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Недра  – государственное достояние. Поэтому достовер-
ная их оценка, рациональное использование и эффек-

тивная добыча являются приоритетными задачами при недро-
пользовании.

Геологоразведочные работы проводят бурением поисковых и 
разведочных скважин на месторождении. Для добычи углеводо-
рода на месторождении создают систему размещения и плотность 
сеток добывающих и нагнетательных скважин. Система сбора 
нефти представляет сеть нефтепроводов от скважин к насосным 
станциям и дальше к промысловым пунктам сбора. На пунктах 
сбора нефть подготавливают и транспортируют к потребителю. 

С позиции системных исследований недропользование яв-
ляется сложной системой, представляющей собой «объект +  
+ процесс», в  которой объект  – месторождение углеводоро-
дов, – и процесс – совокупность взаимосвязанных на основе ин-
формации о качестве нефти технологических процессов («гео- 
логоразведочные работы – добыча – технологии сбора и под-
готовки – хранение – транспортирование к потребителю») [1].

Мониторинг это система наблюдений, анализа, интерпре-
тации и контроля. 

Методологической основой мониторинга недропользова-
ния углеводородов является система оценок недропользования, 
структурная схема которой приведена на рис. 1. Основные виды 
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системы оценок недропользования углеводородов: геологи-
ческая, квалиметрическая, геометрическая, геомеханическая, 
экологическая, стоимостная, гидрогеологическая, геодинами-
ческая, оценки использования земельного отвода и горного от-
вода, которые взаимосвязаны между собой. 

Важную и современную роль в системе оценок недрополь-
зования, занимает новое научное направление «Квалиметрия 
недр», основные принципы и методология которого сформу-
лированы в работе В.В. Руденко [3].

При квалиметрической оценке углеводородов учитывают-
ся геологические особенности месторождения, количество и 
качество нефти, технологии добычи, переработки, хранения  
и транспортирования углеводородов, конъюнктура рынка. 

При разработке месторождений углеводородов важное зна-
чение имеет геомеханическая оценка. Основным источником 
изменения напряженно-деформированного состояния массива 
является коллектор, который содержит полезное ископаемое. 
Горные породы, слагающие коллектор, а также их свойства опре-
деляют параметры геомеханических процессов и их развитие 
при техногенном воздействии на массив горных пород. Развитие 
геомеханических процессов в массиве приводит к уплотнению 
пород коллектора. Последствиями которых являются сдвижения 
земной поверхности и деформации подрабатываемых объектов.

Общеизвестно, что деформации земной поверхности возни-
кают при разработке месторождений твердых, жидких и газооб- 
разных полезных ископаемых и для их выявления, в основном, 
используют инструментальные методы мониторинга без учета 
геологических особенностей разрабатываемого месторождения. 
В результате, зачастую, полученные результаты не позволяют с 
необходимой достоверностью выявить причины и своевременно 
использовать полученную информацию для обеспечения безо- 
пасности подрабатываемых объектов.

На основе геолого-технологической модели месторождения 
и выделенных значимых факторов создана интегрированная 
система мониторинга за деформациями породного массива и 
продуктивных коллекторов земной поверхности и подрабаты-
ваемых сооружений, включающая традиционные, современные 
и другие методы наблюдений [1, 2]. 

Для выбора эффективной стратегии разработки месторожде-
ния углеводородов с учетом глобального рынка минерального сы-
рья и конкурентоспособности, разработана многокритериальная 
модель оптимизации выбора метода мониторинга, учитывающая 
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значимые факторы, влияющие на деформации породного мас-
сива и продуктивных коллекторов, земной поверхности и под-
рабатываемые сооружения, выделенные на основе квалиметри-
ческой оценки, структурная схема которой приведена на рис. 2. 

К управляемым значимым факторам отнесены: количественные 
и качественные потери нефти, извлекаемые запасы нефти. К неуп- 
равляемым – балансовые запасы нефти, качественные характе-
ристики нефти, рыночная цена на нефть, затраты, налоги [3, 4].

В многокритериальной модели оптимизации (рис. 2) в каче-
стве критериев выбора оптимального решения использованы:

�� стоимостная оценка полноты и качества извлечения 1  т 
запасов нефти из недр, тыс. руб.;

�� экологический риск загрязнения окружающей среды (пре-
дельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в 
воздушной и водной среде, а также в почвенно-растительном 
покрове), тыс. руб.; 

�� социальный риск (потеря жизни и здоровья человека, из-
менение качества уровня жизни) тыс. руб. 

На основе трех критериев получаем оптимальную область 
принятия решений для эффективного недропользования угле-
водородов, которое позволит получить «maximin» стратегию 
освоения месторождения углеводородов с минимальным гор-
ным – инвестиционным риском [4].
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