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ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå âîïðîñû ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ïî êóðñó ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãèè è ðàç-

ðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Êóðñ îñíîâàí íà ïîëó÷åíèè íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ

òåõíîëîãèé, èñïîëüçóþùèõ ìåòîäû ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè, íåôòåïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè, ôàöèàëüíîãî àíàëè-

çà, ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, íåôòåïðîìûñëîâîé ãåîëîãèè ñ ïîñëåäóþùåé óâÿçêîé ñ äàííûìè ïîäçåìíîé ãèäðîìå-

õàíèêè. Óñâîåíèå ìàòåðèàëîâ êóðñà ñòóäåíòàìè âî ìíîãîì çàâèñèò îò íàâûêîâ ðàáîòû ñ ïåðâè÷íîé áàçîé äàííûõ

ïî êîíêðåòíûì ìåñòîðîæäåíèÿì, âûáîðà îáó÷àþùåãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè êîì-

ïüþòåðíûõ êëàññîâ, à òàêæå ñîñòàâà ëåêöèîííûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé.

1. Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò íåôòÿíàÿ ïðîìûøëåííîñòü

ïåðåæèâàåò íàñòîÿùèé èíôîðìàöèîííûé áóì, ñâÿçàííûé

ñ ïåðåâîäîì òåõíîëîãèé íà íîâóþ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêóþ

áàçó, îñíîâàííóþ íà ñîçäàíèè êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.

Ïðè ýòîì îñîáóþ öåííîñòü ïðèîáðåòàþò çàäà÷è ìîäåëè-

ðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè, êîòîðûå îñíîâàíû íà êîíöåïöèè ñî-

çäàíèÿ ïîñòîÿííî-äåéñòâóþùèõ ìîäåëåé (Ðåãëàìåíò…,

2000). Â êà÷åñòâå òåîðåòè÷åñêîé îñíîâû (ÿäðà) òàêîé ñèñ-

òåìû ìîãóò ñëóæèòü ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû ïîñòðîå-

íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé è ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëåé. Òåõíîëî-

ãèÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ äîëæíà áûòü ïîñòðîåíà òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ãëóáîêîå çíàíèå îñíîâ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèå èõ â íåôòåãàçîäî-

áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ

çàäà÷. Èìåííî íà ýòî äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ïîäãîòîâ-

êà è îáó÷åíèå êàäðîâ â ñèñòåìå Âûñøåãî è ñðåäíåãî ñïå-

öèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ. Ìåæäó òåì, ñåãîäíÿøíÿÿ âó-

çîâñêàÿ ïðàêòèêà ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ïîèñê è ðàçâåäêà íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé» îðèåíòèðóåò ñòóäåíòîâ è ïðåïî-

äàâàòåëåé ïðåèìóùåñòâåííî íà êëàññè÷åñêèå íàó÷íûå

äèñöèïëèíû, ñëîæèâøèåñÿ â 50-70 ã.ã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,

êîãäà âûøëî â ñâåò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìîíîãðà-

ôèé è ó÷åáíûõ ïîñîáèé.

Â ñòàòüå, íàïèñàííîé íà îñíîâå îïûòà, ïîëó÷åííîãî

ïðè ÷òåíèè êóðñà ëåêöèé â Êàçàíñêîì è Óäìóðòñêîì ãîñó-

äàðñòâåííûõ óíèâåðñèòåòàõ, îáñóæäàþòñÿ ìåòîäîëîãè÷åñ-

êèå, íàó÷íûå è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ïîäãîòîâêè

ñòóäåíòîâ ïî îñíîâàì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà è ëîãèêà åå ïîñòðîåíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ ïëîäîì ðàáîòû äåñÿòêîâ, à èíîãäà è ñîòåí ñïåöèà-

ëèñòîâ. Â íåé â êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå âîïëîùåíû òåî-

ðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ïî ïðåäìåòó, à òàêæå ó÷òåí ïðàêòè÷åñ-

êèé îïûò ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ðàçëè÷íûõ ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ðåãèîíîâ. Êóðñ

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé ñîñòîèò èç ëåêöèé, ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé,

äèïëîìíûõ ðàáîò è ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèé. Ñî÷åòàíèå âñåõ

ôîðì îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäãîòîâèòü ãðàìîòíîãî ñïå-

öèàëèñòà, ñïîñîáíîãî ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå ïî ñïå-

öèàëüíîñòÿì 020305 – «Ãåîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ ãîðþ÷èõ èñ-

êîïàåìûõ», 090600 – «Ðàçðàáîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿ-

íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé».

2. Íàïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ
Öåëüþ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäå-

ëè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîäñ÷åò çàïàñîâ íåôòè, ïðîåêòèðîâà-

íèå ðàçðàáîòêè, ñîñòàâëåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáî-

ñíîâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ, ïðîâåäåíèå

àíàëèçà ðàçðàáîòêè, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-òåõ-

íè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ) è ðåøåíèå äðóãèõ çàäà÷.

Îòñþäà ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâ-

êè ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ðàáîòû â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ

è ïðîåêòíûõ èíñòèòóòàõ (ÍÈÏÈ) è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ öåíòðàõ (ÍÒÖ) ïî ìîäåëèðîâàíèþ. Â

ýòèõ îðãàíèçàöèÿõ òðàäèöèîííûé âèä ðàáîò – ñîñòàâëåíèå

ïðîåêòîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ðàçðàáîòêè.

Äðóãîé ó÷àñòîê ðàáîò ñïåöèàëèñòîâ ïî ìîäåëèðîâà-

íèþ ñêëàäûâàåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà óðîâíå ÍÃÄÓ –

ÖÄÍÃ (öåõà ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà): ãåîëîãè÷åñêèå îòäå-

ëû, îòäåëû ðàçðàáîòêè è ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåòîäîâ ïîâû-

øåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ. Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïðî-

âîäèòñÿ íå ïîä êîíêðåòíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, à òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè îâëàäåëè òåîðåòè÷åñêèì ìàòå-

ðèàëîì è ïðàêòè÷åñêèìè çíàíèÿìè ïðèìåíèòåëüíî ê îñî-

áåííîñòÿì, ïðèñóùèì øèðîêîìó êëàññó ìåñòîðîæäåíèé.

Ýòî ïîçâîëèò áóäóùèì èíæåíåðàì àäàïòèðîâàòüñÿ ê ÷àñ-

òîé ñìåíå èíòåðôåéñà è ôóíêöèé ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ. Âàæíîå ìåñòî ïðè ýòîì çàíèìàþò ìåòîäèêà ïðîâå-

äåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé (Ãàíèåâ, 2007), à òàêæå îðãà-

íèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå àñïåêòû, òî åñòü âîïðîñû, ñâÿ-

çàííûå ñ îñíàùåíèåì êîìïüþòåðíûõ êëàññîâ ñîâðåìåí-

íûìè ñðåäñòâàìè êîìïüþòåðíîé òåõíèêè è ëèöåíçèîííûì

ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Äî ñèõ ïîð ðåøåíèå ýòèõ âîï-

ðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôèíàíñîâûìè çàòðàòàìè, âûçûâàåò áîëü-

øèå òðóäíîñòè. Ñþäà æå ìîæíî îòíåñòè âîïðîñû ñîäåðæà-

íèÿ â øòàòå ÂÓÇà ïðîãðàììèñòà äëÿ ðàáîòû ñ ñåðâåðîì áàçû

äàííûõ, ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà è ëàáîðàíòà.

3. Âûáîð ìîäåëèðóþùåãî ïàêåòà
Â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè íàøëè ðàñïðîñòðàíåíèå

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîìïüþòåðíûõ ïðî-

ãðàìì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ðàç-

ðàáîòêè çàëåæåé íåôòè. Èç âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîæíî

âûäåëèòü äâå êàòåãîðèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ: îòå÷å-

ñòâåííûå è çàðóáåæíûå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî

ïàêåòîâ – çàðóáåæíûå. Èç àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé
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ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, âûïîëíåííûõ â ðàçëè÷íûõ ìî-

äåëèðóþùèõ ïàêåòàõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Â

ïàêåòå Schlumberger ìîäåëü ñòðîèòñÿ íà î÷åíü ìåëêîé ðå-

ãóëÿðíîé ñåòêå ñ øàãîì ïî âåðòèêàëè 0.2 - 0.4 ì, ò.å. ïðèíÿ-

òûì ïðè îöèôðîâêå äàííûõ êàðîòàæà. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ìî-

äåëü ïðèðîäíîãî ðåçåðâóàðà â ïàêåòå Roxar ñòðîèòñÿ íà íå-

ðàâíîìåðíîé ïî Z ñåòî÷íîé îáëàñòè, ïðè÷åì íåàêòèâíûå

ÿ÷åéêè èñêëþ÷àþòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ. Ìîäåëü ïðèðîäíî-

ãî ðåçåðâóàðà â ïàêåòå Landmark ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà

áîëåå êðóïíûìè ýëåìåíòàìè, õîðîøî ñîãëàñóþùèìèñÿ ñ

ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïëàñòà. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü îò-

íîñèòåëüíî ìîäåëè, âûïîëíåííîé íà ñòðóêòóðèðîâàííîé

ñåòêå â îòå÷åñòâåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ ÒÐÈÀÑ è

ÄåëüòàÎéë. Òàêàÿ ñåòêà ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü õîðîøåãî ñîãëà-

ñîâàíèÿ âñåõ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé, ïðîíèöàåìûõ èí-

òåðâàëîâ è ïîâåðõíîñòåé ÃÍÊ è ÂÍÊ. È õîòÿ ïðè ïîñòðîå-

íèè òàêîé ñåòêè óäàåòñÿ ñîõðàíèòü âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, îäíàêî ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-

íîñòü ïîäîáíîé ìîäåëè áóäåò íèæå, ÷åì äëÿ ìåëêèõ ñåòîê.

Ìîäåëè, ïîñòðîåííûå â ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ êîì-

ïëåêñàõ, îòëè÷àþòñÿ ðàñ÷åòíûìè àëãîðèòìàìè, âèäîì ñå-

òîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàâíîìåðíûìè, íåðàâíîìåðíû-

ìè, ñòðóêòóðèðîâàííûìè ïî êîîðäèíàòå z. Ðàçëè÷àþòñÿ

òàêæå ñïîñîáû õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Àëãîðèòìû ðàñ-

÷åòîâ è êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû íåïðåðûâíî ñîâåð-

øåíñòâóþòñÿ, ïîýòîìó ñêàçàííîå âûøå îòíîñèòñÿ ëèøü ê

îïðåäåëåííîìó âðåìåííîìó îòðåçêó, íà êîòîðîì óäàåòñÿ

ïðîñëåäèòü ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ. Îòíîñèòåëüíî ïðå-

èìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ òåõ èëè èíûõ ïðîãðàììíûõ êîìï-

ëåêñîâ íóæíî ñêàçàòü, ÷òî ñàìûì ëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ òîò,

êîòîðûì â ñîâåðøåíñòâå âëàäååò ñïåöèàëèñò. Îïèñàíèå

äîñòîèíñòâ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ ÷àñòî íîñèò ðåêëàìíûé

õàðàêòåð è íå ìîæåò áûòü ïðèíÿò íà âåðó áåç ñîîòâåòñòâó-

þùèõ êîððåêòèâ. Êàæäûé êîìïëåêñ ðàçðàáàòûâàëñÿ ïî

òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì îïðåäåëåííûõ íåôòÿíûõ êîì-

ïàíèé. Ïîýòîìó îí íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì, ïðèãîä-

íûì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ óñëîâèé, à èìååò ñâîè ñèëüíûå è ñëàáûå ñòîðîíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïàêåòîâ, ïðèíÿòûõ ê

ïðîìûøëåííîìó èñïîëüçîâàíèþ Öåíòðàëüíîé êîìèññè-

åé ïî ðàçðàáîòêå, ÿâëÿþòñÿ çàðóáåæíûìè. Òåõíè÷åñêîå

îïèñàíèå ýòèõ ïàêåòîâ èìååò âèä ðóêîâîäñòâ ïîëüçîâàòå-

ëÿ è íå âñåãäà ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ îá èñïîëüçóåìûõ

àëãîðèòìàõ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè ïîä-

ãîòîâêå ëåêöèîííîãî êóðñà è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Êîì-

ìåð÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü ìíîãèõ ïàêåòîâ íå ïîçâîëÿåò

óñòàíîâèòü èõ â ÂÓÇàõ. Âî ìíîãèõ êîìïàíèÿõ, çàíèìàþ-

ùèõñÿ ðàçðàáîòêîé è âíåäðåíèåì ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-

òîâ, îòñóòñòâóþò àêàäåìè÷åñêèå (îáó÷àþùèå) ëèöåíçèè.

Ê ýòîìó íóæíî äîáàâèòü íå ðóñèôèöèðîâàííûé èíòåð-

ôåéñ è òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ðÿäà ïàêåòîâ. Íî îñíîâíîé

òðóäíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàííûå ïàêåòû ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ ðåøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ, à íå ó÷åáíûõ çàäà÷. Ïîýòî-

ìó îíè äîñòàòî÷íî ñëîæíû äëÿ îñâîåíèÿ ñòóäåíòàìè. Â òî

æå âðåìÿ, èñïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðî-

äóêòîâ äëÿ îáó÷åíèÿ òàêæå íå âñåãäà âîçìîæíî ïî ïðè÷èíå

ñîõðàíåíèÿ êîììåð÷åñêîé òàéíû. Âíèìàòåëüíî èçó÷àÿ èí-

òåðôåéñ ïðîãðàììû, âñåãäà ìîæíî íàéòè ñïîñîáû âîñïðî-

èçâåäåíèÿ àëãîðèòìîâ, ÷àñòî áåç ññûëêè íà îðèãèíàë. È âñå

æå, èñïîëüçóÿ òîëüêî îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè, êàê ýòî

ðåêîìåíäóåòñÿ â ðàáîòå (Äçþáà, 2007), ëåãêî îêàçàòüñÿ íà

îáî÷èíå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Äåëî â òîì, ÷òî

 Ðèñ. 1. Êîðîáêà, èíñòàëëÿöèîííàÿ êîïèÿ è èíñòðóêöèÿ ïîëüçî-

âàòåëÿ ÏÊ ÄåëüòàÎéë.

îòå÷åñòâåííûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ñîçäàþòñÿ â óñ-

ëîâèÿõ ôèíàíñîâîãî äåôèöèòà è, ïî ýòîé ïðè÷èíå, íå ñî-

äåðæàò âñåõ íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé. Êðîìå òîãî, îíè íå-

äîñòàòî÷íî ïðîâåðåíû íà ïðàêòèêå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

ðàçíîîáðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (ãàçîíåôòÿíûå çà-

ëåæè, òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ è ò.ï.).

 Â ýòîé ñâÿçè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ ó÷åáíîé öåëüþ íàìè

ïðåäëîæåí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ (ÏÊ) ÄåëüòàÎéë (Ðèñ.

1). Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå

ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè íà âûñî-

êîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì óðîâíå ëåêöèé è ïðàêòè÷åñêèõ

çàíÿòèé. ÏÊ ÄåëüòàÎéë ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áàçó äàííûõ

ïðîåêòà, ñòðîèòü ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü, ðàññ÷èòûâàòü

ôèëüòðàöèîííóþ ìîäåëü, ïðîâîäèòü îöåíêó è ïëàíèðîâà-

íèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

4. Ñîçäàíèå ó÷åáíîé áàçû äàííûõ
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ è ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ

äàííûõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïåðâîãî ýòàïà â

òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ôèëüòðàöè-

îííîé ìîäåëè. Â ðåçóëüòàòå ñáîðà, îáðàáîòêè è àíàëèçà

ïåðâè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñîçäàåòñÿ ó÷åá-

íàÿ áàçà äàííûõ.

Èñòî÷íèêàìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ ÿâëÿþò-

ñÿ ýëåêòðîííûå òàáëèöû äàííûõ ïî êîîðäèíàòàì ñêâàæèí

è ïëàñòîïåðåñå÷åíèé, ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí, äîáû÷å è çàêà÷êå,

çàìåðàì ïëàñòîâûõ è çàáîéíûõ äàâëåíèé, èíòåðâàëàì ïåð-

ôîðàöèè, ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì ìåðîïðèÿòèÿì, êîíñòðóê-

öèè ñêâàæèí, êîíòóðàì íåôòåãàçîíîñíîñòè è ïð., à òàêæå

ñïðàâî÷íèêè ìîäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ ñîçäàíèÿ

êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè è ïîäãîòîâêè ïàñïîðòà ìåñòîðîæ-

äåíèÿ íóæíû îò÷åòíûå ìàòåðèàëû ïî îáúåêòó èññëåäîâà-

íèÿ, âêëþ÷àþùèå ïîäñ÷åò çàïàñîâ è äîïîëíèòåëüíûå ìà-

òåðèàëû,  ïîäñ÷¸òíûå ïëàíû, êàðòû íåôòåíàñûùåííûõ

òîëùèí, îöèôðîâàííûå âíåøíèå è âíóòðåííèå êîíòóðû

íåôòåíîñíîñòè, ëèíèè ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî çàìåùåíèÿ

(âûêëèíèâàíèÿ) ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ, ëèöåíçèîííûå ãðà-

íèöû; ïðîåêòíûé äîêóìåíò íà ðàçðàáîòêó ïî ìåñòîðîæ-

äåíèþ, ïðîòîêîëû è ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå ÖÊÐ è ÖÊÇ, òîïî-

îñíîâà â ìàñøòàáå 1:25000, ñõåìû êóñòîâàíèÿ ñêâàæèí.

Îöèôðîâàííûå ñòðóêòóðíûå êàðòû îòðàæàþùèõ ãîðèçîí-

òîâ, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì 2D è 3D ñåéñìîðàçâåäêè è

ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ ïëàñòîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïîñò-

ðîåíèè ñòðóêòóðíîé ìîäåëè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåòðîôèçè-

÷åñêîé ìîäåëè (çàâèñèìîñòåé îñòàòî÷íîé âîäîíàñûùåí-

íîñòè îò ïðîíèöàåìîñòè, ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñ-
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òè è ò.ä.) íåîáõîäèìû òàêæå ëàáîðàòîðíûå äàííûå àíàëè-

çîâ êåðíîâ ïî âñåìó îáúåìó èññëåäîâàíèé (ðåçóëüòàòû

îïðåäåëåíèÿ ÔÅÑ, ïàðàìåòðîâ íàñûùåíèÿ ïëàñòà). Äëÿ

ðàñ÷åòà ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè íóæíû êðèâûå îòíîñè-

òåëüíîé ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñòè, ñâåäåíèÿ î ñìà÷èâàå-

ìîñòè, ìåæôàçíîì íàòÿæåíèè, êàïèëëÿðèìåòðèè ñ îïè-

ñàíèåì óñëîâèé ýêñïåðèìåíòîâ, ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîì-

ïîíåíòíîãî è ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ,

ÐVÒ ñâîéñòâà ôëþèäîâ è ñæèìàåìîñòü ïîðîä.

Âûøå ïðèâåäåí ïîëíûé ïåðå÷åíü èñõîäíîé èíôîðìà-

öèè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Îäíàêî â ó÷åáíîì ïðîöåññå äîñ-

òàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ èçó÷åíèåì îñíîâíîãî íàáîðà äî-

êóìåíòîâ è ïåðå÷íÿ òàáëèö áàçû äàííûõ, à òàêæå îáëàäàòü

íàâûêàìè ðàáîòû ñ ýòèìè äàííûìè. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ

ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ òàê íàçûâàåìîé òåñ-

òîâîé ìîäåëè ñ çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûìè ïðèìåðàìè äàí-

íûõ. Îïòèìàëüíûé ñîñòàâ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ äëÿ

ñîçäàíèÿ è ðàáîòû ñ ìîäåëÿìè ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò äâà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ

ñïîñîáà õðàíåíèÿ áàç äàííûõ: â âèäå ôàéëîâîé ñèñòåìû,

îáåñïå÷èâàþùåé ïðîñòîòó è äîñòóïíîñòü ðàáîòû ñ áàçîé

äàííûõ øèðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé è â âèäå ìíîãîïîëü-

çîâàòåëüñêîé (êîðïîðàòèâíîé) áàçû äàííûõ â ÑÓÁÄ Oracle.

Îñîáåííîñòü ÑÓÁÄ Oracle ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè îáåñïå-

÷åíèÿ çàùèòû äàííûõ îò ñáîåâ îáîðóäîâàíèÿ è íåñàíêöèî-

íèðîâàííîãî äîñòóïà, õðàíåíèè èíôîðìàöèè â çàêðûòûõ

ôîðìàòàõ, íåäîñòóïíûõ äëÿ ïðÿìîãî ïðîñìîòðà è ðåäàêòè-

ðîâàíèÿ ñòàíäàðòíûìè îôèñíûìè ïðîãðàììàìè è õðàíå-

íèå áîëüøèõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè â óïîðÿäî÷åííîì âèäå.

Çàãðóçêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîñò-

ðîåíèå ÏÄÌ òðåáóåò áûñòðîãî äîñòóïà ê áîëüøîìó ìàñ-

ñèâó èñõîäíûõ äàííûõ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ èñòî÷íè-

êàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì ïðåäúÿâ-

ëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ áûñòðîãî äîñòóïà ê íàáîðó äàííûõ.

Ñîáñòâåííî çàãðóçêà äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â çàïîëíåíèè óò-

âåðæä¸ííûõ ñòðóêòóð õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìûõ

äëÿ ðàáîòû ñ ìîäåëÿìè. Çàãðóçêà èíôîðìàöèè ìîæåò îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ èç äâóõ ñèñòåì õðàíåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ äàí-

íûõ: ÑÓÁÄ Oracle è ôàéëîâ ôîðìàòîâ Microsoft Excel. Ôîð-

ìàòû èñòî÷íèêîâ çàãðóçêè âûáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðîèçâîäñòâåííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïðåäïðèÿòèé, îñóùå-

ñòâëÿþùèõ ýêñïëóàòàöèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

 Ñëåäóåò âûäåëèòü íåñêîëüêî ñõåì çàãðóçêè äàííûõ äëÿ

ðàáîòû ñ ìîäåëÿìè:

– çàãðóçêà èñõîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé è ïðîìûñëîâîé èí-

ôîðìàöèè èç êîðïîðàòèâíûõ áàç äàííûõ, èìåþùèõ íàáîð

çàðàíåå ïðåäîïðåäåë¸ííûõ òàáëèö, ñîäåðæàùèõ ñïðàâî÷-

íóþ, ãåîëîãè÷åñêóþ, ïðîìûñëîâóþ èíôîðìàöèþ;

– äîãðóçêà (ïîïîëíåíèå) îïðåäåëåííûõ âèäîâ èíôîð-

ìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ åæåíåäåëüíûõ, åæå-

ìåñÿ÷íûõ, åæåãîäíûõ è äð. âèäîâ îò÷åòíîñòè;

– çàãðóçêà äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé, ïîñòðîåííûõ â ðàç-

ëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ.

Çàãðóçêà îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîãî íà-

áîðà äàííûõ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çàïîëíåíèå èíôîðìà-

öèåé ýòàëîííîãî ôàéëà, ñîäåðæàùåãî ñëóæåáíûå ñïðà-

âî÷íèêè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò öåëîñòíîñòü ÁÄ è ðàáîòó

ïðîãðàììû. Â ìîìåíò çàãðóçêè ïðîèñõîäèò çàïîëíåíèå

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñïðàâî÷íèêîâ è íåîáõîäèìîé áàçîâîé

èíôîðìàöèè (íàáîð ïëàñòîâ è ñêâàæèí). Çàòåì çàãðóæà-

þò àòðèáóòû ñêâàæèí è ïëàñòîâ, òî åñòü ïðîíèöàåìûå

èíòåðâàëû, äîáû÷ó, çàêà÷êó, êîíòóðà è ò.ä. Äîãðóçêà ïîä-

ðàçóìåâàåò ïåðèîäè÷åñêîå ïîïîëíåíèå ñóùåñòâóþùèõ â

ÁÄ òèïîâ èíôîðìàöèè è ñëóæèò äëÿ ïîääåðæàíèÿ áàçû

äàííûõ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè. Çàãðóçêà ðåçóëüòàòîâ

ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå â ïåðåíîñå â áàçó äàí-

íûõ íå òîëüêî òàáëèö, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷å-

òîâ, íî è êàðò â âèäå ñåòîê.

Ïðîâåðêà ïîëíîòû, äîñòîâåðíîñòè è öåëîñòíîñòè èñ-

õîäíûõ äàííûõ. Ïîëíîòà èñõîäíîé áàçû äàííûõ ÿâëÿåòñÿ

çàëîãîì ïðîâåäåíèÿ äîñòîâåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Ïîëíîòà çàã-

ðóæåííîé â áàçó ÁÄ èíôîðìàöèè òåñíî ñâÿçàíà ñ àêòóàëü-

íîñòüþ èõ ñîñòîÿíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, îò àêòóàëüíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ çàâèñèò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Ôóíêöèÿ àíàëèçà

ïîëíîòû äàííûõ îòîáðàæàåò êîëè÷åñòâåííîå è ïðîöåíò-

íîå ñîñòîÿíèå íàëè÷èÿ èíôîðìàöèè è ñîîòâåòñòâåííî

óêàçûâàåò íà îòñóòñòâóþùèå äàííûå, êàê â òàáëè÷íîì, òàê

è â ãðàôè÷åñêîì âèäå.

Òàáë. Ïåðå÷åíü òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï è ñîñòàâ èíôîðìàöèîí-

íûõ ðåñóðñîâ.
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Ïî êàæäîìó ìåñòîðîæäåíèþ ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò

îöåíèâàåòñÿ ïîëíîòà èíôîðìàöèè. Â ãðàôè÷åñêîì ðåæè-

ìå ñðàçó ìîæíî âèäåòü ñòåïåíü ïîëíîòû äàííûõ (Ðèñ. 2).

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî àíàëèçà äàííûå ïî ìåñòîðîæäåíèþ

âûâîäÿòñÿ â îòäåëüíîñòè ïî êàæäîé ñêâàæèíå.

Àíàëèç äîñòîâåðíîñòè äàííûõ. Ýòîò âèä àíàëèçà äàí-

íûõ ïðîâîäèòñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåñò íå ñîãëàñîâàííîñòè

äàííûõ. Ïðèâåäåì íàèáîëåå òèïè÷íûå âèäû íåñîãëàñî-

âàííîñòè èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðûå òðåáóþò êîððåêòè-

ðîâêè äàííûõ ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Ïðè

äèñêðåòíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ê íèì

ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå âèäû îøèáîê: îòñóòñòâèå àá-

ñîëþòíîé îòìåòêè êðîâëè (ïîäîøâû); êðîâëÿ ðàñïîëàãà-

åòñÿ íèæå ïîäîøâû; îòñóòñòâóåò àáñîëþòíàÿ îòìåòêà êðîâ-

ëè (ïîäîøâû) ïðîíèöàåìîãî èíòåðâàëà; ïðîíèöàåìûå

èíòåðâàëû ÷àñòè÷íî èëè öåëèêîì ëåæàò âûøå êðîâëè

(íèæå ïîäîøâû); îòñóòñòâóåò çíà÷åíèå (íåôòåíàñûùåí-

íîñòè, ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè) ïðîíèöàåìîãî èíòåð-

âàëà; íåïðîíèöàåìûé èíòåðâàë îáîçíà÷åí êàê ïðîíèöàå-

ìûé; îòìåòêè ïëàñòà ïåðåñåêàþòñÿ ñ äðóãèìè ïëàñòàìè;

îòìåòêè ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëîâ ïåðåñåêàþòñÿ ñ îòìåò-

êàìè äðóãèõ ïëàñòîâ; íåôòåíàñûùåííûå èíòåðâàëû ëåæàò

íèæå îòìåòêè ÂÍÊ; îòñóòñòâóþò äàííûå ïî ïðîíèöàåìûì

èíòåðâàëàì; âîäîíàñûùåííûå èíòåðâàëû âûøå îòìåòêè

ÂÍÊ; ãàçîíàñûùåííûå èíòåðâàëû íèæå îòìåòêè ÃÍÊ; íåô-

òåíàñûùåííûå èíòåðâàëû âûøå îòìåòêè ÃÍÊ.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîðïîðàòèâ-

íûå áàçû äàííûõ íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé (íàïðèìåð,

Finder) ñîäåðæàò òîëüêî ôàêòè÷åñêèå äàííûå çàìåðîâ ïî

îòäåëüíûì ñêâàæèíàì. Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ïîçâîëÿåò

óâÿçàòü ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå âèäû èíôîðìàöèîííûõ

ðåñóðñîâ. Ïðè ýòîì è âûÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû íåñîã-

ëàñîâàííîñòè äàííûõ. Ñèñòåìàòèçàöèÿ è êîððåêòèðîâêà

èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé çà âñþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ íå-

ôòÿíûõ çàëåæåé, åñòü íåîòúåìëåìàÿ è íàèáîëåå òðóäîåì-

êàÿ ÷àñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ãåîëî-

ãè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ìîæåò îòíèìàòü äî 50% âðåìå-

íè, âûäåëåííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè. Ïðè÷åì íàëè-

÷èå îøèáîê â èíôîðìàöèè åñòü ðåàëüíûé ôàêò, ñ êîòî-

ðûì ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ, à íå çàìàë÷èâàòü åãî. Äîñòî-

âåðíîñòü äàííûõ ïî ðàçðàáîòêå îöåíèâàåòñÿ ïî ñëåäóþ-

ùèì îáÿçàòåëüíûì êðèòåðèÿì. Óñòðàíåíèå äóáëèðóþùèõ

çàïèñåé â òàáëèöå ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèí ïî ôîíäó; òî æå â

äàííûõ ïî äîáû÷å è çàêà÷êå; óñòðàíåíèå ïåðåñå÷åíèé

ìåæäó äîáû÷åé è çàêà÷êîé. Ïðîâîäèòñÿ òàêæå ïðîâåðêà

äîñòîâåðíîñòè ÷àñîâ, ìåñÿöåâ è ëåò â äîáû÷å è çàêà÷êå, à

òàêæå ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé âåëè÷èí äîáû÷è

íåôòè, æèäêîñòè è çàêà÷êè âûòåñíÿþùåãî àãåíòà, äëÿ ÷åãî

çàäàåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîñòîâåðíàÿ âåëè÷èíà.

Äîñòîâåðíîñòü äàííûõ ïî ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì ìåðîï-

ðèÿòèÿì (ÃÒÌ) îïðåäåëÿåòñÿ ïî òðåì îáÿçàòåëüíûì êðè-

òåðèÿì: íàëè÷èþ äóáëèðóþùèõ çàïèñåé, îòñóòñòâèè äàòû

ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ è êîäà ìåðîïðèÿòèÿ â ñïðàâî÷íèêå ÃÒÌ.

Öåëîñòíîñòü áàçû äàííûõ. Ê îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì

ýëåìåíòàì, îïðåäåëÿþùèì öåëîñòíîñòü áàçû äàííûõ,

ìîæíî îòíåñòè ñêâàæèíû, ïëàñòû, âðåìåííûå ñîáûòèÿ è

ñïðàâî÷íèêè. Âðåìåííûå ñîáûòèÿ èëè ñîêðàùåííî ñî-

áûòèÿ ñâÿçûâàþò ìåæäó ñîáîé ñêâàæèíû è ïëàñòû. Ïðè-

÷åì ê ñîáûòèÿì ìîæíî îòíåñòè âñå äàííûå, ñâÿçàííûå ñ

äàòîé – äàòû áóðåíèÿ, ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ, çàïóñêà ñêâàæè-

íû â ðàáîòó, ïåðôîðàöèè è ò.ï.

Öåëîñòíîñòü áàçû äàííûõ ïîäðàçóìåâàåò ëîãè÷åñêîå

ñâÿçûâàíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ ïîñðåäñòâîì ñïðàâî÷-

íèêîâ, êëþ÷åâûõ ïîëåé è óíèêàëüíûõ èäåíòèôèêàòîðîâ

ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ. Öåëîñòíîñòü ïîçâîëÿåò èçáåæàòü äóá-

ëèðîâàíèÿ äàííûõ è ñîêðàòèòü ðàçìåð áàçû äàííûõ. Ãëàâ-

íîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî öåëîñòíîñòü îáåñïå÷èâàåò ëîãè-

÷åñêóþ ñâÿçü îáúåêòîâ ïî âñåé áàçå äàííûõ, ÷òî îñîáåííî

âàæíî ïðè óäàëåíèè èíôîðìàöèè è çàâåäåíèè íîâûõ îáúåê-

òîâ ñ íåîáõîäèìûì áàçîâûì íàáîðîì èíôîðìàöèè. Öåëî-

ñòíîñòü áàçû äàííûõ ïîçâîëÿåò îò ðàçðîçíåííûõ ñâåäåíèé,

ñîäåðæàùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ïî ôîðìàòàì èíôîðìàöèîí-

íûì ìàññèâàì ïåðåéòè ê âçàèìîñâÿçàííîìó è óïîðÿäî-

÷åííîìó íàáîðó äàííûõ. Ïðè÷åì ïîä óïîðÿäî÷èâàíèåì

äàííûõ ïîíèìàåòñÿ èõ ñîðòèðîâêà â åäèíûé âðåìåííîé ðÿä

ñîáûòèé. Îòñþäà âûòåêàþò òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñòðóê-

òóðå õðàíåíèÿ äàííûõ. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ

ïðèìåðîâ öåëîñòíîñòè áàçû äàííûõ.

Äàííûå ïî äîáû÷å è çàêà÷êå âîäû ñìîãóò áûòü îòî-

áðàæåíû íà êàðòàõ ðàçðàáîòêè èëè ìîäåëè òîëüêî â òîì

ñëó÷àå, åñëè ïðèñóòñòâóþò êîîðäèíàòû ñêâàæèí è ñîñòîÿ-

íèå ñêâàæèí ïî ôîíäó. Äðóãîé ïðèìåð – åñëè èìåþòñÿ

êîîðäèíàòû ñêâàæèíû, äîáû÷à è çàêà÷êà, íî îòñóòñòâóþò

ïðîíèöàåìûå èíòåðâàëû. Îòñóòñòâèå ýòîé èíôîðìàöèè

ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äàííûå ïî äîáû÷å è çàêà÷êå íå ìî-

ãóò ó÷àñòâîâàòü â ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ. Èñêóññò-

âåííîå çàäàíèå èíòåðâàëà âñêðûòèÿ ïëàñòà ìîæåò ïðèâåñ-

òè ê çíà÷èòåëüíûì ðàñõîæäåíèÿì ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ

ôàêòîì. Ñëåäóþùèé ïðèìåð ýëåìåíòà öåëîñòíîñòè ÁÄ –

ýòî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó óñòüåâûìè êîîðäèíàòà-

ìè, êàðîòàæíûìè êðèâûìè, èíêëèíîìåòðèåé, ïðîíèöàå-

ìûìè èíòåðâàëàìè, èíòåðâàëàìè ïåðôîðàöèè è êîîðäè-

íàòàìè ïëàñòîïåðåñå÷åíèé. Íåñîãëàñîâàííîñòü õîòÿ áû îä-

íîãî èç ïàðàìåòðîâ ïðèâîäèò ê îøèáêå â ïîñòðîåíèè ãåî-

ëîãè÷åñêîé è ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ïîëíîòû, äîñòîâåð-

íîñòè è öåëîñòíîñòè Áàçû Äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î

êà÷åñòâå çàãðóæåííîé èíôîðìàöèè.

5. Ïîñòðîåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè
Òàê êàê êóðñ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãåîëî-

ãîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ, òî óïîð äåëàåòñÿ íà ìàêñèìàëüíîì

ó÷åòå ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íåôòÿíûõ çàëåæåé ïðè

ïîñòðîåíèè ìîäåëè. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü äîëæíà áûòü

ïîñòðîåíà íå ôîðìàëüíî, à ó÷èòûâàòü âñå ñâåäåíèÿ î ëî-

âóøêå, ñòðîåíèè ïðèðîäíîãî ðåçåðâóàðà, òèïå çàëåæè,

ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ è ò.ï.

Ïîíÿòèå êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè. Ïåðåä íà÷àëîì ïî-

ñòðîåíèÿ ìîäåëè èçó÷àþòñÿ âñå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-

íûå îò÷åòû è ñèñòåìàòèçèðóåòñÿ ìàòåðèàë, íàêîïëåííûé

ñ íà÷àëà èçó÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì òàêîãî

àíàëèçà ñîñòàâëÿåòñÿ êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü (ÊÌ). Ïîä

«êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëüþ» àâòîðû ïîíèìàþò ìîäåëü ãåî-

ëîãè÷åñêîãî è ïàëåîòåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè,

ñîñòàâëåííóþ íà îñíîâå íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, íàó÷íî-ïðî-

èçâîäñòâåííûõ îò÷åòîâ è ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ. Íàçíà÷å-

íèå ÊÌ ñîñòîèò â ïîäãîòîâêå ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé äëÿ

ìàòåìàòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè. Â åå ñîñòàâ âõîäÿò ñëåäó-

þùèå ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ:

 1. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ïðèçíàêè, òðåáóþùèå

ó÷åòà ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðíîé ìîäåëè:

 1.1. Ñòðàòèãðàôèÿ ðàçðåçà îñàäî÷íîãî ÷åõëà;
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 Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò

òðåõìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.

 Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ìîäåëè

 òåêóùåé íåôòåíàñûùåííîñòè.

 1.2. Èñòîðèÿ ãåîòåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè

(ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ýòàæè, îïîðíûå ïîâåðõíîñòè,

ìàðêèðóþùèå ãîðèçîíòû);

 1.3. Òèï ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè (íåíàðóøåííàÿ,

ñðåçàííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì (ðàçìûâîì),

ñâÿçàííàÿ ñ äðåâíåé êîðîé âûâåòðèâàíèÿ);

 1.4. Êàòåãîðèÿ ñëîæíîñòè ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè

(îäíîêóïîëüíàÿ, ìíîãîêóïîëüíàÿ);

 1.5. Íàëè÷èå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé (îòñóòñòâóþò,

âíóòðèôîðìàöèîííûå, ìåæôîðìàöèîííûå);

 1.6. Êîëè÷åñòâî ìîäåëèðóåìûõ îáúåêòîâ (îäíîïëàñ-

òîâûé, ìíîãîïëàñòîâûé, ìíîãîÿðóñíûé);

 2. Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå îñîáåííîñòè, íåîáõîäèìûå

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñëîèñòîé ìîäåëè:

 2.1. Ëèòîëîãèÿ êîëëåêòîðà (òåððèãåííûé, êàðáîíàòíûé);

 2.2. Óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ (àëëþâèàëüíûå, äåëü-

òîâûå, ïðèáðåæíî-ìîðñêèå);

 2.3. Ïàëåîãåîãðàôèÿ (èñòî÷íèêè ñíîñà, íàëè÷èå ðàç-

ìûâà îòëîæåíèé è ïåðåðûâîâ â îñàäêîíàêîïëåíèè);

 2.4. Òèï êîëëåêòîðà (ïîðîâûé, êàâåðíîâûé, òðåùèí-

íûé, ñìåøàííûé);

 3. Ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè íà-

ñûùåíèÿ:

 3.1. Òèï çàëåæè ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ (ïëàñòîâûé,

ìàññèâíûé, ëèòîëîãè÷åñêè-îãðàíè÷åííûé);

 3.2. Òèï çàëåæè ïî õàðàêòåðó íàñûùåíèÿ (ãàçîâàÿ, íå-

ôòÿíàÿ, íåôòåãàçîâàÿ, ãàçîíåôòÿíàÿ, ãàçîêîíäåíñàòíàÿ);

 3.3. Õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè ãàçîâîäÿíîãî è âîäîíåôòÿ-

íîãî êîíòàêòà (ãîðèçîíòàëüíûé, íàêëîííûé, ñëîæíûé, ïðè

êîòîðîì îòìåòêè ðàçëè÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ òåê-

òîíè÷åñêèõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ;

 3.4. Ñîñòàâ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ

íåôòåé (ìàëîâÿçêèå, âûñîêîâÿçêèå).

 Êðîìå òîãî, ïðè ñîñòàâëåíèè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè

ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ (ìåë-

êîå, ñðåäíåå, êðóïíîå è ò.ä.), ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ

âîä, ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè (ðàííÿÿ, ðàçâèòàÿ, ïîçäíÿÿ). Ìî-

äåëü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå îïèñàíèÿ, ëèáî â

âèäå òàáëèöû, â êîòîðûõ ìàòåðèàë ïðèâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì

öåëåâîé ôóíêöèè ìîäåëè. Ýòî ìîæåò áûòü ïîäñ÷åò çàïà-

ñîâ íåôòè è ãàçà, ñîñòàâëåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî

îáîñíîâàíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è, ïðîåêòèðîâàíèå

ðàçðàáîòêè, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè è ïëàíèðîâàíèå ÃÒÌ.

 Ñîñòàâëåíèå êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè íà îñíîâàíèè ðà-

íåå îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà

ïîêàçàòåëåé ïîçâîëÿåò âûáèðàòü êîëè÷åñòâî ìîäåëèðóåìûõ

ãîðèçîíòîâ è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ. Â çà-

âèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè ãîðèçîíò ñàìîñòîÿòåëüíûì

îáúåêòîì ìîäåëèðîâàíèÿ, èëè æå âíóòðè íåãî ñîäåðæàòñÿ

ïîâåðõíîñòè ðàçìûâà, âûáèðàþòñÿ ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ãðàôè÷åñêîãî ñïîñîáà àíàëèçà ïîëíîòû äàííûõ.

ñåòî÷íîé îáëàñòåé. Âûáîð îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèè ìîäå-

ëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû êàæäîå ãåîëîãè÷åñêîå

òåëî äîëæíî áûòü ïîñòðîåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì îòäåëüíûõ

ñåòî÷íûõ îáëàñòåé. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáî÷åãî âàðèàíòà

ìîäåëè êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü óòî÷íÿåòñÿ.

Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Âñÿ

òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé ãåîëîãè÷åñ-

êîé ìîäåëè áûëà ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî ñàìîñòîÿòåëü-

íûõ ýòàïîâ: 1. Ðàñ÷åò ñåòêè; 2. Êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ, óòî÷-

íåíèå êðîâëè è ïîäîøâû ïëàñòîâ; 3. Ïîñòðîåíèå ñòðóê-

òóðíûõ ïîâåðõíîñòåé; 4. Ïîñòðîåíèå ñëîèñòîé ñòðóêòóðû

ïëàñòà; 5. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ïàðàìåòðîâ; 6. Ïîñòðîåíèå ìîäåëè íàñûùåíèÿ; 7. Ãå-

íåðàëèçàöèÿ ñëîåâ â ïà÷êè; 8. Ïîñòðîåíèå çîíàëüíûõ êàðò;

9. Ïîäñ÷åò çàïàñîâ íåôòè è ãàçà.

Äàííûå îïåðàöèè ÿâëÿþòñÿ îáùèìè ïðè ïîñòðîåíèè

ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàëåæåé íåôòè è

ãàçà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà Ðèñ.3. ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ðàñ-

÷åòà ñòðóêòóðèðîâàííîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè îäíîãî èç

ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ ó÷åòà ìîðôîëîãèè ëîâóøåê, õàðàêòå-

ðà íàñûùåíèÿ è íåîäíîðîäíîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ,

òî åñòü òåõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû íà ñòàäèè

ôîðìèðîâàíèÿ êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, áàçîâûå àëãîðèò-

ìû ðàñ÷åòîâ áûëè äîïîëíåíû âñïîìîãàòåëüíûìè ïðîöå-

äóðàìè. Ñåéñìè÷åñêàÿ è ïåòðîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëè, à òàêæå

ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ ïî êàðîòàæ-

íûì äàííûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé èñïîëü-

çóþòñÿ â ãîòîâîì âèäå. ×àñòü ýòàïîâ âûïîëíÿåòñÿ â öèêëå,

íàïðèìåð, ïåðåñìîòð îòìåòêè êðîâëè ïëàñòà â ñêâàæèíå

ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðíîãî ïëàíà, ÷òî, â ñâîþ

î÷åðåäü, âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâòîðíîé ðàçáèâêè ïëà-

ñòà íà ñëîè. Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà íåêîòîðûå

ñòàäèè âûäåëÿþòñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìîäåëåé.

5. Ïîñòðîåíèå ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè
Äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ êóðñà âûáðàíà ìîäåëü äâóõôàç-

íîé (íåôòü-âîäà) ôèëüòðàöèè, îñíîâàííàÿ íà ðàçðàáîò-
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êàõ, èçëîæåííûõ â ðàáîòàõ (Áóëûãèí, Áóëûãèí, 1996; Øåâ-

÷åíêî è äð., 2001). Äëÿ àäàïòàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìî-

äåëè ïî çàìåðåííîé è âû÷èñëåííîé äîáû÷å íåôòè èñïîëü-

çóþòñÿ òðè ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìà: • Èçìåíåíèå âèäà êðè-

âûõ îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé. • Ëîêàëü-

íîå èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà÷àëüíîé

íåôòåíàñûùåííîñòè, ïðîíèöàåìîñòè è ïðîíèöàåìîñòè

ïåðåìû÷åê. • Ðàñ÷åò â ðåæèìå çàäàííîé äîáû÷è íåôòè, –

èñïîëüçóåòñÿ, åñëè èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î çàêîëîííûõ ïåðå-

òîêàõ, íåêîððåêòíîñòè ó÷åòà âîäû/ãàçà è ò.ï.

 Ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà ñëîèñòîé ôèëüòðàöèîííîé ìîäå-

ëè âûÿâëÿþòñÿ îáëàñòè ïëàñòà, íå îõâà÷åííûå çàâîäíåíè-

åì (Ðèñ. 4), îáëàñòè âëèÿíèÿ çàêà÷êè, òåêóùèå çàïàñû â

îáëàñòè äðåíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñêâàæèí.

6. Ðåêîìåíäóåìûå òåìû äèïëîìíûõ ðàáîò
Ïðè óñëîâèè ïåðåäà÷è èñõîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ïðî-

ìûñëîâûõ äàííûõ ïðåäïðèÿòèåì, íà êîòîðîì ïðîõîäèò

ïðàêòèêó ñòóäåíò ñ ïðèâëå÷åíèåì ýëåìåíòîâ ìîäåëèðîâà-

íèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû, íàïðèìåð, ñëåäóþùèå òåìû

äèïëîìíûõ ðàáîò: • Àíàëèç ðàçðàáîòêè íà îñíîâå òðåõ-

ìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé (èëè ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííîé)

ìîäåëè êîíêðåòíîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. • Îöåíêà

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñ-

êèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ,

èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

ñêâàæèí. • Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêîãî

ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðèìåð, çàðåçêè áîêîâûõ ñòâîëîâ, ïðè-

ìåíåíèå ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ òåõíîëîãèé è äð. â ðàçëè÷-

íûõ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ.

 Êà÷åñòâî äèïëîìíîé ðàáîòû âî ìíîãîì çàâèñèò îò

ïîëíîòû è äîñòîâåðíîñòè ïðåäîñòàâëåííîé èíôîðìàöèè.

7. Îáó÷åíèå íà ïðîèçâîäñòâå â ñèñòåìå

äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
Îñíîâàì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ îáó÷àòü íå òîëü-

êî â ñèñòåìå âûñøåãî è ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, íî è

íà ïðîèçâîäñòâå. Ñïåöèôèêà ïîäîáíîãî îáó÷åíèÿ ñîñòî-

èò â òîì, ÷òî îáó÷åíèå íà ïðîèçâîäñòâå ïðîâîäèòñÿ íå íà

ìîäåëüíûõ ïðèìåðàõ, à íà äàííûõ ïî êîíêðåòíûì îáúåê-

òàì. Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðè ýòîì äà¸òñÿ â ìèíèìàëü-

íîì îáú¸ìå. Âåñü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðîâîäèòñÿ ïðè ðà-

áîòå ñ ìîäåëèðóþùåé ïðîãðàììîé.

Âûâîäû
1. Êóðñ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé äîëæåí áûòü ïîñòðîåí íà øèðîêî èçâåñòíûõ â

ãåîëîãèè ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ, îïèñàííûõ â ñòðóêòóðíîé
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Äìèòðèé

Âëàäèìèðîâè÷ Áóëûãèí
Ïðîôåññîð, ä. ã.-ì. í., ÷ëåí

êîðð. ÐÀÅÍ, çàâ. ëàáîðàòîðè-

åé ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðàáîò-

êè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ìîäåëèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñ-

êîãî ñòðîåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è íåôòå-

ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè è ïëàíè-

ðîâàíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Àâòîð 3 ìîíî-

ãðàôèé, 20 èçîáðåòåíèé è áîëåå 100 íàó÷íûõ ñòàòåé.

ãåîëîãèè, ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêå, ôàöèàëüíîì àíàëèçå,

ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, íåôòåïðîìûñëîâîé ãåîëîãèè è äð.

äèñöèïëèí, àäàïòèðîâàííûõ äëÿ êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà.

2. Óñâîåíèå ìàòåðèàëîâ êóðñà ñòóäåíòàìè âî ìíîãîì

çàâèñèò îò íàâûêîâ ðàáîòû ñ ïåðâè÷íîé áàçîé äàííûõ ïî

êîíêðåòíûì ìåñòîðîæäåíèÿì, âûáîðà îáó÷àþùåãî ïðî-

ãðàììíîãî ïðîäóêòà, òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè êîìïü-

þòåðíûõ êëàññîâ, à òàêæå ñîñòàâà ëåêöèîííûõ è ïðàêòè-

÷åñêèõ çàíÿòèé.

 Ëèòåðàòóðà
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Ãàíèåâ Ð.Ð. Îñíîâû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ
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ïî êóðñó. Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàí. óí-òà. 2007.

Äçþáà Â.È. Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû (Â ïî-

ðÿäêå îáñóæäåíèÿ). Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî. 2007. ¹10. 78-81.

ÐÄ 153-39.0-047-00. Ðåãëàìåíò ïî ñîçäàíèþ ïîñòîÿííî äåéñòâó-

þùèõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé íåôòÿíûõ è ãàçîíåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Ì: Ìèíèñòåðñòâî òîïëèâà è ýíåðãåòèêè ÐÔ. 2000.

Øåâ÷åíêî Ä.Â., Áóëûãèí Ä.Â., Êëåéäìàí Ä.Ì. Ìåòîäèêà ïîñò-

ðîåíèÿ ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà ïîêà-

çàòåëåé ðàçðàáîòêè. Èíòåðâàë. 2001. ¹ 4. 3-8.
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Ðàäèê Ðàôêàòîâè÷ Ãàíèåâ
Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÃÓÏ

«ÍÏÎ Ãåîöåíòð ÐÒ», ïðåïîäàâàòåëü

êàôåäðû ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà ÊÃÓ.

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ãåîëî-

ãî-ôèëüòðàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ãåîýêî-

ëîãèÿ. Àâòîð ó÷åáíîãî êóðñà ïî îñ-

íîâàì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé. Àâòîð 5 ïóáëèêàöèé è îäíîãî ñâèäåòåëüñòâà

íà ïðîãðàììó äëÿ ÝÂÌ «Ïðàãìàòèê».

Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàí. óí-òà, 2007. 77 ñ.

Îñíîâû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ãàíèåâ Ð.Ð.

Ïðåäñòàâëåííîå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñ-

êîå ïîñîáèå íàïèñàíî íà îñíîâå ñîâðå-

ìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ðàç-

ðàáîòîê òåîðåòè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî

õàðàêòåðà â îáëàñòè êîìïüþòåðíîãî ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ è íåôòåãàçîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Àâòîðîì  ïîäðîáíî îñâåùåíû âèäû è

òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ïîìîùüþ

ÝÂÌ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî

âîïðîñàì ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà, îáîñíîâà-

íèþ âîäî-íåôòÿíîãî êîíòàêòà â ìîäåëè, ïîñòðîåíèþ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ. Â

ðàáîòå  èçëîæåíû ìåòîäû êîìïüþòåðíîãî ïîñòðîåíèÿ êàðò

è îñîáåííîñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èñ-

ïîëüçîâàí ïðàêòè÷åñêèé îïûò àâòîðà â ðàñ÷åòå ýôôåêòèâ-

íîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ, ïðåïîäàâàòåëåé ÂÓÇîâ

à òàêæå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå.


