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Целью работы является оценка издержек на различные типы работ каждого из циклов изысканий: тра-
диционными способами и методом воздушного лазерного сканирования (ВЛС) при геодезических изыска-
ниях на нефтегазовых месторождениях северных районах Восточной Сибири. В статье указаны основные 
преимущества ВЛС перед «классическим» геодезическим методом изысканий в техническом плане. Показа-
но, что в настоящее время нет данных о стоимости полного комплекса проведения ВЛС для топографо-гео-
дезических работ. Нами оценены издержки на различные типы работ внутри каждого из циклов изысканий, 
как традиционным методом, так и методом ВЛС. Показано, что 40 % стоимости работ при «классическом» 
методе приходится на организацию лагеря изыскательской экспедиции и 47 % – на полевые исследования, 
тогда как при ВЛС данные издержки соответственно в 12 и 5 раз ниже. Установлено, что использование ме-
тода ВЛС позволит в 6,4 раза сократить издержки на топографо-геодезические изыскания при сооружении 
линейных и площадных сооружений нефтегазового комплекса Восточной Сибири.

Ключевые слова: воздушное лазерное сканирование (ВЛС), изыскания, нефтегазовые месторождения, 
экономический эффект

ECONOMIC EFFICIENCY SUBSTANTIATION OF AIRBORNE LASER SCANNING 
METHOD FOR LINEAR AND AREAL FACILITIES WHEN CONSTRUCTING 

COMPLICATED PROCESS FACILITIES IN OIL AND GAS COMPLEX
Rodnenko I.N., Kanitskaya L.V.

Baikal State University, Irkutsk, e-mail: ivan_81sss@mail.ru

The purpose of the work is an estimate of cost for different types of works of each of the cycles of surveying: 
by traditional approaches and by an aerial laser scanning (ALS) during geodesic surveys in the oil and gas fields of 
the northern regions of the Eastern Siberia. The article points out the main advantages of (ALS) over the «classical» 
geodesic method of surveys from the technical point of view. It shows that at present there are no data on the cost 
of the complete complex of carrying out ALS for topographic and geodesic surveying. We estimated the cost for 
different types of works inside each of cycles of surveys both as by traditional method and ALS method. It shows 
that 40 % of works cost by means of «classical» method falls on organization of surveyors expedition camp and 
47 % – on field surveying with that by means of ALS this cost is consequently 12 and 5 times lower. It is found 
the use of ALS method will allow to cut down the cost at 6.4 times for topographic and geodesic surveying during 
construction of linear and areal structures of oil and gas complex of Eastern Siberia.
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Активное освоение нефтегазовых ме-
сторождений Восточной Сибири привело 
к увеличению объёмов строительных работ 
в нефтегазовом комплексе, как на объектах 
нефтегазодобычи, так и на объектах транс-
портировки и переработки углеводородов. 
Строительство новых объектов требует боль-
шого объема проектно-изыскательских работ, 
выполненных быстро, качественно и с соблю-
дением нормативной документации. Одним 
из способов ускорения сроков изыскатель-
ских работ, повышения точности, экономич-
ности является воздушное лазерное сканиро-
вание (ВЛС), имеющее ряд преимуществ по 
сравнению с использованием традиционных 
технологий геодезических изысканий. 

Первые ВЛС-системы были произве-
дены в середине 1990-х гг., и Россия на-
ряду с такими странами как Канада, США 

и Япония, вошла в четверку стран начав-
ших первыми использовать эти системы. 
На сегодняшний день воздушное лазерное 
сканирование – самый современный метод 
сбора геопространственной информации 
о местности. Одновременно с воздушным 
лазерным сканированием проводится циф-
ровая аэросъёмка. Результатом ВЛС явля-
ется трехмерная точечная модель земной 
поверхности в заданной системе координат 
и набор цифровых аэрофотоснимков с из-
вестными элементами внешнего ориенти-
рования. 

В табл. 1 приведены основные параме-
тры, характеризующие традиционную тех-
нологию геодезической съемки и изыска-
ния с использованием ВЛС.

Анализ данных табл. 1 показывает, что 
традиционный метод значительно проигры-
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вает методу ВЛС по многим показателям. 
Кроме того, в работах [1, 4–9, 11] авторы 
выделили следующие преимущества воз-
душного лазерного сканирования по срав-
нению с другими методами инженерно-гео-
дезических изысканий: 

– картографирование труднодоступных 
участков местности, таких как заболочен-
ные и залесенные территории, где примене-
ние других методов съёмок трудоёмко и до-
рогостояще;

– высокая точность плановых и высот-
ных измерений, не зависящая от физиоло-
гических ограничений человека и от инди-
видуальных ошибок;

– обработка результатов воздушного ла-
зерного сканирования более технологична, 
оперативна и производительна по сравне-
нию с другими методами;

– получение цифровых топографиче-
ских планов (ЦТП) методом одновременной 
аэрофотосъемки и воздушного лазерного 
сканирования; 

– большая ширина исходной съёмки 
и высокая детализация ЦТП при проектиро-
вании позволяют учесть все нюансы мест-
ности;

– фиксация до четырех отражений од-
ного посланного импульса (возможность 
разделения верха растительности и поверх-
ности земли);

– оперативность получения конечных 
данных. Конечные картографические ма-
териалы могут быть готовы в течение не-
скольких дней (в зависимости от объёма 
работ).

Обычно при использовании традици-
онного метода геодезических изысканий 
трассирование и размещение промышлен-
ных площадок для технико-экономического 
обоснования проекта (ТЭО) и выдачи тех-
нического задания на производство работ 
осуществляют по топографическим пла-
нам и картам крупных масштабов (1:10000, 
1:25000), которые не имеют достаточной 
детализации. Поэтому зачастую объек-
ты на местности размещают, как говорят,  
«на глазок». 

На этапе полевых работ ширина линей-
ной съёмки составляет порядка 100 м. Это 
резко снижает возможности разработки раз-
личных вариантов проектов строительства 
таких нефтегазовых объектов, как систе-
мы сбора нефти и газа, системы внешнего 
транспорта и т.п. Кроме того, при данной 
технологии линейной съемки существует 
множество ограничений, которые обуслов-
лены исключительно физиологическими 
данными человека. В частности, при вы-
полнении геодезической съёмки в сравне-
нии с ВЛС плотность точек на местности 

небольшая. К тому же при производстве ра-
бот в зимний период времени согласно СП 
11-104-97 п. 5.59 инженерно-топографиче-
ские планы, составленные в результате (по 
материалам) съёмки при высоте снежного 
покрова более 20 см, подлежат обновлению 
в благоприятный период года [11]. Практи-
ка показывает, что подобные обстоятель-
ства при проведении геодезических работ 
приводят к необходимости проведения 
неоднократных дополнительных съемок, 
а это – прямые издержки, как временные, 
так и материальные.

Анализ различных доступных источни-
ков относительно стоимости всего цикла 
работ, выполняемых традиционным спосо-
бом и ВЛС, показал, что таких данных нет. 
Имеются отдельные сведения по сравнению 
трудозатрат на инженерные изыскания, ко-
торые проводят с использованием традици-
онной технологии и методом мобильного 
лазерного сканирования [3]. Однако в этой 
статье не указано количество человек, за-
нятых в работах, и авторы лишь констати-
руют, что метод лазерного сканирования 
более эффективен. Автор статей [7, 8] ука-
зывая пропорцию стоимости единицы объ-
ёма материалов аэросъёмки, по отношению 
к стоимости наземных съёмок, которая со-
ставила 1: 3, не приводит никаких данных, 
для подтверждения своих расчетов и не ука-
зывает регион проведения работ, что весьма 
важно. Однако в этих статьях говорится, что 
одним из неудобств для расчета стоимости 
аэрофотосъемки является раздельный учет 
объектов в каждом проекте, т.к. зависимость 
от мест базирования воздушного судна ока-
зывает существенное влияние на конечную 
стоимость готового материала. 

Автор работы [10] приводит данные се-
бестоимости ВЛС с геопривязкой и уравни-
ванием, которые составляют в зависимости 
от региона изысканий около 3500–8000 р. 
за 1 км2. Однако при расчете себестоимости 
ВЛС не указаны типы работ. В работе [2], 
напротив, приведены данные об относи-
тельной величине издержек на отдельные 
типы работ при проведении ВЛС с исполь-
зованием наемного летательного средства, 
но абсолютных цифр издержек нет. Однако 
в статье говорится, что «несмотря на доста-
точно длительное использование лазерно-
го сканирования в инженерных изыскани-
ях (более 10 лет), до сих пор отсутствуют 
документы, регламентирующие правила 
выполнения работ, нормы времени и базо-
вые цены. На данный момент существует 
не только теоретическое обоснование ис-
пользования данных воздушного лазерного 
сканирования для решения инженерно-гео-
логических задач, но и практическое. Од-
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нако использование как самого воздушного 
лазерного сканирования, так и дешифриро-
вания… является необоснованным ввиду 
отсутствия свода правил (СП) и расценок 
в сборнике базовых цен… необходимо раз-
работать базовые цены для проведения все-
го комплекса лазерного сканирования от 
полевых работ до обработки полученного 
материала, соответственно необходимо раз-
работать нормы времени для подсчёта смет-
ной стоимости работ. Тем самым узаконить 
данные виды работ, прояснив финансовые 
и временные затраты на выполнение воз-
душного лазерного сканирования и много-
кратного использования полученных дан-
ных при сканировании» [2].

В связи с вышесказанным работа, в ко-
торой мы даем обоснование экономической 
целесообразности применения метода ВЛС 
при строительстве линейных и площадных 
объектов нефтегазового комплекса (НГК) 
достаточно актуальна. Целью настоящей 
работы является оценка издержек на раз-
личные типы работ каждого из циклов изы-
сканий: традиционных геодезических и ме-
тодом ВЛС. 

Обычно все работы по освоению не-
фтегазовых месторождений компании-опе-
раторы начинают с планирования и синхро-
низации сроков различных типов работ по 
реализации этапов капитального строитель-
ства объектов нефтегазодобычи, например, 
таких как кустовые площадки, трубопрово-
ды, ЛЭП, с одновременным формировани-
ем планов капитальных вложений. Первый 
этап – это проектно-изыскательские рабо-
ты (ПИР). Так, например, в структуре ОАО 
«НК» Роснефть» по различным сложным 
технологическим объектам на этап ПИР 
обычно отводят 24 месяца. Около четырех 
месяцев выделяют на инженерные изыска-
ния. Однако время инженерных изысканий 
может быть увеличено при значительной 
протяженности и труднодоступности ли-
нейных и площадных объектов.

Полевые изыскательские работы под-
разделяют на два типа: геодезические и гео-
логические. Геологические изыскания – это 
особый тип работ, не поддающийся в насто-
ящее время усовершенствованию. Следова-
тельно, издержки на работы по геологиче-
скому изысканию невозможно снизить. 

Таблица 1
Параметры съемки методом ВЛС и традиционным методом [6–10, 12]

Параметр Метод съемки
ВЛС традиционный

Плотность точечной модели местности не менее 2 точек на м2 1 точка на 100–200 м2

Точность цифровой модели местности по высоте не 15 см при высоте 
1200 м и 7–8 см в плане 

относительно

Аэрофотосъёмка и составляемые  
по ней ортофотопланы

размер пикселя на местности 4–5 см отсутствует

Ширина полосы съемки от 0 до 93 % от высоты полёта Не более 100 м
Скорость выполнения съемки Зависит от скорости воздушного 

судна, в среднем 150–200 км/ч
1–2 км/день в зависи-
мости от местности

Таблица 2
Издержки на основные типы работ при традиционном и ВЛС методе изысканий 

Типы работ Распределение издержек по работам 
Традиционный метод* Метод ВЛС**

Издержки, 
руб./ км2

Издержки внутри 
цикла, проц.

Издержки, 
руб./ км2

Издержки внутри 
цикла, проц.

Организация лагеря 869 392 40,09 67 608 20,01
Полевые работы 1 034 171 47,69 190 592 56,41
Камеральная обработка полевых ма-
териалов

28 191 1,30 28 212 8,35

Создание цифровых топографиче-
ских планов различных масштабов

236 803 10,92 51 457 15,23

Итого: 2 168 527 100 337 869 100

П р и м е ч а н и е . *Используемое оборудование: приемники gPS/ГЛОНАСС, электронные та-
хеометры и нивелиры, компьютеры и специализированное ПО. **Используемое оборудование: воз-
душный сканер, цифровая аэро-фотокамера,gPS-приемники, специализированное ПО. 
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Топографические планы являются ис-

ходным материалом для всего комплекса 
работ по проектированию объектов НГК. 
Неточности в создании топографических 
планов и недостаточный объём данных 
обычно не позволяют разработать много-
вариантные решения по строительству 
объекта, для того чтобы можно было 
выбрать оптимальный вариант его тех-
нических и экономических параметров. 
А в дальнейшем эти недоработки могут 
сказаться и на экономике эксплуатации 
инженерных сооружений нефтегазового 
комплекса [6, 11].

 Однако, как показала практика, при 
использовании ВЛС на таких объектах как 
нефтепроводы «ВСТО», «ВСТО-2», нефте-
конденсатопровод «Уренгой – Пур-Пэ», 
нефтегазоконденсатные месторождения 
ОАО «НГК «Славнефть», БАМ и Транс-
сибирская магистраль, высокоскоростная 
железнодорожная магистраль «Москва – 
Казань», временные затраты и издержки 
можно снизить за счет проведения геоде-
зических работ с помощью метода ВЛС [1, 
9, 11, 12]. 

Проводится краткий экономический 
анализ различных методов изысканий 
в Катангском районе Иркутской области 
при строительстве системы сбора нефти 
(табл. 2). Данные по методу ВЛС приведе-
ны для компаний, имеющих собственные 
летательные средства.

Из данных табл. 2 видно, что 40 % сто-
имости работ при традиционном методе 
приходится на организацию лагеря изы-
скательской экспедиции и 47 % – на поле-
вые исследования, тогда как при ВЛС дан-
ные издержки соответственно в 12 и 5 раз 
ниже. Причем следует особо отметить, что 
основные статьи расходов на организацию 
лагеря изыскательской экспедиции – это 
транспортные расходы и расходы на про-
живание работников. При повторных вы-
ездах к месту проведения работ или уве-
личении срока пребывания в «поле» эти 
расходы сохраняются и существенно уве-
личивают общие издержки при проведе-
нии изысканий. 

Анализ данных табл. 2 также показал, 
что отношение стоимости изысканий мето-
дом ВЛС в Катангском районе Иркутской 
области к стоимости проведения их тради-
ционным методом составляет 1:6,4. 

Таким образом, после обработки дан-
ных, полученных методом ВЛС (ортофото-
планы, цифровой рельеф местности и др.) 
можно выполнять камеральное размеще-
ние линейных и площадных инженерных 
сооружений без создания окончательных 
топографических планов. Разрабатывать 

многовариантные способы разработки ме-
сторождений, выбирая затем оптимальный 
в технологическом и экономическом пла-
нах, а необходимые для проектирования 
топографические материалы предоста-
вить на окончательный вариант размеще-
ния объекта, что даст немалую экономию 
средств. Известно, что с увеличением 
площади изыскиваемой территории рен-
табельность возрастает в линейной про-
порции, а поскольку нефтегазовые место-
рождения Восточной Сибири находятся 
в отдаленных малозаселенных северных 
районах с неразвитой инфраструктурой 
и с большими площадями изысканий, то 
ВЛС позволит существенно сэкономить 
материальные, трудовые ресурсы и как ми-
нимум в 6 раз сократить издержки на то-
пографо-геодезические изыскания при со-
оружении объектов нефтегазодобычи. 
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