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1. Цель и задачи дисциплины 

 

Цели дисциплины 

Повышение профессионального уровня компетенций у аспирантов, формирование у них 

всесторонних знаний в области математического моделирования свойств и эволюции геологиче-

ских объектов. Формирование системы научных и профессиональных знаний о статистических, 

аналитических и численных методах анализа и обобщения результатов исследования природных и 

техногенных    гидрогеохимических, геотермических и гидродинамических режимов водоносных 

комплексов. 

 

Задачи дисциплины 

Расширение диапазона сведений о статистических методах анализа многопараметрических 

гидрогеохимических данных, особенностях моделирования геотермического режима недр в усло-

виях наличия многолетнемерзлых пород, средствах интерпретации результатов гидродинамиче-

ских исследований в скважинах, методах моделирования пространственных закономерностей из-

менения свойств подземных вод по латерали и по разрезу отложений, методах численного моде-

лирования фильтрации подземных вод, миграционных процессов, особенностях моделирования 

процессов захоронения отходов в водоносные горизонты с применением технологии гидроразрыва 

пласта, математических методах постановки и решения оптимизационных задач.   

 

2. Место дисциплины в структуре программы аспирантуры 

 

Дисциплина «Математическое моделирование в гидрогеологии» относится к образователь-

ному компоненту учебного плана специальности 1.6.6 Гидрогеология. 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих навыков: 

- знать, выбирать и использовать новые и перспективные методы обработки данных гидро-

геохимических, геотермических и гидродинамических исследований; 

- уметь оценивать и прогнозировать изменение состояния водоносных систем под воздей-

ствием природных и техногенных факторов; 

- иметь представление о методах оценки достоверности применения приближенных числен-

ных методов моделирования фильтрационных процессов;   

- применять методы и средства автоматизации, цифровые технологии для анализа теоретиче-

ских и экспериментальных исследований и формулировать выводы; 

- владеть навыками применения полученных знаний в научно-исследовательских и техноло-

гических процессах при выполнении диссертации. 

 

4. Объем дисциплины 

 

Общий объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часа.  

Таблица 4.1 

Курс/ 

семестр 

Аудиторные занятия/контактная работа, час. 
Самостоятель-

ная работа, час. 

Форма про-

межуточной 

аттестации 
Лекции Практические занятия 



 

 

 

1/1 24 24 96 зачет 

 

5. Структура и содержание дисциплины 

 

5.1 Структура дисциплины 

 

№ 

п/п 
Структура дисциплины 

Ауди-

торные 

занятия, 

час. 

СР, 

час. 

Все-

го, 

час. 

Оценочные 

средства 

 
Номер 

раздела  
Наименование раздела Л. Пр.   

 

1 1 

Введение. Задачи математического моде-

лирования гидрогеохимических, геотер-

мических и гидродинамических условий 

недр 

2 2 8 12 

Тест 

2 2 

Особенности применения методов стати-

стического анализа гидрогеохимических 

условий 

2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

3 

 

Использование компьютерных средств 

моделирования пространственных зако-

номерностей изменения состава водорас-

творенного комплекса. 

4 4 14 22 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

4 

Методы моделирования термодинамиче-

ских равновесий систем вода-порода-УВ 

залежи 

2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

5 3 

Особенности постановки и решения задач 

моделирования нестационарного геотер-

мического режима недр 

2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

6 4 
Аналитические методы моделирования 

динамики подземных вод 
2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

7 

 

Численные методы моделирования дина-

мики подземных вод 
2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

8 
Программные средства моделирования 

динамики подземных вод 
2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

9 5 
Численные методы решения обратных 

задач динамики подземных вод 
2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-



 

 

 

графическая 

работа 

10 6 

Моделирование миграционных процессов 

2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

11 7 

Моделирование захоронения шламовых 

отходов в водоносные горизонты с ис-

пользованием технологии гидроразрыва 

пласта 

2 2 8 12 

Тест, расчет-

но-

графическая 

работа 

12 Зачет   2 2 
Контрольные 

вопросы 

ИТОГО 24 24 96 144  

 

5.2 Содержание дисциплины 

5.2.1 Содержание разделов дисциплины 

1. Введение. Задачи математического моделирования гидрогеохимических, геотерми-

ческих и гидродинамических условий недр. 

2. Моделирование и анализ гидрогеохимических условий: 

- Особенности применения методов статистического анализа; 

- Использование компьютерных средств моделирования пространственных закономерностей 

изменения состава водорастворенного комплекса; 

- Методы моделирования термодинамических равновесий систем вода-порода-УВ залежи.  

3. Особенности постановки и решения задач моделирования нестационарного геотер-

мического режима недр. 

4. Моделирование фильтрации подземных вод в условиях действия природных и тех-

ногенных факторов: 

- Аналитические методы моделирования динамики подземных вод; 

- Численные методы моделирования динамики подземных вод; 

- Программные средства моделирования динамики подземных вод. 

5. Численные методы решения обратных задач динамики подземных вод. 

6. Моделирование миграционных процессов. 

7. Моделирование захоронения шламовых отходов в водоносные горизонты с исполь-

зованием технологии гидроразрыва пласта. 

5.2.2 Содержание дисциплины по видам учебных занятий. 

 

Лекционные занятия 

Таблица 5.2.1 

№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисци-

плины 

Объем, 

час. 
Тема лекции 

1 1 2 
Введение. Задачи математического моделирования гидрогеохимических, 

геотермических и гидродинамических условий недр 

2 2 2 
Особенности применения методов статистического анализа гидрогеохи-

мических условий 



 

 

 

3 4 
Использование компьютерных средств моделирования пространствен-

ных закономерностей изменения состава водорастворенного комплекса. 

4 2 
Методы моделирования термодинамических равновесий систем вода-

порода-УВ залежи 

5 3 2 
Особенности постановки и решения задач моделирования нестационар-

ного геотермического режима недр 

6 

4 

2 Аналитические методы моделирования динамики подземных вод 

7 2 Численные методы моделирования динамики подземных вод 

8 2 Программные средства моделирования динамики подземных вод 

9 5 2 Численные методы решения обратных задач динамики подземных вод 

10 6 2 Моделирование миграционных процессов 

11 7 2 
Моделирование захоронения шламовых отходов в водоносные горизон-

ты с использованием технологии гидроразрыва пласта 

Итого: 24  

 

Практические занятия 

Таблица 5.2.2 

№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисци-

плины 

Объем, 

час. 
Тема занятия 

1 1 2 
Источники и виды данных о гидрогеохимических, геотермических и 

гидродинамических условиях Западно-Сибирского мегабассейна 

2 

2 

2 
Статистический анализ ионно-солевого и газового состава подземных 

вод 

3 4 Картирование гидрогеохимических и геотермических   условий 

4 2 Методы квазитрехмерного пространственного моделирования 

5 3 2 
Оценка теплового потока и расчет изменения температуры по разрезу 

отложений 

6 

4 

2 Анализ работы группы скважин в рамках модели Тейса 

7 4 
Применение программных средств для расчета работы группы скважин в 

неоднородном пласте  

8 5 2 
Применение метода наименьших квадратов в решения обратных задач 

динамики подземных вод 

9 6 2 
Оценка области распространения закачиваемых флюидов в водоносные 

горизонты  

10 7 2 Методы интерпретации данных по закачке шламовых отходов 

Итого: 24  

 

Самостоятельная работа  

Таблица 5.2.3 

№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисци-

плины 

Объем, 

час. 
Тема Вид СРО 

1 1 8 Задачи математического моделирования Тест, реферат 



 

 

 

гидрогеохимических, геотермических и 

гидродинамических условий Западно-

Сибирского мегабассейна 

2 

2 

8 
Применения статистических методов для 

анализа гидрогеохимических условий 

Тест, расчетно-

графическая работа 

3 14 

Компьютерные средства моделирования 

пространственных закономерностей изме-

нения состава водорастворенного комплек-

са. 

Тест, расчетно-

графическая работа 

4 8 
Методы моделирования термодинамических 

равновесий систем вода-порода-УВ залежи 

Тест, расчетно-

графическая работа 

5 3 8 
Моделирования стационарного и нестацио-

нарного геотермического режима недр 

Тест, расчетно-

графическая работа 

6 

4 

8 
Аналитические методы моделирования ди-

намики подземных вод 

Тест, реферат 

7 16 
Программные средства моделирования ди-

намики подземных вод 

Тест, реферат 

8 5 8 

Методы нахождения экстремумов функций 

нескольких аргументов, метод наименьших 

квадратов в решении обратных задач дина-

мики подземных вод 

Тест 

9 6 8 
Моделирование миграционных процессов Тест, расчетно-

графическая работа 

10 7 8 
Анализ результатов мониторинга захороне-

ния шламовых отходов  

Тест, расчетно-

графическая работа 

11 12 2 Зачет Контрольные вопросы 

Итого: 96   

 

6. Перечень тем рефератов 

 

6.1. Методические указания для выполнения. 

1. Плавник А.Г. Методические указания по организации самостоятельной работы аспиранта 

по специальности 1.6.6 Гидрогеология - Тюмень: ТИУ, 2022. - 30 с. 

6.2. Тематика рефератов. 

1. Задачи математического моделирования гидрогеохимических, геотермических и гидроди-

намических условий Западно-Сибирского мегабассейна. 

2. Аналитические методы моделирования динамики подземных вод. 

3. Статистические методы анализа многопараметрических гидрогеохимических данных. 

4. Учет геологических моделей строения отложений при картировании пространственных за-

кономерностей изменения гидрогеохимических условий.  

5. Методы моделирования и анализа природных и техногенных условий гидродинамического 

режима водоносных горизонтов.  

6. Программные средства моделирования динамики подземных вод и процессов миграции. 

 

7. Перечень вопросов для подготовки к зачету 



 

 

 

1. Задачи анализа гидрогеохимических условий недр и роль методов моделирования в их ре-

шении. 

2. Особенности задач гидродинамического моделирования при решении вопросов эксплуата-

ции водоносных горизонтов. 

3. Задачи моделирования при анализе современных и палеогидродинамических условий бас-

сейна. 

4. Отличительные черты анализа и моделирования геотермического режима Западно-

Сибирского бассейна. 

5. Статистические методы анализа массовых данных гидрогеохимических исследований. 

6. Статистические методы типизации подземных вод по составу водорастворенного комплек-

са. 

7. Методы и программные средства двумерного картирования закономерностей изменения 

состава водорастворенного комплекса. Учет косвенной информации. 

8. Методы квазитрехмерного моделирования закономерностей изменения состава водораство-

ренного комплекса. 

9. Оценка надежности результатов моделирования пространственных закономерностей изме-

нения состава водорастворенного комплекса. 

10. Теоретические основы и программные средства моделирования термодинамических равно-

весий систем вода-порода-УВ залежи 

11. Особенности моделирования термодинамического равновесия с учетом влияния гравитаци-

онного поля. 

12. Особенности постановки и решения задачи моделирования нестационарного теплового по-

тока в осадочном чехле. 

13. Моделирование пространственных закономерностей геотермического режима Западно-

Сибирского бассейна. 

14. Методы определения фильтрационных свойств водоносных горизонтов. 

15. Аналитические методы моделирования динамики подземных вод при скважинной эксплуа-

тации водоносных горизонтов. 

16. Численные методы и программные средства моделирования динамики подземных вод. 

17. Моделирование миграционных процессов. 

18. Моделирование захоронения шламовых отходов в водоносные горизонты с использованием 

технологии гидроразрыва пласта. 

 

 

8. Оценка результатов освоения дисциплины 

8.1. Критерии оценивания степени полноты и качества освоения в соответствии с планиру-

емыми результатами обучения 

 

Оценка Критерии оценки 

«зачтено» выставляется обучающемуся, если он дает определения ос-

новных понятий, понимает основные вопросы программы; дает 

правильные и конкретные, без грубых ошибок ответы на по-

ставленные вопросы 



 

 

 

«не зачтено» выставляется обучающемуся, если он обнаруживает пробе-

лы в знаниях основного учебно-программного материала, до-

пускает принципиальные ошибки в выполнении предусмот-

ренных программой заданий. При этом на менее 60% постав-

ленных вопросов даны плохо сформулированные ответы в не-

достаточном объеме. 

 

 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

8.1. Перечень рекомендуемой литературы представлен в Приложении 1. 

8.2. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные систе-

мы: 

1. Система поддержки учебного процесса EDUCON http://educon.tsogu.ru  

2. Электронная библиотечная система http://elib.tyuiu.ru/ 

3.Федеральная служба по интеллектуальной собственности  

(Роспатент) http://www.rupto.ru/ 

 4. Библиотека ГОСТов и нормативных документов http://gostexpert.ru/ 

8.3. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в т.ч. отече-

ственного производства. 

1. Microsoft Office Professional Plus; 

2. РТС machcad 14. 

3. Windows 8 

 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Помещения для проведения всех видов работы, предусмотренных учебным планом, уком-

плектованы необходимым оборудованием и техническими средствами обучения. 

Таблица 10.1 

№ п/п 

Перечень оборудования, необ-

ходимого для освоения дисци-

плины 

Перечень технических средств обучения, необходи-

мых для освоения дисциплины 

(демонстрационное оборудование) 

1 

Учебная мебель: столы, стулья. 

Моноблок - 1 шт., стол компь-

ютерный - 1 шт. 

Проектор - 1 шт., проекционный экран - 1 шт., пере-

движная магнитно-маркерная доска - 1 шт. Microsoft 

Windows Microsoft Office Professional Plus  

 

11. Методические указания по организации СРО 

 

10.1. Методические указания по подготовке к практическим работам. 

Плавник А.Г. Методические указания к выполнению практических работ по дисциплине 

«Гидрогеология» для аспирантов научной специальности 1.6.6  Гидрогеология / -  Тюмень: ТИУ, 

2022. - 16 с. 

10.2. Методические указания по организации самостоятельной работы.   

Плавник А.Г. Методические указания по организации самостоятельной работы по дисци-

плине «Гидрогеология» для аспирантов научной специальности 1.6.6 Гидрогеология -  Тюмень: 

ТИУ, 2022. - 30 с. 

http://educon.tsogu.ru/
http://elib.tyuiu.ru/
http://www.rupto.ru/
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1214.b0w-EcoZ-B1-V-ABg3XMZtuzpzym44YDSJKfku19m84wx0eYqIXsO07BX_XjCAW8gHHLdCpePwAi1ZACVWI4MYmWQE0oVdqia3m7-eQ6qgVmCn93w2FuA4TDgrWLcS7etam7f_R1ZqkoJocvouNPVA.3d879ed48bae467c1a1810398cf37ca6a89709ec&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9T6U0-imFY5IWwl6BSUGTYko6y8IjcI8Z03eiU4sHc8n5RNIq5quI2A&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxZzVCZTBUNkZJdFliVDZZVGp1UjNUSWFNQ29paTJOS1plV182a3JTUXpTZ1FRSkVOZ1ZoclRRdU11UWtNRXZzSXRXWDlNVjFpR2N2&b64e=2&sign=38f38ef3816150504f92ba0e1a258a87&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ4BWM_uhLTTxMK3Gf0XkdUzsDG4BULOqplp_hV6LUrBcVLIT0_NexX5Mry7up2ZrzF8P1MG2mhHaxeZzUZ0JVY77QpxJK-BCHzLR8CKziWzaL98hMS_IG0cOxrMNVBWqEEO9yX8IMJ1SQ3vFg3H1glnE7oYsh46GiIsJapXqNVZQfL0h0twG6YTHIAEvH3MHm8FjHQQ_ahntNdXzPCuxe15hvMig_6pCC2zwGd1fQRpTv6oRGMfB_ghvImzIxzv8UQ85HLC2P3vtHxcJJPEjybLmx9BBwulXop2WpaBU7wjeU2m5NFGZQ31&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpxGw6j-jxmlMPxC8hHLk9FdHzA6nl5GG0hicqlw8PzaKXBkYytbn5orGkcp76FK7-0l-FL2hVSeGzYMn6_jxWsIpBr3518dBEhH0t8WZ_pNA-o3Ln0kzeXW4zK2okgX7ARy2xhvmL4bxNSbA3eTxI2t8yaHmP_dSnESkleIp6U7yU8DTeylI7aPKOn4gsrL7TVyJfN3aC6Fg4jSa_YDXwwU5swMRFOHVOFnmb2FRnKuunI-dEBtgodZla45mUgCvhbuq5_w0vwHC41WiU190hlW_iti26k7zX47oKGT60W5-tR6hJYom3Zu6Ha5jDl8XGFHw5jv01f5mhwAeWrCo7FGxU2jjncoHMms6cJzFTg77awhKpQNuvez_8nxl_g9ak&l10n=ru&cts=1476867730329&mc=4.172404562203419


 

 

 

КАРТА 

обеспеченности дисциплины (модуля) учебной и учебно-методической литературой 

 

Дисциплина  Математическое моделирование в гидрогеологии 

Научная специальность 1.6.6 Гидрогеология 

№ 

п/п 

Название учебного, учебно-методического издания, 

автор, издательство, вид издания, год издания 

Количество 

экземпляров 

в БИК 

Контингент 

аспирантов, 

использующих 

указанную ли-

тературу 

Обеспеченность 

аспирантов ли-

тературой, 

% 

Наличие 

электронного 

варианта в 

ЭБС 

(+/-) 

1 

 Основы трёхмерного цифрового геоло-

гического моделирования: учебное посо-

бие / К. В. Абабков [и др.]; - Уфа: Нефте-

газовое дело, 2010. - 199с.- Электронная 

библиотека ТИУ. 

 

. 

10+ЭР 3 100 + 

2 

 Геостатика в нефтяной геологии: 

перевод с англ. текст / О. Дюбрюль; ред. 

С.В. Охотина - Москва: Ижевск, 2009. - 

255с.- Электронная библиотека ТИУ. 

ЭР 3 100 + 

3 

    Геокартирование на основе сплайн-

аппроксимационного подхода: 

монография / А. Г. Плавник, А. Н. 

Сидоров, А. А. Сидоров, Э. С. Торопов; 

ТИУ. - Тюмень: ТИУ, 2021. - 189 с. 

ЭР 3 100 + 

4 

    Теория вероятностей и ее 

инженерные приложения: учебное 

пособие для студентов втузов / Е. С. 

Вентцель, Л. А. Овчаров. - 2-е изд., стер. 

- Москва: Высшая школа, 2000. - 480 с. 

19 3 100 + 

5 

     Численные методы: учебное пособие 

для студентов физико-математических 

специальностей вузов / Н. С. Бахвалов, Н. 

П. Жидков, Г. М. Кобельков. - 8-е изд. - 

Москва: Физматлит; Ленинград: Невский 

диалект; Москва: Лаборатория Базовых 

Знаний, 2000. - 622 с. 

22+ЭР 3 100 + 

6 

    Руководство к решению задач по теории 

вероятностей и математической статистике: 

учебные пособия для студентов вузов / В. Е. 

Гмурман. - 5-е издание, стереотипное. - 

Москва: Высшая школа, 2001. - 400 с 

38+ЭР 3 100 + 



 

 

 

7 

    Уравнения математической физики: 

учебное пособие для студентов физико-

математических специальностей 

университетов / А. Н. Тихонов, А. А. 

Самарский. - 6-е изд., испр. и доп. - 

Москва: Изд-во Московского 

университета, 1999. - 800 с. 

2+ЭР 3 100 + 

8 

Справочник по математическим методам в 

геологии / Д. А. Родионов, Р. И. Коган, В. 

А. Голубева [и др.]. - Москва: Недра, 

1987. - 336 с. 

1+ЭР 3 100 + 

9 

    Загрязнение подземных вод. Теория, 

методика, моделирование и практические 

приемы: пер. с англ. / Ж. Фрид; пер.: В. З. 

Махлина [и др.]; под ред.: В. А. 

Мироненко, А. А. Рошаля. - Москва: 

Недра, 1981. - 304 с 

1+ЭР 3 100 + 

10 

   Региональное гидрогеологическое 

моделирование с использованием 

геофизических данных / И. И. Крашин, И. 

М. Мелькановицкий, З. А. Водоватова. - 

Москва: Недра, 1989. - 230 с. 

1+ЭР 3 100 + 

11 

Гидрогеодинамические расчеты на ЭВМ: 

учебное пособие для студентов вузов, 

обучающихся по направлению 

«Геология», специальностям «Геология», 

«Гидрогеология и инженерная геология» / 

под ред. Р. С. Штенгелова. - Москва: 

МГУ, 1994. – 334с. 

1+ЭР 3 100 + 

 


