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Âñòóï. Á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü ãåîëî-
ã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ íà îñíîâ³
Ã²Ñ-ìîäåëþâàííÿ ÷åðåç â³äîì³ ïëàòôîðìè òà àâ-
òîíîìí³ ìîäóë³, ñïðÿìîâàí³ íà ï³äòðèìêó ðîçðîá-
êè ðîäîâèù êîðèñíèõ êîïàëèí, ó ïåðøó ÷åðãó
âóãëåâîäí³â, ³ ã³äðîãåîëîã³÷íå òà ãåîõ³ì³÷íå òåñòó-
âàííÿ òîâù³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Íà íàøó äóìêó, ãî-
ëîâíå ì³ñöå ó òàêèõ äîñë³äæåííÿõ íàëåæèòü
³íòåãðàö³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ðåëåâàíòíèõ äàíèõ ³ç ïî-
äàëüøîþ â³çóàë³çàö³ºþ ïðîì³æíèõ àáî ê³íöåâèõ
ðåçóëüòàò³â ¿õ îáðîáêè. Äóæå âàæëèâèì ïðè öüî-
ìó º âèçíà÷åííÿ ïàòåðí³â (ïåâíèõ êëàñ³â) ïðîñòî-
ðîâîãî ïîøèðåííÿ äàíèõ ùîäî ãåîëîã³÷íîãî ñåðå-
äîâèùà. Çðîçóì³ëî, ùî âåëèê³ îáñÿãè (à âîíè º
òàêèìè çà çàìîâ÷åííÿì) ãåîëîã³÷íèõ äàíèõ áåç
çàñòîñóâàííÿ çàñîá³â Ã²Ñ âàæêî îáðîáëÿòè òà ìàé-
æå íåìîæëèâî åôåêòèâíî àíàë³çóâàòè. Íàïðèê-
ëàä, âèçíà÷åííÿ çãàäàíèõ êëàñ³â ïðîñòîðîâèõ äà-
íèõ íà îñíîâ³ ëèøå òàáëè÷íèõ äàíèõ, ùî çàçâè÷àé
ìîæíà çä³éñíþâàòè â ðàìêàõ òðàäèö³éíèõ äîñë³-
äæåíü, º äóæå ïðîáëåìàòè÷íèì. Â óêàçàíèõ òðà-
äèö³éíèõ äîñë³äæåííÿõ ãåîëîãè ÷àñòî âäàþòüñÿ
äî çàñîá³â ðó÷íîãî êðåñëåííÿ ïàñïîðò³â ñâåðäëî-
âèí ³ ïàïåðîâèõ ãåîëîã³÷íèõ êàðò ³ç ïîäàëüøèì ¿õ
ïîð³âíÿííÿì äëÿ ïîøóêó ïðîñòîðîâèõ êîðåëÿö³é.
Òàêà ìåòîäèêà ìîæå äàòè íàä³éí³ ðåçóëüòàòè, îä-
íàê ¿¿ ðåàë³çàö³ÿ ïîòðåáóº äóæå áàãàòî ÷àñó.  Âè-
êîðèñòàííÿ àïàðàòíîãî òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ Ã²Ñ-çàñîá³â ³ç ðîçðîáëåíèì ³íòåðôåéñîì
êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ ³íòåðàêòèâíî¿
â³çóàë³çàö³¿ ïðîñòîðîâèõ ãåîëîã³÷íèõ ïàòåðí³â, ÿê³
ïîð³âíþþòüñÿ, çáåð³ãàº ÷àñ é çíà÷íî ï³äâèùóº
åôåêòèâí³ñòü â³äïîâ³äíèõ äîñë³äæåíü.

Ó ñòàòò³ âèêëàäåí³ êîíöåïòóàëüíèé ï³äõ³ä òà
ìåòîäèêà ãåî³íôîðìàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ³ â³çó-
àë³çàö³¿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà é ñèñòåìè ãåî-
ëîãîðîçâ³äóâàëüíèõ ñâåðäëîâèí, ÿêèìè ó 1970–
1980 ðð. áóëî îêîíòóðåíå Ãðåì’ÿ÷èíñüêå ðîäîâèùå

êàë³éíèõ ñîëåé ó Êîòåëüí³êîâñüêîìó ðàéîí³ Âîë-
ãîãðàäñüêî¿ îáëàñò³ Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿.

Ìåòà ñòàòò³ – ïîäàííÿ êîíöåïö³¿ ³íòåãðàö³¿ äà-
íèõ ùîäî ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ðîäîâèùà êà-
ë³éíèõ ñîëåé äëÿ ïîäàëüøî¿ â³çóàë³çàö³¿ ñóêóïíîñò³
ãåîëîãîðîçâ³äóâàëüíèõ ñâåðäëîâèí é îêðåìèõ
êîìïîíåíò³â ïåâíîãî ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà.

²íòåãðàö³ÿ–â³çóàë³çàö³ÿ ïðîñòîðîâî ïîøèðåíèõ
ãåîëîã³÷íèõ äàíèõ ÷åðåç êîíöåïö³þ ³ìîâ³ðí³ñíîãî
ðåñóðñíîãî êóáà (²ÐÊ). Çàçíà÷åí³ äîñë³äæåííÿ âè-
êîíóþòüñÿ çà ó÷àñòþ àâòîðà â Óêðà¿íñüêîìó ïðåä-
ñòàâíèöòâ³ êîìïàí³¿ ³ç ðîçðîáêè ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ (ÏÇ) Ã²Ñ Ambercore Software Inc.
(Êàíàäà, Îòàâà). Ó äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòàíî ðîç-
ðîáëåíèé àâòîðîì ï³äõ³ä äî êîìïîíåíòíîãî Ã²Ñ-
ìîäåëþâàííÿ, çîêðåìà ìîäåëþâàííÿ ãåîëîãî-òåê-
òîí³÷íî¿ îñíîâè âîäîçá³ðíèõ áàñåéí³â [1, 2].

Ïóáë³êàö³ÿ [1] ñòîñóºòüñÿ ðîçðîáêè ÏÇ äëÿ
ìîäåëþâàííÿ ðåã³îíàëüíî¿ ìåðåæ³ ë³íåàìåíòíî¿
òåêòîí³êè. Ïîíÿòòÿ “ðåã³îíàëüíà ìåðåæà ðîç-
ëîì³â” îá’ºäíóâàëî ñóêóïí³ñòü ðîçòàøîâàíèõ ç
ïåâíèì ³íòåðâàëîì íà îêðåì³é òåðèòîð³¿ ìåðåæ
ðîçëîì³â äð³áí³øîãî ðàíãó ³ ð³çíîãî ãåîìåòðè÷íî-
ãî ìàëþíêà. Ï³ä ÷àñ ïîñòàíîâêè çàäà÷³ ðîçðîáêè
àëãîðèòì³â ³ ïðîãðàì áóëî ïðèïóùåíî òàêå: 1) ðà-
í³øå ðîçëîìè çàãàëîì íåâäàëî â³äîáðàæàëè ÿê
äèñêðåòí³ ñòðóêòóðè íà îñíîâ³ äâîâèì³ðíèõ ñåéñ-
ì³÷íèõ äàíèõ; ôàêòè÷íî ðîçëîìè ðîçãëÿäàëè ÿê
ïðîïóñêè â äàíèõ ñåéñìîðîçâ³äêè, ùî íàëåæàòü
äî ïåâíîãî ñòðàòèãðàô³÷íîãî ãîðèçîíòó; 2) îñîá-
ëèâîñò³ äâîâèì³ðíîãî çîáðàæåííÿ åëåìåíò³â ñåéñ-
ì³÷íî¿ òåêòîí³êè íå äàþòü çìîãè óíèêàòè ïåðåòèíó
ðîçëîì³â, ³ òîìó äâîâèì³ðíå ¿õ êàðòîãðàôóâàííÿ
íåìîæëèâå, îñê³ëüêè âîíî âåäå äî ãðóáèõ ïîìè-
ëîê â ³íòåðïðåòàö³¿ äàíèõ; 3) ÷åðåç çàçíà÷åí³ ïðè-
÷èíè äëÿ ïîáóäîâè êàðò ñòðàòèãðàô³÷íèõ ãîðè-
çîíò³â äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè òðèâèì³ðí³ äàí³
ñåéñì³÷íîãî çîíäóâàííÿ ï³ñëÿ ¿õ â³äïîâ³äíî¿ îá-
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Methods and conception of the geoinformation modeling and visualization for the borehole set and geological environment
Methods and conception of the geoinformation modeling and visualization of the borehole set and geological environment, which
were used to find the Gremyachinsky potash salt deposit, have been presented. The generation of the random resource cube
approach, with the help of which the geologic environment was modeled, has been explained in greater details. There are several
samples of the data integration. These examples are relevant to the integrated stratigraphic model of the potash salt deposit. There
are a few random cubes calculated through different values for the geologic environment. A few practical examples according to the
research approach introduced have been given in the Terra iQ EuroChem software graphical user interface.
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ðîáêè; 4) âèõ³äíèì ôàéëîì ïî÷àòêîâîãî ââåäåí-
íÿ, â ÿêîìó çáåð³ãàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ â³äðàçó ï³ñëÿ
ââåäåííÿ àáî áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ïåðåñèëàííÿì
íà ïðèñòð³é ââåäåííÿ, ìàº áóòè ôàéë 3D (òðèâè-
ì³ðíèõ) êîîðäèíàò X, Y, Z ó âèãëÿä³ ñòàíäàðòíîãî
òåêñòîâîãî ôîðìàòó; ïåðåäáà÷àëîñÿ, ùî â ïîäàëü-
øîìó ìàòèìåìî ìîæëèâ³ñòü êîíâåðòóâàòè öåé
ôàéë â ³íø³ ôîðìàòè (íàïðèêëàä, ôîðìàò áàçè
äàíèõ ïåâíî¿ Ã²Ñ-ïëàòôîðìè, ùî é áóëî ðåàë³çî-
âàíî ÷åðåç ê³ëüêà ðîê³â).

Ó ïóáë³êàö³¿ [2] âèêëàäåíî ïëàíóâàííÿ êðîê³â
ìîäåëþâàííÿ â ïðåäìåòí³é ãàëóç³ ã³ðíè÷î¿ ñïðà-
âè. Çîêðåìà, îá´ðóíòîâàíî ïîñë³äîâí³ñòü òàêèõ ä³é:
1) äîäàâàííÿ øàáëîíó íîâîãî îá’ºêòà ìîäåëþâàí-
íÿ; 2) çì³íåííÿ ôîðìè àáî òèïó îá’ºêòà ìîäåëþ-
âàííÿ; 3) ï³äðàõóíîê îáñÿãó îá’ºêòà ìîäåëþâàí-
íÿ; 4) ðîçòàøóâàííÿ îá’ºêòà òèïà “Net” íà ïîâåðõí³
“ãð³äó” (â³ä àíãë. grid – ðåø³òêà, ñ³òêà) – îá’ºêòîì
“Net” ïîäàºòüñÿ ïåâíèé åëåìåíò ãåîëîãî-òåêòîí³-
÷íî¿ îñíîâè òåðèòîð³¿, øàð “ãð³äó” ðåïðåçåíòóº
áóäü-ÿêó ç ìîäåëüîâàíèõ ïîâåðõîíü; 5) ïîïå-
ðåäí³é ïåðåãëÿä ðîçòàøóâàííÿ çìîäåëüîâàíîãî
îá’ºêòà òèïà “Net” íà ïîâåðõí³ “ãð³äó”. Ó â³äïî-
â³äíîìó ÏÇ ìè âèêîðèñòîâóâàëè òàê çâàíó ìî-
äåëü ïðàâèëüíî¿ ñòðàòèãðàô³÷íî¿ êîëîíêè, òîáòî
ïåðåäáà÷àëîñÿ, ùî ð³çí³ ã³ðñüê³ ïîðîäè (“ìàòåð³à-
ëè” – ó ñõåì³ ìîäåëþâàííÿ) ó äîñë³äæóâàí³é ÷àñ-
òèí³ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà çàëÿãàþòü ãîðèçîí-
òàëüíèìè øàðàìè, îáìåæåíèìè ãëàäêèìè (áåç
“óñòóï³â” – çñóâ³â ³ ñêèä³â) êðèâîë³í³éíèìè ïî-
âåðõíÿìè, ÿê³ àïðîêñèìóþòüñÿ ³ç ôàéëó ïåâíèõ
Ã²Ñ-îá’ºêò³â – ñâåðäëîâèí. Ãîðèçîíòàëüíèé
ðîçì³ð øàðó ìàº áóòè äîñòàòíüî âåëèêèì (ó ñå-
ðåäíüîìó ïåðåâèùóâàòè ðîçì³ð äîñë³äæóâàíî¿ ÷à-
ñòèíè ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà).

Âèêëàäåí³ õàðàêòåðèñòèêè ñïåö³àë³çîâàíîãî
ÏÇ º ïåâíîþ àëüòåðíàòèâîþ äîñòàòíüî ïîøèðå-
íèì ó ãåîëîã³÷í³é çéîìö³ òà ïîøóêó òà â ³íæåíåð-
íî-ãåîëîã³÷íîìó âèðîáíèöòâ³ òàê çâàíèì ³íôîð-
ìàö³éíèì ñèñòåìàì ó ìàñøòàá³ ï³äïðèºìñòâà –
²ÑÌÏ (enterprise system – àíãë.). Äëÿ áàãàòüîõ
óêðà¿íñüêèõ ãåîëîã³÷íèõ ï³äïðèºìñòâ íå º äî-
ö³ëüíèì ïðèäáàííÿ ïîâíîìàñøòàáíî¿ ²ÑÌÏ,
ÿêùî âîíè ìàþòü âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå ¿¿ îêðåì³
ìîäóë³. Ó öüîìó â³äíîøåíí³ çãàäàíà àëüòåðíàòèâà
ïîëÿãàº ó ðîçðîáö³ òàêîãî ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå ïîºäíóº øèðîêó
ôóíêö³îíàëüí³ñòü êîìåðö³éíî¿ Ã²Ñ-ïëàòôîðìè ³ç
ìîäóëÿìè, ö³ëêîì ñïðÿìîâàíèìè íà êîðèñòóâà÷à
ãåîëîã³÷íèìè äàíèìè. Ãåî³íôîðìàö³éíå ïðîãðàì-
íå çàáåçïå÷åííÿ êîìïàí³¿ “Ambercore Software
Inc.” çàáåçïå÷óº äëÿ áóäü-ÿêèõ êîðèñòóâà÷³â çíà÷-
íî á³ëüøó ãíó÷ê³ñòü ó îáðîáö³ òà â ³íøèõ âèäàõ
ðîáîòè ³ç ñòðóêòóðàìè ¿õ âëàñíèõ äàíèõ.

Ïîä³áí³ äî íàøîãî ï³äõîäè âæå áóëè ðåàë³çî-
âàí³ ðàí³øå äåÿêèìè àâòîðàìè. Íàïðèêëàä, íàì
â³äîìèé ïðèêëàä ðîçðîáêè Ã²Ñ, ÿêà ´ðóíòóºòüñÿ
íà ²íòåðíåò-òåõíîëîã³ÿõ é ïðèçíà÷åíà äëÿ îáðîá-

êè ³ ìåíåäæìåíòó äàíèõ, îòðèìàíèõ âèêëþ÷íî ³ç
ãåîëîãîðîçâ³äóâàëüíèõ ñâåðäëîâèí [3]. Ó öüîìó
âèïàäêó âèêîðèñòîâóþòü ñòàíäàðòèçîâàíèé ôîð-
ìàò äëÿ çáåðåæåííÿ ãåîëîã³÷íèõ äàíèõ ñâåðäëî-
âèí ó áàç³ äàíèõ Ã²Ñ. Òàêà ñèñòåìà äàº çìîãó âåá-
êë³ºíòàì âèêîíóâàòè åôåêòèâíèé ïîøóê
ñâåðäëîâèí ³ ïðîâîäèòè áàãàòîâèì³ðí³ ñòàòèñòè÷í³
îïåðàö³¿ íàä äàíèìè, ÿê³ ç íèõ çãåíåðîâàí³. Âêà-
çàíà ñèñòåìà çàáåçïå÷óº åôåêòèâíèé ìåíåäæìåíò
äàíèõ ³ç ïîíàä 10 000 ñâåðäëîâèí, ïðîáóðåíèõ íà
òåðèòîð³¿ Êîðå¿. Íàâåäåíî ïðèêëàä, ÿêèé, ³ìîâ³ð-
íî, ìîæíà íàçâàòè îäíèì ³ç ñàìèõ ðàíí³õ ó ö³é
ïðåäìåòí³é ãàëóç³. Éäåòüñÿ ïðî àâòîìàòèçîâàíó
ãåíåðàö³þ ãåîëîã³÷íèõ ïðîô³ë³â, ïîáóäîâàíèõ íà
îñíîâ³ ñòàíäàðòíèõ êðåñëåíü ñâåðäëîâèí ³ç ïî-
äàëüøèì ¿õ ³íòåðàêòèâíèì ïåðåãëÿäîì ó ñåðåäî-
âèù³ Ã²Ñ ArcInfo [4]. Õî÷à ñë³ä äîäàòè, ùî íà òîé
÷àñ öÿ Ã²Ñ-ïëàòôîðìà ìàéæå íå ìàëà á³ëüø-ìåíø
åôåêòèâíèõ çàñîá³â â³çóàë³çàö³¿. Â³äîìà òàêîæ ðîç-
ðîáêà àâòîíîìíîãî ìîäóëÿ äëÿ àíàë³çó ãåîëîã³÷-
íèõ äàíèõ ó ñåðåäîâèù³ ÎÑ UNIX [5]. Öå ÏÇ
“â³äêðèòîãî êîäó” (open source system – àíãë.)
ï³äòðèìóº çíà÷íó ÷àñòèíó ò³º¿ ôóíêö³îíàëüíîñò³,
ÿêó çàçâè÷àé ï³äòðèìóº òðàäèö³éíà Ã²Ñ-ïëàòôîð-
ìà, íàïðèêëàä, ï³äòðèìêà äàíèõ áàãàòüîõ òèï³â
(âåêòîðí³, ðàñòðîâ³ òîùî). Çãàäàíå ÏÇ òàêîæ ïðè-
çíà÷åíî ïðàöþâàòè ³ç äàíèìè, ÿê³ ìàþòü ÷àñîâèé
âåêòîð, íàïðèêëàä, ðîçâèòîê âóëêàí³÷íî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ òà çåìëåòðóñ³â.

Ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ ãåîëîã³÷íèõ äàíèõ ó öèô-
ðîâîìó ôîðìàò³ òà íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ äåòàëü-
íèõ ãåîëîã³÷íèõ 3D ìîäåëåé äëÿ ïåâíèõ ðåã³îí³â
âèñóâàþòü íîâ³ âèìîãè äî ìåíåäæìåíòó ãåîëîã³÷-
íèõ äàíèõ ³ íàäàþòü íîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ¿õ àíà-
ë³çó. Êëþ÷îâèì ìîìåíòîì òóò, íà íàøó äóìêó, º
àäàïòóâàííÿ òðèâèì³ðíèõ ìîäåëåé ãåîëîã³÷íèõ
äàíèõ äî ñåðåäîâèùà 3D ìîäåëþâàííÿ ïåâíî¿
Ã²Ñ-ïëàòôîðìè. Çã³äíî ç íàøîþ êîíöåïö³ºþ Ã²Ñ-
ìîäåëþâàííÿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, ³íòåãðî-
âàíà ìîäåëü ãåîëîã³÷íèõ äàíèõ âèêîðèñòîâóº äàí³
ïåðâèííèõ ñïîñòåðåæåíü òà Ã²Ñ-ìîäåë³. Â³äïîâ³-
äíà Ã²Ñ-ìîäåëü º àáñòðàêòíèì öèôðîâèì ïîäàí-
íÿì ïåâíî¿ ÷àñòèíè ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ó
âèãëÿä³ òàê çâàíîãî ³ìîâ³ðí³ñíîãî ðåñóðñíîãî
êóáà. ²ÐÊ ìîæå áóòè ïîáóäîâàíèé ÷åðåç ³íòåð-
ïðåòàö³þ òà ³íòåðïîëÿö³þ äàíèõ ïåðâèííèõ ñïîñ-
òåðåæåíü ó ïåâíèõ òî÷êàõ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâè-
ùà. Òàêèé êóá ïîäàº ð³çí³ ãåîëîã³÷í³ ñèòóàö³¿ ó
òðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³. Ãåîô³çè÷íó ³íôîðìàö³þ
ìîæíà äîäàòêîâî çàñòîñîâóâàòè äëÿ ïåâíèõ îáìå-
æåíü é óòî÷íåíü ãåîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿.

Ìè ââàæàºìî äîö³ëüíèì âèêîðèñòîâóâàòè
êîíöåïö³þ ²ÐÊ îñò³ëüêè, îñê³ëüêè â ïðîöåñ³
â³äïîâ³äíèõ äîñë³äæåíü îá’ºêòèâíî ³ñíóº ïîíÿòòÿ
ãåîëîã³÷íî¿ íåâèçíà÷åíîñò³ [6]. Îñòàííÿ, ó ñâîþ
÷åðãó, ÷åðåç íåäîë³ê ³íôîðìàö³¿ ïðî ãåîëîã³÷íå
ñåðåäîâèùå îá’ºêòèâíî çóìîâëåíà íåîáõ³äí³ñòþ çà-
ñòîñóâàííÿ ³íòåðïðåòàö³éíî-³íòåðïîëÿö³éíî¿ òåõ-
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í³êè.  Ïîáóäîâó ²ÐÊ çà àâòîðñüêîþ îðèã³íàëüíîþ
êîíöåïö³ºþ ìîæíà óçàãàëüíèòè ó âèãëÿä³ òðüîõ
åòàï³â (ðèñ. 1), âèêîðèñòàâøè åëåìåíòè ñòèë³çî-
âàíîãî ïîäàííÿ ìîäåë³ ãåîëîã³÷íî¿ íåâèçíà÷åíîñò³
Ë. Òà÷åðà ç ñï³âàâòîðàìè [6]. Ïî-ïåðøå, áóäóºìî
îðòîäîêñàëüíó ãåîëîã³÷íó ìîäåëü íà îñíîâ³ ïðÿ-
ìèõ äàíèõ àíàë³çó òà ³íòåðïðåòàö³¿ äàíèõ ïåðâèí-
íèõ ñïîñòåðåæåíü – çâè÷àéíó åìï³ðè÷íó ìîäåëü
ãîðèçîíòó À òà ãîðèçîíòó B (ðèñ. 1, à). Ïî-äðóãå,
òàêó ìîäåëü ïðèéìàºìî çà ìîäåëü ñåðåäîâèùà, ÿêå
ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñóêóïíîñò³ ãåîëîã³÷íèõ ³íòåðôåéñ³â
ïîð³ä – ïîâåðõîíü ðîçïîä³ëó ð³çíèõ ë³òîëîã³÷íèõ
ãîðèçîíò³â. Êîæåí ç òàêèõ ³íòåðôåéñ³â ðîçãëÿäà-
òèìåìî ÿê ³ìîâ³ðí³ñíå ïîëå. Â³äïîâ³äíî äî íàÿâ-
íî¿ ãåîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿  é çðîçóì³ëèõ ïðåä-
ìåòíèõ îáìåæåíü áóäóºìî ìîäåëü ì³íëèâîñò³, ÿêà,
âëàñíå, é îïèñóº, ÿê íàéêðàùà ñòàòèñòè÷íà ã³ïî-
òåçà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðåàëüíîñò³ (îïèñ ãåîëîã³÷-
íîãî ñåðåäîâèùà íà îñíîâ³ âèêëþ÷íî åìï³ðèêè).
²ìîâ³ðí³ñí³ â³äõèëåííÿ ãðóïóþòüñÿ íàâêîëî íàé-
êðàùî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ã³ïîòåçè, ³ ìîäåëü ïðîñòîðî-
âî¿ ì³íëèâîñò³ ÿê íàï³ââàð³îãðàìíà ôóíêö³ÿ γ(h)
âèÿâëÿº, ÿê íåâèçíà÷åíîñò³ ùîäî ãåîëîã³÷íîãî ñå-
ðåäîâèùà çðîñòàþòü ó ì³ðó òîãî, ÿê ñïîñòåð³ãà÷
â³ääàëÿºòüñÿ â³ä òî÷îê çàáîðó åìï³ðè÷íèõ äàíèõ –
ñâåðäëîâèí (ðèñ. 1, á). Ïî-òðåòº, âæå áåçïîñå-
ðåäíüî äëÿ ²ÐÊ ì³íëèâ³ñòü êîæíîãî ³ç çãàäàíèõ
ãåîëîã³÷íèõ ³íòåðôåéñ³â êîíâåðòóºòüñÿ â
³ìîâ³ðí³ñòü, ÿêà îïèñóº òèï ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ùî
ðîçì³ùóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íàä ²ÐÊ, ³ ï³ä íèì
êîíâåðòóºòüñÿ â ³ìîâ³ðí³ñòü, ³ç ÿêîþ ïåâíèé òèï
ã³ðñüêèõ ïîð³ä ìîæå çàëÿãàòè áåçïîñåðåäíüî íàä
íèì ³ ï³ä íèì. Çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ êîðåãóþòü-
ñÿ ÷åðåç ïåâí³ ïðàâèëà ïåðåòèíó, ÿê³ ðåãóëþþòü
ñòðàòèãðàô³÷íó ïîñë³äîâí³ñòü â ²ÐÊ. Ê³íöåâèì
ðåçóëüòàòîì º íàá³ð ïîñë³äîâíèõ ³ìîâ³ðí³ñíèõ
ïîë³â, êîæíå ç ÿêèõ â³äïîâ³äàº ³ìîâ³ðíîñò³ ³ñíó-
âàííÿ ïåâíîãî òèïó ã³ðñüêî¿ ïîðîäè. Íàïðèêëàä,
³ìîâ³ðí³ñòü ³ñíóâàííÿ â ö³é ÷àñòèí³ ãåîëîã³÷íîãî
ñåðåäîâèùà ë³òîëîã³÷íîãî ãîðèçîíòó À – ïîíàä
0,8 (ðèñ. 1, â).

Îñíîâíèìè âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ îö³íêè
éìîâ³ðíîñò³ ïåâíîãî øàðó  ã³ðñüêèõ ïîð³ä º òî÷-

êîâ³ çíà÷åííÿ â íàÿâíèõ ñâåðäëîâèíàõ, îäåðæàí³
â ðåçóëüòàò³ áóð³ííÿ. Çãàäàíà âèùå ìîäåëü “ïðà-
âèëüíî¿ ñòðàòèãðàô³÷íî¿ êîëîíêè” ïðèïóñêàº íà-
ÿâí³ñòü ïåðåâàæíî âåðòèêàëüíèõ ñâåðäëîâèí, ïðè-
÷îìó âàæëèâî, ùîá êîæåí äîñë³äæóâàíèé øàð
ïåðåòèíàëà äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ñâåðäëîâèí. Íåîá-
õ³äíî òàêîæ, ùîá íàÿâí³ ñâåðäëîâèíè áóëè ðîç-
ì³ùåí³ ïî âñ³é â³äíîâëþâàí³é çîí³. ²íôîðìàö³ÿ
ïðî ìàòåð³àë, ÿêèé ³äåíòèô³êóºòüñÿ óçäîâæ ñâåð-
äëîâèíè, ìîæå áóòè íå ïåâíèì çíà÷åííÿì ³ìîâ³ð-
íîñò³, à äèñêðåòíîþ âåëè÷èíîþ (1 – º ìàòåð³àë
ïåâíîãî øàðó, 0 – íåìàº ìàòåð³àëó ïåâíîãî øàðó).
Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó ïîâåðõí³ º áàçîâèìè åëå-
ìåíòàìè â ²ÐÊ ³ ãåîëîã³÷íèìè ìåæàìè ð³çíèõ
òèï³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Ó öüîìó â³äíîøåíí³ òðåáà
âèçíà÷àòè ïåâíå çì³ííå çíà÷åííÿ, ÿêå â³äïîâ³äà-
òèìå êîîðäèíàò³ Z êîæíîãî ³ç ãåîëîã³÷íèõ ³íòåð-
ôåéñ³â ó êîæí³é ¿õí³é òî÷ö³ (x, y).

Ïðîòå ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî äëÿ ãåîëîã³÷íîãî
ñåðåäîâèùà, ÿêå óñêëàäíåíå ³ºðàðõ³÷íèìè ñòðàòè-
ãðàô³÷íèìè ³ òåêòîí³÷íèìè ñòðóêòóðàìè, òàêå
ñïðîùåíå ïîäàííÿ Z ÿê ôóíêö³¿ â³ä (x, y), íà æàëü,
íå ïðàöþº. Äëÿ ïðîñòîãî ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó
òðåòþ êîîðäèíàòó Z ïîäàþòü ÿê ôóíêö³þ â³ä äâîõ
êîîðäèíàò u, v, ùî âðàõîâóþòü ðåã³îíàëüíó ãåî-
ëîã³÷íó ñòðóêòóðó (êîîðäèíàòà u ïàðàëåëüíà îñ³
ðîçëîì³â, à êîîðäèíàòà v ïåðïåíäèêóëÿðíà äî íå¿).
Òîä³ êîîðäèíàòà Z ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó º ôóí-
êö³ºþ êîîðäèíàòíîãî âåêòîðà U(u, v), à çãàäàíå
âèùå çì³ííå çíà÷åííÿ çà òðåòüîþ êîîðäèíàòîþ
n-ãî ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó ðåñóðñíîãî êóáà
ìîæíà çàïèñàòè ÿê

²ÐÊn ~ Z {U(u, v)}.               (1)

Ùîá ïðàâèëüíî îïèñàòè ãåîëîã³÷íó íåâèçíà-
÷åí³ñòü ó êîæí³é òî÷ö³ ²ÐÊ, òðåáà ðîçãëÿäàòè çíà-
÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ (1) â ³ìîâ³ðí³ñí³é ïëîùèí³,
àëå é òàêèì, ùî äåòåðì³íîâàíå ì³ñöåâîþ òåêòîí³-
êîþ ³, â³äïîâ³äíî, çàëåæíå â³ä òåêòîí³÷íèõ ïîñó-
âàíü òà â³ä ðåã³îíàëüíî¿ ãåîëîã³÷íî¿ íåâèçíà÷åíîñò³.
Ïîä³áíå òâåðäæåííÿ ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàº ðîçó-
ì³ííþ äâîõ ñêëàäîâèõ ãåîëîã³÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ – äåòåðì³í³ñòñüêî¿ òà ñòîõàñòè÷íî¿.

Ðèñ. 1. Ãðàô³÷íå ïîäàííÿ ìåòîäîëîã³÷íîãî ï³äõîäó äî ³íòåãðàö³¿–â³çóàë³çàö³¿ ïðîñòîðîâî ïîøèðåíèõ ãåîëîã³÷íèõ äàíèõ
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Ìîäåëü ì³íëèâîñò³ (ðèñ. 1, á) – öå ºäèíà ìî-
äåëü, ÿêà îö³íþº ìîæëèâ³ âàð³àö³¿ íàâêîëî íàé-
êðàùî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ã³ïîòåçè. Ìè âèçíà÷àºìî
çíà÷åííÿ ëîêàëüíîãî êîëèâàííÿ – äèñïåðñ³¿  êî-
îðäèíàòíîãî âåêòîðà δ2(U) – ó ìåæàõ  ²ÐÊ  ÿê
ïðîñòîðîâî-çàëåæíó ñóòí³ñòü. Òèïè ã³ðñüêèõ
ïîð³ä, ùî ñêëàäàþòü ãåîëîã³÷íèé ³íòåðôåéñ ²ÐÊ,
º áåçïåðåðâíèìè ïîâåðõíÿìè ³ç óìîâíèìè ìåæà-
ìè êîæíî¿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó äâîõ ë³òîëîã³÷íèõ
øàð³â. Òàêà ìåæà îá’ºêòèâíî º ðîçìèòîþ òà íå-
âèçíà÷åíîþ, îñê³ëüêè ð³çí³ ïîðîäè, ä³ëÿíêè ÿêèõ,
îäíàê, ðîçì³ùóþòüñÿ îäíà á³ëÿ ³íøî¿, çðîçóì³ëî,
ìàòèìóòü áëèçüê³ âëàñòèâîñò³. Òàêèì ÷èíîì, ìîæ-
íà âñòàíîâèòè çàãàëüíå ïðàâèëî äëÿ ìîäåëþâàííÿ
ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ÷åðåç ²ÐÊ: ÷èì ìåíøà
â³äñòàíü ì³æ ä³ëÿíêàìè ð³çíèõ òèï³â ïîð³ä ãåîëî-
ã³÷íîãî ³íòåðôåéñó, òèì á³ëüø ïîä³áíèìè º âëàñ-
òèâîñò³ öèõ ïîð³ä. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî ç³
çá³ëüøåííÿì â³äñòàí³ ä³ëÿíîê ïîâåðõí³ ðîçïîä³ëó
â ðàìêàõ ²ÐÊ, ÿêó âèçíà÷àþòü ÷åðåç áóðîâ³ ñâåðä-
ëîâèíè, òî÷í³ñòü ãåîëîã³÷íîãî ïðîãíîçó ñóòòºâî
çìåíøóºòüñÿ, é î÷åâèäíî, ùî çíà÷åííÿ δ2(U) ³ìî-
â³ðí³ñíî¿ ôóíêö³¿ Z{U(u, v)} áóäå äóæå íåâåëèêèì
íà ä³ëÿíêàõ ðîçòàøóâàííÿ ñâåðäëîâèí, ïðîïîð-
ö³éíî çá³ëüøóþ÷èñü ç â³ääàëåííÿì â³ä ñâåðäëî-
âèíè. Íàï³ââàð³îãðàìíà ôóíêö³ÿ γ(h) ïîäàº ïðî-
ñòîðîâó ì³íëèâ³ñòü ÿê ôóíêö³þ â³äñòàí³ ì³æ
ì³ñöåïîëîæåííÿìè. Ìîæíà ââàæàòè, ùî íàï³ââà-
ð³îãðàìà ³ëþñòðóº ïðîñòîðîâó ð³çí³ñòü ì³æ äâîìà
êëàñèô³êîâàíèìè ÷åðåç ñâåðäëîâèíè ì³ñöåïîëî-
æåííÿìè ÿê ïåâíèé øëÿõ íà ãåîëîã³÷íîìó ³íòåð-
ôåéñ³, ÿêèé ì³ñòèòü ìåòðè÷í³ é òîïîëîã³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ ³íòåðôåéñó.

²ç óðàõóâàííÿì âèðàçó (1) ³ìîâ³ðíîñò³ ðåñóðñ-
íîãî êóáó îïèñóþòü â³ðîã³äí³ñòü çíàõîäæåííÿ
ïåâíèõ òèï³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä â éîãî ïåâí³é òî÷ö³.
Éìîâ³ðíîñò³, ÿê³ îïèñóþòü ïîÿâó ð³çíîìàí³òíèõ
òèï³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ìîæóòü áóòè ðîçðàõîâàí³ äëÿ
áóäü-ÿêîãî áëîêà ðåñóðñíîãî êóáà ÿê äëÿ 3D  ³ìî-
â³ðí³ñíîãî ïîëÿ. Äëÿ êîæíîãî ãåîëîã³÷íîãî ³íòåð-
ôåéñó âèçíà÷àþòü éîãî éìîâ³ðí³ ³íòåðâàëè. Øè-
ðèíà éìîâ³ðíîãî ³íòåðâàëó º ì³ðîþ ãåîëîã³÷íî¿
íåâèçíà÷åíîñò³, ³ òîìó ìîæíà âñòàíîâëþâàòè
äîâ³ð÷³ ì³ñöåïîëîæåííÿ òàêèõ ä³ëÿíîê ãåîëîã³÷-
íîãî ³íòåðôåéñó, ÿê³ º íåâèçíà÷åíèìè.

Ðåã³îíàëüíèé îá’ºêò äîñë³äæåííÿ òà 3D ìîäåëü
éîãî ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà. Óêðà¿íñüêå ïðåä-
ñòàâíèöòâî “Ambercore Software Inc.” âèêîíóâàëî
äîñë³äæåííÿ, ³íòåãðàö³þ òà â³çóàë³çàö³þ äàíèõ ó
ñïåö³àë³çîâàíîìó ÏÇ ïî Ãðåì’ÿ÷èíñüêîìó ðîäî-
âèùó êàë³éíèõ ñîëåé â³äïîâ³äíî äî ãîñïîäàðñüêî-
ãî äîãîâîðó ³ç ÒÎÂ “ªâðîÕ³ì-ÂîëãàÊàë³é”. Çà-
çíà÷åíå ðîäîâèùå çíàõîäèòüñÿ íà òåðèòîð³¿
Êîòåëüí³êîâñüêîãî ðàéîíó Âîëãîãðàäñüêî¿ îáëàñò³
(Ðîñ³ÿ). Ïëîùà ë³öåíç³éíî¿ ä³ëÿíêè ñòàíîâèòü
96,9 êì2; éîãî ðîçì³ð çà øèðîòîþ 11,3, çà äîâãî-
òîþ – 14,9 êì [7]. Ìåæ³ ðîäîâèùà íà çàõîä³ é
ï³âäí³ âèçíà÷åí³ çà ë³í³ºþ âèêëèíþâàííÿ êàë³º-

íîñíîãî ïîêëàäó, íà ñõîä³ é ï³âíî÷³ º óìîâíèìè ó
çâ’ÿçêó ç â³äñóòí³ñòþ äîñèòü íàä³éíèõ ãåîëîãî-
ãåîô³çè÷íèõ äàíèõ ùîäî ïîøèðåííÿ êàë³éíèõ ñî-
ëåé ó öèõ íàïðÿìêàõ. Çà ãåîô³çè÷íèì äàíèìè êðè-
ñòàë³÷íèé ôóíäàìåíò ïëàòôîðìè íà òåðèòîð³¿
ðîäîâèùà çàëÿãàº íà ãëèáèí³ 4–6 êì. Îñàäîâèé
÷îõîë ïî÷èíàºòüñÿ â³äêëàäàìè  âåðõíüîãî äåâîíó,
âèùå ÿêèõ çàëÿãàº ïîòóæíà òîâùà êàðáîíó, ïðåä-
ñòàâëåíîãî ïîâíèì ðîçð³çîì. Ó ìåæàõ ðîäîâèùà
ñâåðäëîâèíàìè  ðîçêðèòè â³äêëàäè âåðõíüîãî êàð-
áîíó, ïåðì³, òð³àñó, êðåéäè é óñ³õ ñèñòåì êàéíî-
çîþ. Ãàëîãåííà òîâùà ïîòóæí³ñòþ 175–368 ì, ùî
ì³ñòèòü ïîêëàä êàë³éíèõ ñîëåé, íàëåæèòü äî êóí-
ãóðñüêîãî ÿðóñó íèæíüî¿ ïåðì³. Ï³äñîëüîâèé êîì-
ïëåêñ ïîð³ä ñêëàäåíèé òåðèãåííî-êàðáîíàòíèìè
â³äêëàäàìè âåðõíüîãî êàðáîíó é êàðáîíàòíî-ñóëü-
ôàòíèìè â³äêëàäàìè àñåëüñüêîãî, ñàêìàðñüêîãî é
àðòèíñüêîãî ÿðóñ³â íèæíüî¿ ïåðì³. Íàäñîëüîâèé
êîìïëåêñ ïîºäíóº òåðèãåíí³ â³äêëàäè âåðõíüî¿
ïåðì³ (òàòàðñüêèé ÿðóñ) ³ íèæíüîãî òð³àñó çàãàëü-
íîþ ïîòóæí³ñòþ 350–500 ì, âèùå ÿêèõ ³ç ñòðà-
òèãðàô³÷íîþ ³ êóòîâîþ íåçã³äí³ñòþ çàëÿãàþòü
ïðàêòè÷íî íå äèñëîêîâàí³ â³äêëàäè âåðõíüî¿
êðåéäè é êàéíîçîþ ïîòóæí³ñòþ 470–530 ì.

3D ìîäåëü ³íòåãðîâàíèõ â ²ÐÊ äàíèõ ùîäî
ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ðåã³îíó ³ç ìåòîþ ¿õ ïî-
äàëüøî¿ â³çóàë³çàö³¿ áóëà ïîáóäîâàíà â ñïåö³àë³-
çîâàíîìó ÏÇ Terra iQ EuroChem. ßê ³íôîð-
ìàö³éí³ äæåðåëà âèêîðèñòîâóâàëè äàí³ 25
ñâåðäëîâèí, 7 ãåîëîã³÷íèõ ðîçð³ç³â, äàí³ ùîäî
ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ ðîäîâèùà, äàí³ çà êîìï-
ëåêñîì ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü, çîêðåìà ñòàíäàðò-
íîãî åëåêòðîêàðîòàæó, ðàä³îàêòèâíîãî êàðîòàæó òà
³íêë³íîìåòð³¿, 15 ñåéñìîðîçâ³äóâàëüíèõ ïðîô³ë³â.
Øàðè ³íòåãðîâàíèõ äàíèõ ïîäàíî ó â³êí³ Ìåíåä-
æåðà ïðîåêòó (ðèñ. 2).

Ìîäåëü ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà íà îñíîâ³
³íòåãðîâàíèõ äàíèõ áóëà ïîáóäîâàíà ÿê ðåàë³çà-
ö³ÿ íàéêðàùî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ã³ïîòåçè ÷åðåç ²ÐÊ.
Ïîáóäîâ³ ñóêóïíîñò³ ²ÐÊ ïåâíîãî ïàðàìåòðà
ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ïåðåäóâàëà ³íòåãðîâàíà
ñòðàòèãðàô³÷íà ìîäåëü (²ÑÌ), ÿêà áóëà ðåàë³çî-
âàíà âèêëþ÷íî ÷åðåç ³íòåðïîëÿö³þ é åêñòðàïî-
ëÿö³þ äàíèõ ñâåðäëîâèí, à ïîò³ì â³çóàë³çîâàíà â
ñåðåäîâèù³ ÏÇ Terra iQ EuroChem (ðèñ. 3). Çà-
çíà÷åíà ²ÑÌ ðåàë³çóº îäíó ç íàøèõ êîíöåïòó-
àëüíèõ ìîäåëåé – “ìîäåëü ïðàâèëüíî¿ ñòðàòè-
ãðàô³÷íî¿ êîëîíêè”, àáî ìîäåëü øàðóâàòîãî
çàëÿãàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ÿêà ôàêòè÷íî º îäí³ì
ç âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ²ÐÊ.

Ó ðàìêàõ ö³º¿ ìîäåë³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ òàêå.
1. Ð³çí³ ïîðîäè ó ÷àñòèí³ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâè-

ùà, ÿêà ìîäåëþºòüñÿ,  çàëÿãàþòü ãîðèçîí-
òàëüíèìè øàðàìè, îáìåæåíèìè ãëàäêèìè (áåç
óñòóï³â) êðèâîë³í³éíèìè ïîâåðõíÿìè. Ãîðè-
çîíòàëüíèé ðîçì³ð øàðó – ãåîëîã³÷íîãî ³íòåð-
ôåéñó (äèâ. âèùå), çàïèñàíèé â áàíêó äàíèõ,
äî ÿêîãî çâåðòàºòüñÿ ÏÇ, ìàº áóòè äîñèòü âå-
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Ðèñ. 2. ²íòåãðàö³ÿ äàíèõ äëÿ ïîäàëüøî¿ â³çóàë³çàö³¿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ÷åðåç ³ìîâ³ðí³ñíèé ðåñóðñíèé êóá ó ïðî-
ãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³  Terra iQ EuroChem

Ðèñ. 3. Â³çóàë³çàö³ÿ ³íòåãðîâàíî¿ ñòðàòèãðàô³÷íî¿ ìîäåë³ (ñóêóïíîñò³ ãåîëîã³÷íèõ ³íòåðôåéñ³â) Ãðåì’ÿ÷èíñüêîãî ðîäîâè-
ùà êàë³éíèõ ñîëåé â ñåðåäîâèù³ ÏÇ Terra iQ EuroChem
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ëèêèì (ó ñåðåäíüîìó ïåðåâèùóâàòè ðîçì³ð äî-
ñë³äæóâàíî¿ ÷àñòèíè ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà,
ùî ìîäåëþºòüñÿ).

2. Äëÿ âèçíà÷åíîñò³ ïàðàìåòð³â àëãîðèòì³â øàð³â
ìàº áóòè íå ìåíøå òðüîõ, à â³äíîñíèé çñóâ
øàðó ïî âåðòèêàë³ (ì³æ âåðõíüîþ ìåæåþ âåðõ-
íüîãî øàðó (çåìíà ïîâåðõíÿ, äèâ. ïàïêó Ïî-
âåðõí³ ó â³êí³ Ìåíåäæåðà ïðîåêòó) ³ íèæíüîþ
ìåæåþ íèæíüîãî øàðó â ÷àñòèí³ ãåîëîã³÷íîãî
ñåðåäîâèùà, ÿêà ìîäåëþºòüñÿ, íå ïåðåâèùóº
ñåðåäíüî¿ â³äíîñíî¿ òîâùèíè îäíîãî øàðó.

3. Òîâùèíà êîæíîãî ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó çíà-
÷óùà (³ñòîòíî á³ëüøå, í³æ âåðòèêàëüíèé ðîçì³ð
ï³êñåëà 3D ìîäåë³ ²ÐÊ, ÿêà ìîäåëþºòüñÿ).

4. Ñò³éê³ñòü øàð³â çàëåæèòü â³ä ãëèáèíè ¿õíüîãî
çàëÿãàííÿ. ²ç çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè â³äíîñíèé
çñóâ øàðó çà âåðòèêàëëþ ìîæå çá³ëüøóâàòèñÿ.
Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ îö³íêè éìîâ³ðíîñòåé

º òî÷êîâ³ çíà÷åííÿ óçäîâæ ñâåðäëîâèí, îòðèìà-
íèõ ó ðåçóëüòàò³ áóð³ííÿ. Ìîäåëü ïðèïóñêàº ïå-
ðåâàæíî âåðòèêàëüíèé íàïðÿìîê öèõ ñâåðäëîâèí,
ïðè÷îìó âàæëèâî, ùîá êîæåí ñòðàòèãðàô³÷íèé
øàð (ãåîëîã³÷íèé ³íòåðôåéñ) ïåðåòèíàëà äîñòàò-
íÿ ê³ëüê³ñòü ñâåðäëîâèí. Íåîáõ³äíî òàêîæ, ùîá
ñâåðäëîâèíè áóëè ðîçòàøîâàí³ ïî âñ³é ÷àñòèí³
ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, ÿêà ìîäåëþºòüñÿ. ßê
çàçíà÷åíî âèùå, ³íôîðìàö³ÿ ïðî øóêàíèé ìàòå-
ð³àë óçäîâæ ñâåðäëîâèíè ìîæå áóòè íå ³ìîâ³ðí³-
ñíîþ, à äèñêðåòíîþ (1 – º ìàòåð³àë, 0 – íåìàº
ìàòåð³àëó).

Çàêëþ÷íèì êðîêîì
³íòåãðàö³¿ é â³çóàë³çàö³¿
äàíèõ º ïîáóäîâà ñó-
êóïíîñò³ ²ÐÊ ïåâíîãî
ïàðàìåòðà ãåîëîã³÷íîãî
ñåðåäîâèùà. Öå âèêî-
íóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
â³äïîâ³äíîãî “Ïî-
ì³÷íèêà” ó ïàêåò³ Terra
iQ EuroChem. Íà êëþ-
÷îâèõ êðîêàõ ðîáîòè
Â³çàðäó îáèðàþòü ãåî-
ëîã³÷íèé ³íòåðôåéñ
ñâåðäëîâèí (ðèñ. 4), à
ïîò³ì – ãåîëîã³÷íèé
³íòåðôåéñ ³íòåãðîâàíî¿
ñòðàòèãðàô³÷íî¿ ìîäåë³
2-ãî ïîðÿäêó (ðèñ. 5),
ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó,
ñêëàäàºòüñÿ ³ç íèçêè
ãåîëîã³÷íèõ ³íòåð-
ôåéñ³â 1-ãî ïîðÿäêó –
ñòðàòèãðàô³÷íèõ øàð³â
(äèâ. ðèñ. 3).

Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè
âêàçàíîãî Â³çàðäó º ñó-
êóïí³ñòü ²ÐÊ ³ç ³ìîâ³ð-
íîñòÿìè, ðîçðàõîâàíè-

Ðèñ. 4. Âèá³ð ó ñåðåäîâèù³ ÏÇ ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó
ñâåðäëîâèí

Ðèñ. 5. Âèá³ð ó ñåðåäîâèù³ ÏÇ ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó
³íòåãðîâàíî¿ ñòðàòèãðàô³÷íî¿ ìîäåë³

Ðèñ. 6. Ñóêóïí³ñòü ³ìîâ³ðí³ñíèõ ðåñóðñíèõ êóá³â ïî òðüîõ ïà÷êàõ êàë³éíîãî ïîêëàäó  Ãðå-
ì’ÿ÷èíñüêîãî ðîäîâèùà: âåðõíüî¿ ñèëüâ³í³òîâî¿ (ïðîìèñëîâî¿) – òðè âåðõí³ øàðè; ñåðåä-
íüî¿ êàðíàë³ò-ãàë³òîâî¿ – òðè ñåðåäí³ øàðè; íèæíüî¿ ñèëüâ³í-ãàë³òîâî¿ – òðè íèæí³ øàðè
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ïîäàííÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî ì³ñöåïîëîæåííÿ Ãðåì’ÿ-
÷èíñüêîãî ðîäîâèùà êàë³éíèõ ñîëåé.
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ìè  çà âèðàçîì (1), äëÿ òðüîõ ïà÷îê êàë³éíîãî
ïîêëàäó Ãðåì’ÿ÷èíñüêîãî ðîäîâèùà êàë³éíèõ ñî-
ëåé. Öåé íàá³ð êóá³â â³çóàë³çîâàíî ÿê 3D ìîäåëü
(ðèñ. 6).

Âèñíîâêè. Çìîäåëüîâàíà ñóêóïí³ñòü ²ÐÊ ìîæå
áóòè çàñòîñîâàíà äëÿ ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåíü ùîäî åêñïëóàòàö³¿ Ãðåì’ÿ÷èíñüêîãî
ðîäîâèùà êàë³éíèõ ñîëåé. Íàñàìïåðåä çà äîïîìî-
ãîþ ìîäåë³ ²ÐÊ ìîæíà ñóòòºâî óòî÷íèòè ïðîñòî-
ðîâå ïîëîæåííÿ êàë³éíîãî ïîêëàäó ðîäîâèùà é,
â³äïîâ³äíî, áàëàíñîâèõ çàïàñ³â ñèëüâ³í³òó. Äëÿ
êîæíîãî ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó âèçíà÷åíî ï³äðà-
õóíêîâ³ áëîêè – ä³ëÿíêè. Ðîçðàõóíêîâ³ áëîêè âè-
ä³ëåí³ çà ðîçòàøóâàííÿì ñâåðäëîâèí ³ ãðóïóâàí-
íÿì çàïàñ³â çà áàëàíñîâîþ íàëåæí³ñòþ. Çà
äîïîìîãîþ ²ÐÊ áóëà óòî÷íåíà ñåðåäíÿ ïî-
òóæí³ñòü øàðó – ãåîëîã³÷íîãî ³íòåðôåéñó – çà
êîæíèì ïàðàìåòðîì ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà â
ìåæàõ ðîçðàõóíêîâèõ áëîê³â (ðèñ. 6). Îá’ºìíó
ìàñó êàë³éíèõ ñîëåé óòî÷íþâàëè ïî áëîêàõ ðîç-
ðàõóíêîâèì ñïîñîáîì ÷åðåç âèðàç (1) çà éìîâ³ð-
íîñòÿìè çì³ñòó ïåâíèõ êîìïîíåíò³â, ÿê³ îá÷èñ-
ëåí³ ÷åðåç ïåâí³ ïàðàìåòðè â îêðåìîìó áëîö³.
Ïëîù³ áëîê³â âèçíà÷åí³ àíàë³òè÷íî êîîðäèíàòíèì
ñïîñîáîì ÷åðåç â³äïîâ³äí³ çàñîáè ÏÇ Terra iQ
EuroChem. Âèïðàâëåííÿ íà âîëîã³ñòü ³ ìàêðî-
òð³ùèíóâàò³ñòü ó ï³äðàõóíîê ³ìîâ³ðíîñòåé çàïàñ³â
íà îñíîâ³ ²ÐÊ íå ââîäèëè ÷åðåç ¿õíþ íåçíà÷í³ñòü.

Ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî ìåòîäîëîã³ÿ ³íòåã-
ðàö³¿ òà â³çóàë³çàö³¿ äàíèõ ùîäî ãåîëîã³÷íîãî ñå-
ðåäîâèùà íà îñíîâ³ Ã²Ñ-çàñîá³â äîâîäèòü ñâîþ
ñïðîìîæí³ñòü â³ðîã³äíî îö³íþâàòè âëàñòèâîñò³
öüîãî ñåðåäîâèùà òà çàáåçïå÷óâàòè éîãî ïîâíå 3D

Ñ.Â. Êîñòð³êîâ

ÄÎÑÂ²Ä Ã²Ñ-ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ² Â²ÇÓÀË²ÇÀÖ²¯ ÑÈÑÒÅÌÈ ÑÂÅÐÄËÎÂÈÍ ÒÀ ÃÅÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ
ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ (ÍÀ ÏÐÈÊËÀÄ² ÃÐÅÌ’ß×ÈÍÑÜÊÎÃÎ ÐÎÄÎÂÈÙÀ ÊÀË²ÉÍÈÕ ÑÎËÅÉ)

Âèêëàäåíî ìåòîäîëîã³þ ³ ìåòîäèêó ãåî³íôîðìàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ òà â³çóàë³çàö³¿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà é
ñèñòåìè ãåîëîãîðîçâ³äóâàëüíèõ ñâåðäëîâèí, ÿêèìè âèçíà÷àºòüñÿ Ãðåì’ÿ÷èíñüêå ðîäîâèùå êàë³éíèõ ñîëåé.
Îïèñàíî ìåòîäèêó ïîáóäîâè éìîâ³ðí³ñíîãî ðåñóðñíîãî êóáà, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çìîäåëüîâàíî é â³çóàë³çîâàíî
ïåâíó ÷àñòèíó ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà öüîãî ðîäîâèùà. Íàâåäåíî ïðèêëàäè ³íòåãðàö³¿ äàíèõ ñòîñîâíî ãåîëî-
ã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ç ¿õ ïîäàëüøîþ â³çóàë³çàö³ºþ. Ö³ ïðèêëàäè ñòîñóþòüñÿ â³äòâîðåííÿ é â³çóàë³çàö³¿ ³íòåãðîâà-
íî¿ ñòðàòèãðàô³÷íî¿ ìîäåë³ êàë³éíîãî ðîäîâèùà òà ê³ëüêîõ ³ìîâ³ðí³ñíèõ ðåñóðñíèõ êóá³â, ïîáóäîâàíèõ çà ð³çíè-
ìè ïàðàìåòðàìè ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà.

Ñ.Â. Êîñòðèêîâ

ÎÏÛÒ ÃÈÑ-ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß È ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÊÂÀÆÈÍ È ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÑÐÅÄÛ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÃÐÅÌß×ÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÊÀËÈÉÍÛÕ ÑÎËÅÉ)

Èçëîæåíû ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
è ñèñòåìû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ áóðîâûõ ñêâàæèí, êîòîðûìè îïðåäåëåíî Ãðåìÿ÷èíñêîå ìåñòîðîæäåíèå êàëèé-
íûõ ñîëåé. Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ âåðîÿòíîñòíîãî ðåñóðñíîãî êóáà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîäåëè-
ðóåòñÿ è âèçóàëèçèðóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû
èíòåãðàöèè äàííûõ î ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ñ äàëüíåéøåé èõ âèçóàëèçàöèåé. Ýòè ïðèìåðû êàñàþòñÿ ðàçðàáîòêè
è âèçóàëèçàöèè èíòåãðèðîâàííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ìîäåëè êàëèéíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è íåñêîëüêèõ âåðîÿò-
íîñòíûõ ðåñóðñíûõ êóáèêîâ, ïîñòðîåííûõ ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.


