи, транспортировки и переработки углеводородов, а также мониторинга экологической ситуации
нефтегазовых комплексов России.

Разработка геоинформационной модели 
Практическая  реализация  разработанной  методики  представлена  в  виде  создания  мультимасштабной

геоинформационной модели нефтегазового комплекса Уральского федерального округа.
Разработка базы данных нефтегазового комплекса УрФО является одним из главных этапов реализации модели. Ее

проектирование  осуществлялось  для  обеспечения  систематизации  и  хранения  информации  о  нефтегазовых
месторождениях, инфраструктуре их добычи, транспортировки и переработки.

Основные  данные  о  месторождениях  включают  их  географическое  положение  (широта  и  долгота),  фазовое
состояние  (нефтяные,  газовые,  нефтегазовые  и  другие  типы  месторождений),  а  также  информацию  о  величине
извлекаемых запасов и стадии разработки.

Процесс  разработки  ГИМ  и  интеграции  данных  нефтегазового  комплекса  УрФО  включал  несколько  этапов,
каждый  из  которых  направлен  на  создание  целостной  системы  для  анализа  и  управления  пространственной
информацией.
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Согласно  разработанной  методике,  на  первом  этапе  проводились  сбор  и  подготовка  исходных  данных.  Вся
информация,  полученная  из  различных  источников,  включая  картографические  материалы,  базы  данных  по
месторождениям  и  объектам  инфраструктуры,  была  проверена  на  актуальность  и  точность.  Данные  были
структурированы  в  виде  таблиц,  содержащих  атрибутивные  сведения  о  месторождениях,  трубопроводах,
перерабатывающих заводах и других объектах, значимых для нефтегазового комплекса. Эти таблицы подготовлены в
формате CSV, что обеспечило их легкую интеграцию в ГИС.

На  следующем  этапе  данные  были  экспортированы  в  QGIS,  где  проводилась  работа  по  созданию
пространственных слоев. Каждый слой соответствовал определенной категории объектов, таких как месторождения,
трубопроводы или перерабатывающие заводы. Для каждого объекта были заполнены атрибутивные поля, содержащие
основные характеристики, такие как тип месторождения, объем запасов, состояние разработки и другие параметры.

После  создания  слоев  была  выполнена  их  интеграции  в  единую  модель.  Этот  процесс  включал  в  себя
редактирование и проверку пространственных данных на их соответствие актуальной географической информации.
Особое внимание уделялось генерализации для улучшения читаемости и наглядности карты при ее масштабировании.

В  результате  работы  была  создана  мультимасштабная  геоинформационная  модель,  которая  обеспечивает
возможность многокритериального анализа и поддержки принятия решений в управлении нефтегазовыми ресурсами
региона.

Результаты и обсуждение 
В ходе проведенного исследования была разработана ГИМ нефтегазового комплекса  Уральского федерального

округа,  в  которой представлены атрибутивные данные о  ключевых объектах  отрасли промышленности.  В модели
представлены  такие  важные  инфраструктурные  объекты,  как  месторождения  нефти  и  газа,  трубопроводы,
перерабатывающие заводы и  другие.  Одним из  основных преимуществ модели является  ее  мультимасштабность,
которая  обеспечивает  гибкость  при  переключении  между  различными  уровнями  детализации  в  зависимости  от
специфики  задач.  Карты,  входящие  в  состав  спроектированной  ГИМ,  представлены  в  следующих  масштабах:
1 : 500 000, 1 : 000 000, 1 : 5 000 000, 1 : 25 000 000.

В масштабном ряду от 1 : 5 000 000 до 1 : 25 000 000 созданная модель обеспечивает обзор всей территории УрФО,
отображая  ключевые  объекты инфраструктуры,  такие  как  трубопроводы  и  нефтеперерабатывающие заводы.  Этот
масштаб позволяет оценить общие тенденции развития нефтегазового комплекса, проанализировать распределение
ресурсов по региону и выявить проблемы. Такой подход способствует улучшению стратегического планирования и
повышению эффективности данного сектора экономики.

В  более  крупных  масштабах  (от  1 : 500 000  до  1 : 000 000)  разработанная  ГИМ  отображает  отдельные
месторождения  с  указанием  их  фазового  состояния,  объема  извлекаемых  запасов,  стадии  разработки  и  других
характеристик. Эти данные позволяют проводить детальный анализ каждого месторождения, оценивать его потенциал.
Такая  точность данных имеет решающее значение для принятия обоснованных решений по оптимизации добычи
полезных ископаемых и их эксплуатации.

В  качестве  примера  картографической  визуализации  разработанной  модели  представлен  фрагмент  ГИМ  в
масштабе 1 : 5 000 000 (рисунок 1).

Рисунок 1 - Фрагмент ГИМ «Нефтегазовый комплекс Уральского федерального округа» в масштабе 1 : 5 000 000
DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.149.98.1

Основным  преимуществом  модели  является  ее  интегративность.  Модель  объединяет  данные  из  различных
источников, предоставляя пользователям инструмент для анализа и принятия решений. Это позволяет значительно
ускорить процесс обработки информации и снизить вероятность ошибок, связанных с несогласованностью данных.

Однако,  ГИМ  имеет  и  некоторые  ограничения.  Одной  из  сложностей  при  ее  создании  стала  необходимость
интеграции  разнородных данных,  собранных  из  различных  источников.  Кроме  того,  качество  модели  зависит  от
исходных данных,  и  любые ошибки  или  неточности  в  этих  данных могут  снизить  ее  точность  и  надежность.  В
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будущем планируется уделить внимание разработке механизмов автоматической проверки и корректировки данных
для повышения точности ГИМ.

Еще одной характеристикой модели является  ее  актуальность.  Несмотря  на  возможность  обновления данных,
некоторые элементы инфраструктуры могут изменяться быстрее, чем обновляется информация в модели. Это может
привести  к  несоответствиям  между  ГИМ  и  реальной  ситуацией.  Решение  этой  проблемы  требует  разработки
оперативных методов обновления данных и повышения скорости их интеграции в модель.

Экологический аспект также требует дополнительного внимания. Модель может использоваться для мониторинга
экологической ситуации и оценки воздействия нефтегазовой отрасли на окружающую среду. Важно интегрировать
данные о загрязнении почвы, воздуха и воды для оценки экологических рисков и разработки эффективных мер по их
снижению.

Кроме  того,  необходимо  учитывать,  что  ГИМ  может  потребовать  значительных  изменений  и  адаптации  при
использовании в других регионах с отличающимися геологическими и климатическими условиями.

Разработанная  геоинформационная  модель  нефтегазового  комплекса  УрФО  не  только  отвечает  текущим
потребностям нефтегазодобывающей промышленности, но и обладает значительным потенциалом для дальнейшего
развития. Она способствует повышению эффективности управления ресурсами, снижению операционных рисков и
улучшению  экологической  ситуации.  Однако  необходимо  продолжить  работу  над  устранением  ее  ограничений  и
совершенствованием ее функций, чтобы использовать ее в других нефтегазовых регионах России.

Заключение 
В результате  исследования была разработана геоинформационная  модель  нефтегазового комплекса  Уральского

федерального округа. Основными результатами исследования являются:
1.  База  данных,  которая  интегрирует  разнородную  информацию  по  месторождениям  нефти  и  газа,  а  также

объектам инфраструктуры.
2.  Мультимасштабная  модель,  обеспечивающая  гибкую  и  детализированную  визуализацию  данных  в  разных

масштабах.  Она  позволяет  проводить  многокритериальный  анализ,  поддерживая  процессы  принятия  решений  в
нефтегазовой отрасли.

Особое  значение  имеет  возможность  использования  разработанной  модели  в  других  нефтегазодобывающих
регионах  Российской  Федерации.  Это  открывает  перспективы  ее  применения  в  масштабах  отрасли,  способствуя
оптимизации  процессов  добычи  и  переработки  углеводородов,  а  также  улучшению  управления  экологическими
рисками.
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