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Актуальность исследования обусловлена широким применением геологического моделирования как метода изучения зале-
жей нефти и газа. В настоящее время согласно методическим указаниям все проектные документы на разработку нефтега-
зовых месторождений должны выполнятся на трехмерных геолого-технологических моделях. 
Цель: определить основные этапы развития метода геологического моделирования и рассмотреть основные программные 
пакеты для геологического моделирования с целью установления их основных преимуществ и недостатков.  
Объекты: геологическое моделирование как метод изучения месторождений в нефтегазовой геологии. 
Методы: компиляция опубликованной литературы и интернет источников по теме истории методов геологического моде-
лирования и программных пакетов геологического моделирования. 
Результаты. Определены, впервые скомпилированы в единую работу и описаны основные этапы развития геологического 
моделирования как метода исследования нефтегазовой геологии. Первый этап в становлении геологического моделирования 
– заложение предпосылок его возникновения, которые заключались в осознании необходимости использования математиче-
ского аппарата для описания природных геологических систем. Следующий этап, в ходе которого появилась новая наука – 
математическая геология – и её отрасль, называемая геостатистикой, пришелся на 1950–1970-е гг. К концу 1970-х гг. гео-
статистика добилась значительных успехов и был разработан математический аппарат для анализа и моделирования 
свойств в двумерном представлении. В 1980-х гг. появилось собственно трехмерное геологическое моделирование и активно 
развивались методы построения моделей и их использования для решения производственных задач. Основные исследова-
тельские работы, касающиеся геологического моделирования, в этот период проводились в трех центрах геостатистики – 
в Стенфордском университете, в Парижском институте нефти и в Норвегии, в компании «NorskHydro». Следующим этапом 
можно назвать появление и внедрение в массовое использование коммерческих пакетов для трехмерного моделирования, та-
ких как «Irap RMS», «Petrel», «Stratamodel» и многих других. Этот этап охватывает 1990-е и 2000-е гг. К его окончанию были 
разработаны большинство современных методов геологического моделирования и заложился тренд на интеграцию в геомо-
дели результатов гидродинамических, сейсмических, геомеханических, тектонических и др. методов изучения нефтегазовых 
пластов, флюидов и разработки месторождений. С 2018 г. в ПАО «НК «Роснефть» ведется разработка корпоративного па-
кета для геологического моделирования «РН-Геосим», в этом пакете учтены все преимущества других пакетов и последние 
тенденции в области геологического моделирования.  
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Введение 

В геологии нефти и газа в последние десятилетия 
геологическое моделирование стало одним из глав-
ных методов изучения месторождений. Если обра-
титься к статистике использования ключевых слов в 
статьях, опубликованных на портале общества инже-
неров нефтяников SPE [1], то в начале 1980-х гг. сло-
восочетание «geological modeling» (геологическое 
моделирование) встречалось примерно в 50 % работ 
по геологии нефти и газа, к 2000 г. это число выросло 
примерно до 80 %, а с 2015 г. оно превышает 100 % 
(рис. 1). Таким образом, в настоящее время не только 
все работы по геологии нефтегазовых месторождений 
так или иначе затрагивают вопросы геологического 
моделирования, но есть опубликованные работы, ко-
торые рассматривают геологические модели в отрыве 
от геологии как таковой, например, касающиеся гео-

логически обоснованной адаптации динамических 
моделей. Следует отметить, что на портале Onepetro 
[1] собраны статьи, в первую очередь касающиеся во-
просов геологии и разработки месторождений и в 
меньшей степени – вопросов поисков месторождений 
и анализа неопределенностей и рисков при оценке 
районов поисковых работ, и в настоящее время гео-
логические модели все активнее используются на 
всех этапах разведки и эксплуатации месторождений 
[2–6].  

Современные трехмерные геологические модели 
нефтегазовых месторождений представляют собой 
детальные трехмерные двойники месторождений, ко-
торые включают в себя результаты комплексных ис-
следований всех геологических аспектов месторож-
дений: данные геофизических исследований скважин; 
данные о геологии и седиментологии отложений, сла-
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гающих залежь; данные палеонтологических, мине-
ралогических, литологических исследований камен-
ного материала; результаты интерпретации данных 
сейсморазведки; в том числе и аналогов, и многие 
другие. Тем не менее первые численные геологиче-
ские модели выдающегося советского геолога А.Б. 

Вистелиуса, построенные в 1948–1949 гг. [7, 8], были 
одномерными и при помощи цепей Маркова воспро-
изводили только ритмичный характер литологии оса-
дочных толщ. С тех пор геологическое моделирова-
ние прошло несколько этапов, которые рассмотрены 
в дальнейших разделах. 

 

 
Рис. 1.  Доля встречаемости словосочетания «geological model» в статьях по геологии нефти и газа на портале об-

щества инженеров нефтяников [1] 

Fig. 1.  Fraction of papers containing word combination «geological modeling» of total geology papers on web portal of 

Society of Petroleum Engineers [1] 

Формирование основ геологического  
моделирования (до 1980-х гг.) 

Г.В. Лейбниц в 1680 г. предложил теорию образо-
вания Земли из огненно-жидкого изначального состо-
яния. В последующие 100 лет эта теория активно раз-
вивалась в работах множества ученых, что стало сви-
детельством появления геологии как самостоятельной 
науки. Долгое время развитие научной геологии про-
ходило только в рамках описательной парадигмы в 
силу ограничений, накладываемых религиозными 
догматами на интерпретацию результатов непосред-
ственных наблюдений. Описательная парадигма гос-
подствовала в науках о земле до конца XIX в. и во 
многих отношениях сохранила свое влияние и в 
настоящее время. 

Накопление значительного количества описаний 
геологических объектов и необходимость их система-
тизации и интерпретации привели к переходу к де-
дуктивной геологической парадигме. Как следствие – 
для полноты понимания геологических процессов и 
объектов возникла необходимость обращения к до-
стижениям физики, химии, термодинамики, матема-
тики и других точных наук. На рубеже XIX–XX вв. в 
сфере внимания исследователей оказалось много гео-
логических проблем, которые имели генетический 
характер: происхождение эрратических валунов, ла-
теральная аккреция, ликвационное образование гор-
ных пород, происхождение нефти и др. [9], что и при-
вело к постепенному вытеснению описательной пара-

дигмы из наук о земле. В это время целью геологии, 
равно как и других наук, становится, в соответствии 
со взгляд концепцией Де Бюффона [10], описание 
объекта, объяснение его происхождения и изучение 
истории развития.  

С начала XX в. наблюдается интеграция знаний, 
технологий и методов точных наук в геологические 
дисциплины. По-видимому, одним из первых геоло-
гов, которые подняли вопрос важности количествен-
ного учета геологических признаков, был Э. Рейер 
[11]. Позднее эти идеи развивались в работах А. Хар-
кера [12], Дж. Ричардсона [13], Ф.Ю. Левинсона-
Лессинга [14] и У. Крамбейна [15]. Таким образом, в 
начале 1940-х гг. возникла необходимость в появле-
нии науки, которая при помощи математических ме-
тодов будет описывать природные геологические си-
стемы [9].  

Основоположником новой отрасли наук о земле, 
названной математической геологией, можно назвать 
выдающегося советского геолога ХХ в. Андрея Бори-
совича Вистелиуса [16, 17]. В его работах конца 
1940-х гг. сформулированы основные проблемы, ре-
шением которых эта новая наука и призвана зани-
маться. В 1948–1949 гг. были опубликованы работы 
А.Б. Вистелиуса [8, 16], в которых на основе цепей 
Маркова решались вопросы одномерного моделиро-
вания процессов осадконакопления и обработки дан-
ных литологии. Эти работы можно назвать первыми 
математическими геологическими моделями, поло-
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жившими начало использованию геологических мо-
делей для описания природных объектов [17]. 

Вслед за этим началось интенсивное развитие точ-
ных методов в геологии. Так, в 1960-х гг. сформиро-
вался особый раздел математической геологии, назы-
ваемый геостатистикой, который занимается изуче-
нием взаимоотношения случайных величин в про-
странстве и проблемой их интерполяции, экстраполя-
ции и анализа. В 1962 г. вышла в свет книга 
Ж. Матерона «Основы прикладной геостатистики» 
[18], заложившая основы геостатистики как самосто-
ятельной научной отрасли. В 1968 г. книга была из-
дана на русском языке. Предложенный Ж. Матероном 
способ описания пространственной изменчивости 
случайных величин посредством вариограмм стал ос-
новой всех распространенных методов линейной гео-
статистики. Эта базовая система уравнений простран-
ственной регрессии с ковариационной функцией была 
названа «кригингом» в честь геолога Д.Г. Криге, слу-
жившего инженером на золоторудном месторожде-
нии Витвотерсранд и решавшего задачи подсчёта за-
пасов [19].  

В 60–70-х гг. ХХ в. развитие геостатистики было 
сосредоточено в двух научных центрах – в Стенфорд-
ском университете и в центре геостатистики в Пари-
же. В 1970-е гг. силами таких исследователей, как 
А. Журнела, Ч. Хужбрегтс, П. Делфинер, Ж. Чилеса и 
некоторых других, были разработаны новые методы 
нелинейной геостатистики, и развитие науки продол-
жилось [20]. Однако, как отмечает сам Ж. Матерон, в 
те годы были существенные проблемы, которые ме-
шали развитию геологического моделирования и его 
внедрению в исследование реальных геологических 
объектов [21]. Одна из главных трудностей заключа-
лась в слабом междисциплинарном взаимодействии 
геологов и математиков, что существенно замедляло 
развитие геостатистики. Так, математики, располагая 
всем необходимым исследовательским инструмента-
рием (случайной функцией и пр.), предпочитали из-
бегать его применения к реальным геологическим 
объектам. Сложность и неоднородность реальных 
природных объектов не позволяла понимать их при-
роду без специальных знаний геологии и смежных 
дисциплин. В свою очередь, геологи, понимающие 
строение залежей полезных ископаемых и проблемы, 
связанные с их изучением, находили абстрактные 
статистические модели избыточно сложными для по-
нимания. Такого рода препятствия для развития гео-
логического моделирования и геостатистики были в 
конце концов преодолены при помощи развития вы-
числительной техники и программных пакетов, кото-
рые производили сложные математические расчёты и 
позволяли геологам их использовать. При этом при-
менение аппарата геостатистики дополнялось интуи-
тивным пониманием строения и свойств природных 
объектов [21].  

К концу 1970-х гг. геостатистика достигла суще-
ственных успехов в применении для двумерного мо-
делирования и картирования свойств в залежах, и в 
последней четверти ХХ в. достижения этой науки 
успешно применялись в нефтяной геологии [22]. Од-

ним из главных методов интерполяции простран-
ственных данных стал кригинг и его производные.  

Появление трехмерного геологического  
моделирования и его внедрение  
в нефтегазовую геологию (1980-е и ранние 1990-е гг.) 

Событием, ознаменовавшим начало следующего 
этапа развития геологического моделирования, можно 
назвать появление работы Е. Делхоме и Д. Гианессини 
[23] по исследованию месторождения Hassi-Messaoud в 
Алжире. В этой работе представлены результаты ис-
следования, названного авторами «описанием глубин-
ной структуры коллекторов» («in depth description of 
the sandstone reservoir anatomy»), но, по сути, являвше-
гося первым описанным в науке опытом простран-
ственного геологического моделирования [22].  

На основе описания взаимоотношений и характе-
ристик пород была создана концепция индивидуали-
зированных седиментологических единиц, которая и 
была положена в основу модели. Авторы выделили 
три главных литотипа: коллектор хорошего качества, 
слагающий песчаные тела, которые находились в 
объеме коллектора худшего качества, представленно-
го более мелкозернистыми песчаниками, они были 
объединены для целей моделирования. Толща кол-
лекторов вмещала в себя глинистые пропластки, ко-
торые имели прерывистый характер (рис. 2). Резуль-
таты исследований были объединены в компьютер-
ной геологической модели, которая представляла со-
бой набор вертикальных сечений пласта с распреде-
ленными в нём вышеуказанными литотипами. Осно-
вой для модели послужили интерпретация парамет-
ров глинистых пропластков по результатам геофизи-
ческих исследований скважин и результаты изучения 
геологических разрезов, выходящих на поверхность. 
При помощи построенной геологической модели 
проводилось изучение характера заводнения залежей, 
влияния геологических параметров на поведение пла-
стового давления и появления зон выделения свобод-
ного газа.  

Эта работа вызвала интерес у многих исследовате-
лей, и, как следствие, в начале 1980-х гг. сформиро-
вались три главных научных центра геомоделирова-
ния [24]: Стенфордский центр прогноза месторожде-
ний SCRF (Stanford center for reservoir forecasting), ко-
торый был основан под руководством А. Журнела и 
К. Дойча, Центр геостатистики во Французском ин-
ституте нефти (IFP) и Центр геологического модели-
рования под руководством Х. Халдорсена и Х. Омре в 
норвежской компании NorskHydro.  

Дальнейшая история геологического моделирова-
ния тесно связана с развитием программных пакетов 
для построения 3D моделей. Наиболее значимые из 
этих пакетов рассмотрены далее (пакеты для 2D мо-
делирования в данной статье не рассматривались).  

С начала 1980-х гг. во французском институте 
нефти разрабатывались программные пакеты 
«BluePack 3D» и «HereSim 3D», предназначенные для 
геологического моделирования и решения приклад-
ных задач нефтяной геологии. «BluePack 3D» – это 
программа, разработанная как интерактивный пакет, 
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предназначенный для работы с данными большого 
объёма (например, сейсмическими профилями) и для 
проведения геостатистического анализа этих данных 
[25, 26]. Непосредственно для создания моделей 

предназначался пакет «HereSim 3D», в котором была 
возможность литофициального и петрофизического 
моделирования и встроенный гидродинамический 
симулятор (рис. 3) [27]. 

 

 
Рис. 2.  Карта месторождений с выбранными сечениями для моделирования (слева) и результат компьютерного 

моделирования глинистых пропластков в сечении (справа). Заимствовано в [23] 

Fig. 2.  Reservoir map with intersections (left) and intersection example of shale layers model (right). From [23] 

 
Рис. 3.  Пример вертикальной секции литофаций геологической модели, построенной в программном пакете 

«HereSim 3D» (1990 г.) [27] 

Fig. 3.  Example of the vertical lithofacies section in geology model built in «HereSim 3D» package (1990) [27] 

В центре Стенфордского университета под руко-
водством А. Журнела и К. Дойча были разработаны 
методы стохастического и детерминистического мо-
делирования на основе геостастики. Большой вклад 
Стендфордского центра в геологическое моделирова-
ние заключается в создании бесплатной и открытой 
библиотеки «GSLIB», при помощи которой любой 
специалист имеет возможность решать производ-
ственные задачи, не обладая экспертными знаниями в 
геостатистике. Библиотека «GSLIB» создавалась в 
Стэнфордском университете на протяжении 12 лет и 
была опубликована в 1992 г. Она охватывает все об-
ласти геостатистики, такие как количественная оцен-

ка изменчивости (вариограммы), алгоритмы линей-
ной геостатистики (кригинг), стохастические алго-
ритмы [28, 29].  

Специалисты норвежского центра геологическо-
го моделирования в то же время под руководством 
Хеннинга Омре достигли больших успехов в разра-
ботке и применении методов объектного моделиро-
вания (рис. 4) и методов анализа неопределенностей 
[30–32]. Их работы были основаны на изучении ме-
сторождений формации BRENT, образованных в 
флювиальных условиях осадконакопления, для ко-
торых объектные методы моделирования подходили 
оптимально [4, 33].  
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Рис. 4.  Моделирование трехмерного распределения пропластков глин в пласте (слева) [30], объектная модель муль-

тифациальных флювиальных отложений [31] 

Fig. 4.  3D shale distribution model in reservoir (left) [30]. Object multifacies model of fluvial system [31] 

Таким образом, к концу 1980-х и началу 1990-х гг. 
были заложены теоретические и практические основы 
массового использования трехмерных геологических 
моделей в нефтегазовой геологии, которое началось в 
90-х гг. ХХ в. [17]. Первые пакеты геологического 
моделирования не предназначались для работы на 
персональных компьютерах и поэтому были сложны 
в использовании при решении производственных за-
дач геологов-нефтяников. Тогда уже появились про-
граммные пакеты геологического трехмерного моде-
лирования, такие как «Stratomodel», «STORM» (алго-
ритмы которого впоследствии были интегрированы в 
ПО «Irap RMS»), «GOCAD» и другие, которые стали 
драйверами создания геологических моделей. Они 
будут рассмотрены в следующем разделе. 

Становление и развитие геологического  
моделирования как основы для изучения и оценки 
 залежей нефти и газа (конец 1990-х и 2000-е гг.) 

Дальнейшее развитие геологического моделирова-
ния неразрывно связывается с разработкой и улучше-
нием коммерческих программных пакетов. Это стало 
возможным по нескольким причинам [2]:  

 были разработаны теоретические основы матема-
тических принципов и алгоритмов, использую-
щихся при построении трехмерных геологических 
моделей; 

 были достигнуты существенные успехи в смеж-
ных областях – в обработке и интерпретации 3D 
сейсморазведки, а также в развитии принципов 
сиквенс-стратиграфии; 

 увеличилась производительность рабочих станций 
и персональных компьютеров, позволяющая вы-
полнять сложные математические расчёты за ра-
зумное время; кроме того, разработчики ПО для 
геологического моделирования постепенно кон-
вертировали свои пакеты и делали возможным их 
использование на персональных компьютерах и в 
доступных для пользователей операционных си-
стемах;  

 появились успешные коммерческие программы, 
которые обеспечивали процесс построения трех-
мерных моделей (анализ данных, стратиграфиче-
ская корреляция, визуализация и др.); 

 был накоплен большой объем данных и опыт по-
строения двумерных моделей в рамках подсчётов 
запасов, проектирования разработки, поисков и 
разведки месторождений нефти и газа. 
Пионерами в создании полноценных программных 

пакетов можно назвать несколько организаций: кон-
сорциум «gOcad», «STRATAMODEL inc», «Landmark 
Graphics», «Radian», «Zycor», «Dynamic Graphics», 
«CGG-Petrosystems», «Geomath», «Geomatic», «Intera» 
и некоторые другие [34]. Впоследствии появились и 
другие продукты, в том числе и отечественные 
(рис. 5).  

Первоначально пакеты для геологического моде-
лирования требовали больших вычислительных мощ-
ностей и работали под управлением операционных 
систем семейства «UNIX» на вычислительных стан-
циях большой мощности. Лишь к концу 1990-х гг. 
геологическое моделирование стало массово доступ-
ным в наиболее распространенной операционной си-
стеме «Microsoft Windows» и на рабочих станциях, 
которые использовались в нефтяных компаниях. 

Одной из первых программ для геологического 
моделирования стал выпущенный в 1988 г. про-
граммный пакет «STRATAMODEL» [35]. Это была 
система для построения трехмерных геологических 
ячеистых моделей. Геологические модели, построен-
ные в первых версиях ПО «STRATAMODEL», уже 
позволяли решать многие производственные задачи 
нефтяной отрасли [35]: 

 подсчёт запасов углеводородов и вычисление 
комплексных атрибутов по ячейкам со сложными 
математическими и логическими операциями; 

 обобщение данных по различным месторождени-
ям и залежам; 

 планирование уплотняющего и эксплуатационно-
го бурения;  
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 проектирование и планирование применения ме-
тодов улучшения нефтеотдачи; 

 поиск и разведка новых залежей; 

 получение основы для гидродинамического моде-
лирования. 

Для воспроизведения природных систем в 
«STRATAMODEL» была разработана геостратигра-
фическая ячеистая модель, которая отличалась от 
традиционной на тот момент регулярной ячеистой 
модели (рис. 6). 

 

 
Риc. 5.  Хронология появления значимых пакетов геологического моделирования. Синим цветом выделены отече-

ственные разработки (заимствовано из [5] с дополнениями) 

Fig. 5.  Significant packages for geology modelling occurrence chronology. Russian packages are blue. From [5] with 

additions 

 
Риc. 6.  Слева регулярная ячеистая модель, справа геостратиграфическая ячеистая модель в ПО «STRATAMODEL» 

(1988 г.). Заимствовано в [35] 

Fig. 6.  Orthogonal cellular model (left) and stratigraphic geocellular model (right) in geology package «STRATAMODEL» 

(1988). From [35] 

Основные особенности геостратиграфической мо-
дели заключаются в возможности воспроизводить 
внутреннее геологическое строение пластов, которое 
позволяет использовать методы геостатистики для 
моделирования распределения свойств в простран-
стве и последующего гидродинамического моделиро-
вания.  

Приблизительно в то же время (1993 г.) появился 
программный пакет «STORM» от норвежской компа-
нии Odin AS [36]. А в 1995 г. с использованием этих 
наработок компания «Geomatic AS» выпустила пер-
вый коммерческий интегрированный пакет для трех-
мерного геологического моделирования и визуализа-
ции – «Irap RMS» [37]. Первая коммерческая версия 
5.0 позволяла строить стохастические трехмерные 
геологические модели нефтегазовых залежей для 
подсчёта запасов и расчёта профилей добычи сква-
жин. Эти геомодели строились на основе данных гео-
логического изучения обнажений, данных ГИС и их 

интерпретации в скважинах, представлений о геоло-
гическом строении пластов, результатов испытаний и 
гидродинамических исследований скважин и других 
необходимых данных, которые представлялись в 
цифровом формате [36]. В 1997 г. компанией 
«Smedvig Technologies», которая возникла в результа-
те поглощения и слияния компаний «Odin AS» и 
«Geomatic AS», в «Irap RMS» была интегрирована 
функциональность ПО «STORM», а именно стоха-
стическая фациальная модель, стохастическое моде-
лирование пространственных распределений ФЕС и 
технология «Rescaling».  

Отличительной особенностью «Irap RMS» стали 
углубленная работа с объектными моделями и анализ 
неопределенностей на основе стохастических моде-
лей. Кроме того, возможность построения много-
уровневой иерархической структуры позволила в од-
ной геологической модели объединять детермини-
стический и стохастический подходы, что стало мощ-



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2021. Т. 332. № 5. 89–100 
Закревский К.Е., Попов В.Л. История развития трехмерного геологического моделирования как метода изучения залежей ... 

 

95 

ным инструментом для изучения и оценки нефтегазо-
вых залежей [38, 39]. Объектные модели были разра-
ботаны для более детального моделирования флюви-
альных отложений и опробованы на многих место-
рождениях Северного моря, оператором которых бы-
ла компания «Statoil». 

В 1999 г. в результате слияния двух крупных ком-
паний – «Smedvig Technologies AS» и «Multi-Fluid 
ASA» – образовались компания и бренд «Roxar», ко-
торая активно продолжила развитие программного 
обеспечения для геологического и гидродинамиче-
ского моделирования. В 2000 г. была выпущена вер-
сия «Irap RMS» 6.0, в которой помимо других улуч-
шений были интегрированы менеджер графов моде-
лирования и модуль проектирования траекторий 
скважин [37]. В 2003 г. были созданы модули для 
анализа неопределенностей и интегрированный гид-
родинамический симулятор («RMS Uncertainty» и 
«RMS Flowsim»). Поддержка моделирования трещи-
новатости появилась в версии 8 в 2006 г., а в 2008 г. 
реализована технология локального обновления сто-
хастических моделей. В 2011 г. вышла обновленная 
версия пакета с сокращенным названием «RMS» и 
новыми возможностями по работе с 3D и 4D сейсми-
ческими данными. А в 2012 г. путем интеграции тех-
нологии «GRAVA» был добавлен функционал для 
сейсмической инверсии. В декабре 2016 г. вышло ПО 
«RMS» версии 10, в которой была добавлена возмож-
ность автоматизации «Big Loop» для построения ин-
тегрированных моделей.  

В настоящее время ПО «RMS» является одной из 
самых популярных программ для геологического мо-
делирования в мире.  

В 1996 г. группа специалистов, участвовавших в 
создании пакета «Irap RMS», выделилась в компанию 
«Technoguide», которая в 1998 г. выпустила первую 
версию своего пакета для геологического моделиро-
вания для операционной системы «Microsoft 
Windows» под названием «Petrel». Отличительной 
особенностью этого пакета была удачная реализация 
геометрии угловой точки, которая позволяла строить 
каркас сложных геологических моделей с учетом 
особенностей осадконакопления и с хорошей на тот 
момент визуализацией данных. Это, а также доступ-
ность пакета для работы в среде «Microsoft Windows» 
было основной причиной, благодаря которой пакет 
«Petrel» сразу обрел большую популярность, и в 2002 
г. компания «Technoguide» была куплена компанией 
«Schlumberger» [40].  

Во второй версии 2002 г. появился новый мене-
джер графов моделирования, который был очень 
прост в использовании и оптимально подходил для 
работы специалистам-геологам, не имевшим навыков 
программирования. В 2004 г. были внедрены модули 
для многовариантного моделирования и построения 
графов моделирования. В 2005 г. появилась его рас-
ширенная версия для анализа неопределенностей и 
оценки рисков. Построение модели трещиноватости 
появилось в версии «Petrel» 2007 г. [41], а в 2009 г. 
был внедрен модуль многоточечной статистики [40]. 
Одним из важных преимуществ ранних версий 

«Petrel» являлась возможность интерпретации данных 
сейсморазведки и проведения атрибутного анализа 
непосредственно в геологическом проекте без приме-
нения стороннего или специализированного ПО. 
К 2008 г. уже была реализована возможность струк-
турной интерпретации, выделения разломов и расчета 
порядка 40 сейсмических атрибутов.  

Поддержка инжиниринга пласта в виде модулей 
«Petrel RE» впервые была внедрена в версии «Petrel 
2003SE», в которой были встроены поддержка симу-
лятора линий тока «Front Sim» и модуль анализа про-
ницаемости разломов «Flo Grid», а в 2004 г. появи-
лась возможность интеграции с гидродинамическим 
симулятором «ECL» (впоследствии переименован-
ным в «ECLIPSE»). В дальнейшем, до 2010 г., появи-
лись возможности для адаптации моделей на историю 
разработки и оценки неопределенностей с учетом ре-
зультатов гидродинамического моделирования. В це-
лом к 2010 г. программный пакет «Petrel» объединил 
в себе все доступные на тот момент функции по ин-
терпретации сейсмических данных, построению гео-
логических моделей терригенных и трещиноватых 
коллекторов, а также загрузку и использование гид-
родинамического моделирования. После 2010 г. раз-
витие «Petrel» и других программ для моделирования 
идет по пути интеграции геологического, геомехани-
ческого, гидродинамического и бассейнового моде-
лирования [40, 42, 43].  

Из других программных пакетов, которые у геоло-
гов-нефтяников не пользуются широкой популярно-
стью, но остаются востребованными, можно назвать 
«gOcad», изначально созданный одноименным кон-
сорциумом, «Jewel Suite», «Decision Space». 

Программный продукт «gOcad» создавался с кон-
ца 1980-х гг. [44] и предназначался для моделирова-
ния как рудных, так и нефтегазовых месторождений. 
В дальнейшем он был объединен с программным 
продуктом «SKUA» компании «Paradigm» и сейчас 
развивается под названием «GOCAD SKUA». 

Программный комплекс «JEWEL» от компании 
«JOA» появился в середине 2000-х гг. В дальнейшем 
его разработку продолжила компания «Baker Hughes» 
под названием «Jewel Suite». Отличительной особен-
ностью этого пакета можно назвать технологию «tri-
mesh», которая позволяет создавать каркасы моделей 
со сложной разломной и солянокупольной тектони-
кой, а также возможность совмещения с пакетом гео-
механического моделирования «Jewel Suite 
Geomechanics». Другим полноценным программным 
комплексом для геологического моделирования явля-
ется пакет «Decision Space», создание которого нача-
лось в середине 2000-х гг. компанией «Halliburton». 
Первоначально он имел ограниченный функционал, и 
только в 2010-х гг. появились необходимые модули 
для создания полноценных 3D моделей. В настоящее 
время пакеты «Jewel Suite» и «Decision Space» ис-
пользуются внутри указанных компаний для постро-
ения трехмерных геологических моделей нефтегазо-
вых залежей.  

Дополнительно следует отметить программный 
пакет «Fracman» компании «Golden». Этот пакет раз-
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рабатывался как узкоспециализированный для созда-
ния геологических моделей трещиноватых коллекто-
ров и изначально предназначался для нужд гидрогео-
логии. Однако отличная проработка функционала, 
необходимого для моделирования дискретных сеток 
трещин (defined fracture network, DFN), нашла приме-
нение и для нефтегазовых месторождений [45], осо-
бенно во времена, когда другие пакеты не имели соб-
ственных модулей для создания моделей трещинова-
тости.  

Отечественные пакеты геологического  
моделирования 

Интересна судьба отечественных разработок в об-
ласти геологического моделирования. Из них следует 
упомянуть: 1) разработанные в г. Тюмени «Euclid-3», 
«PanTerra» и ПК «Недра»; 2) созданный в Централь-
ной геофизической экспедиции пакет «DV-Geo», ко-
торый в настоящее время развивается под названием 
«Geoplat Pro-G»; 3) сравнительно новый модуль гео-
логического моделирования пакета «tNavigator» от 
компании RFD, названный «Дизайнер геологии»; 
4) создаваемый корпоративный пакет для геомодели-
рования компании Роснефть «РН-Геосим».  

Программная платформа «PanTerra» была создана в 
ОАО «СибНИИНП» в г. Тюмени. Разработка началась 
в 1993 г. Патент зарегистрирован на ОАО «СибНИ-
ИНП», в нем указаны 5 авторов: Ш.К. Раемгулов, 
С.В. Соколов, А.А. Аристов, В. Кондрашев и 
А.И. Филиппов. В 1995 г. вышла первая рабочая вер-
сия на платформе «Paradox». В 1998–1999 гг. начался 
переход на систему «SQL» – так называемая «PanTerra-
II». Указанная СУБД использовалась помимо «Сиб-
НИИНП» в некоторых других научно-
исследовательских институтах: «РНТЦ» («Лукойл»), 
«СургутНИПИнефть», а также в «ТюмГНГУ». До 2013 
г. данная версия СУБД активно использовалась в ОАО 
«СибНИИНП», но с ликвидацией института активное 
использование практически прекратилось. В настоя-
щее время СУБД «PanTerra-II» продолжает использо-
ваться и развиваться в Тюменском Индустриальном 
Университете, где работает один из ее авторов.  

 ПК «Euclid-3» был создан в ООО «Сибтехнефть» 
также в г. Тюмени в конце 1990-х гг. Программа об-
ладала функционалом для создания и визуализации 
трехмерных геологических моделей и их экспорта для 
гидродинамического моделирования. ПК «Euclid-3» 
использовался в ООО «Лукойл-Инжиниринг» и ООО 
«Недра-Консалт». 

Ещё один пакет, созданный в г. Тюмени, называл-
ся ПК «Недра». Он был разработан группой авторов 
под руководством кандидата технических наук 
А.Ю. Батурина [46] в начале 2000-х гг. Этот пакет со-
стоял из набора модулей, необходимых для построе-
ния геологических моделей: картопостроения, анали-
за и обработки результатов интерпретации ГИС, рас-
чёта и операций с кубами параметров, ремасштабиро-
вания сетки и выгрузки графических материалов. В 
2007 г. права на ПК «Недра» были переданы в АО 
«Сургутнефтегаз». В настоящее время программный 
комплекс фактически не развивается, но его отдель-

ные элементы вошли в состав пакета «Техсхема», ко-
торый предназначен для гидродинамического моде-
лирования. С 2003 г. с использованием ПК «Недра» 
были построены трехмерные модели более 50 место-
рождений Западной Сибири, Ненецкого автономного 
округа и Республики Якутия, в том числе Федоров-
ского, Рогожниковского, Талаканского и др.  

С конца 1990-х гг. самостоятельные работы по со-
зданию пакета для геологического моделирования ве-
лись также в АО «Центральная геофизическая экспе-
диция» (ЦГЭ). Пакет получил название «DV-Geo», и 
с его помощью производилось построение геологиче-
ских моделей различных месторождений по проектам, 
выполняемым АО «ЦГЭ». В частности, с использова-
нием этого пакета была построена единая геологиче-
ская модель уникального Самотлорского месторож-
дения, включающая в себя более 16 тысяч скважин. 
С 2015 г. развитие этого пакета идет под названием 
«Geoplat Pro-G» в компании «Грид Поинт Дайна-
микс». В этом программном продукте реализован 
полный функционал, необходимый для построения 
трехмерных геологических моделей и подсчёта запа-
сов [47]. В настоящее время «Geoplat Pro-G» исполь-
зуется в ряде компаний для построения геологиче-
ских моделей и активно продолжает развиваться.  

С 2012 г. в компании ООО «Rock Flow Dynamics» 
(RFD) ведутся работы по созданию модуля для геоло-
гического моделирования на основе платформы 
«tNavigator» под названием «Дизайнер геологии». 
Первая версия модуля вышла в 2013 г. Последние 
версии этого пакета обладают полным функционалом 
для построения трехмерных геологических моделей 
со сложными сетками и имеют глубокую интеграцию 
с гидродинамическим симулятором «tNavigator». 
В настоящее время проект очень активно развивается 
и включает в себя помимо распространённых методов 
построения моделей и некоторые оригинальные, 
например, перспективный алгоритм «Amazonas» на 
основе машинного обучения.  

В целом отечественные пакеты для геологического 
моделирования по отношению к зарубежным анало-
гам имеют вторичный характер и копируют их функ-
ционал с доработками и изменениями, необходимыми 
для работы с учетом Российских требований и сло-
жившихся традиций. Однако в области экспертизы 
трехмерных геолого-гидродинамических моделей 
отечественные разработчики программного обеспе-
чения опережают зарубежные программные продук-
ты. В середине 2000-х гг. появились отечественные 
пакеты для экспертизы моделей, самые известные из 
которых – ПК «АТЛАС-Экспертиза» и ПК «Сфера. 
Ассистент», который изначально создавался под 
названием ПК «Траст», а также «TimeZYX». Послед-
ний пакет в настоящее время практически не использу-
ется, а созданный ООО «Тюменский институт нефти и 
газа» ПК «АТЛАС-Экспертиза» пользуется популяр-
ностью в нефтегазовых компаниях для проведения 
экспертизы геолого-гидродинамических моделей и 
продолжает активно развиваться. Полный функционал 
интегрированных в ПО пакетов для экспертизы, кото-
рый позволяет проводить автоматизированный анализ 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2021. Т. 332. № 5. 89–100 
Закревский К.Е., Попов В.Л. История развития трехмерного геологического моделирования как метода изучения залежей ... 

 

97 

качества геолого-гидродинамических моделей, в зару-
бежных пакетах пока недостаточно реализован [48].  

С 2018 г. в ООО «РН-БашНИПИнефть» с участием 
авторов данной статьи ведется разработка корпора-
тивного программного пакета для геологического мо-
делирования компании ПАО «НК «Роснефть» «РН-
Геосим». Настоящий исторический обзор подготов-
лен в ходе работы над этим программным продуктом 
для того, чтобы проанализировать причины успехов и 
неудач, допущенных при разработке и развитии су-
ществующих программных продуктов, и учесть их в 
перспективном отечественным программном пакете 
для геомоделирования. Таким образом, «РН-Геосим» 
ориентирован в первую очередь на решение проблем, 
встречающихся в реальном процессе построения гео-
логических моделей в нефтяных компаниях, таких 
как объединение программных пакетов моделирова-
ния в универсальные комплексы, автоматизация про-
цессов построения моделей при помощи графов мо-
делирования, многопользовательская работа и разви-
тие систем интеллектуальной поддержки [3]. Версия 
«РН-Геосим 1.0» выпущена в конце 2020 г. и уже 
имеет весь необходимый инструментарий для постро-
ения трехмерных геологических моделей, в том числе 
основанный и на оригинальных методах и алгоритмах, 
таких как спектральное моделирование и др. Из су-
щественных отличий «РН-Геосим» от существующих 
пакетов стоит отметить наличие тесной интеграции с 
другими корпоративными продуктами, такими как 
«РН-КИН», «РН-КИМ», а также ориентированность 
алгоритмов импорта, экспорта и обработки данных на 
отечественные требования и задачи.  

Заключение 

Геологическое моделирование за последние 70 лет 
прошло несколько этапов развития от простейших 
одномерных моделей осадочных толщ до комплекс-
ных геолого-гидродинамических моделей резервуа-
ров, учитывающих все доступные для описания ас-
пекты строения и изменчивости свойств горных по-
род, флюидов, напряженного состояния и строения 

резервуаров. Первая одномерная геологическая мо-
дель ритмических толщ была построена советским 
геологом А.Б. Вистелиусом в 1948–1949 гг., а в 1978 г. 
была построена первая трехмерная геологическая мо-
дель Алжирского месторождения Hassi-Messaoud. 
В 1990-х гг. с появлением пакетов для трехмерного 
геологического моделирования началось активное 
внедрение геомоделей в научную и производствен-
ную деятельность в нефтяной геологии. В это время 
были разработаны основные методические подходы к 
построению моделей, определены этапы и стадии их 
построения. В 2000-х гг. геологическое моделирова-
ние стало основным инструментом геологов для ис-
следования и оценки залежей нефти и газа вместе с 
переходом программных пакетов на персональные 
компьютеры. В этот период развитие шло по пути ин-
теграции геомоделей с сейсмическими данными, раз-
работки методов многоточечной статистики, модели-
рования трещиноватости, повышения удобства ин-
струментов и улучшения визуализации данных. Кро-
ме того, в 2000-х гг. геологические модели в виде ос-
новы для гидродинамических расчетов стали широко 
использоваться для проектирования разработки ме-
сторождений. В настоящее время в процесс построе-
ния геомоделей активно внедряются модули для бас-
сейнового, тектонического, геомеханического моде-
лирования, и активно ведутся исследования по улуч-
шению интегрированных проектов за счёт использо-
вания комплексных геолого-гидродинамических мо-
делей. Самыми последними трендами в пакетах гео-
моделирования стали нововведения, связанные с тех-
нологиями машинного обучения, облачного хранения 
данных и многопользовательских режимов.  

Авторы выражают глубокую признательность специа-
листам, которые помогали в написании и редакции текста 
настоящей статьи и внесли большое количество ценных 
замечаний и уточнений, которые позволили существенно 
улучшить результат работы: Владимиру Анатольевичу 
Аксарину, Леониду Евгеньевичу Шмарьяну, Анатолию Вла-
димировичу Рыбникову, Наталье Валентиновне Калашни-
ковой и Юлии.Викторовне Литвиненко. 
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The relevance of the research is caused by the widespread application of geology models to study oil and gas reservoirs. At present time, 
by the government regulations in Russia, all field development projects must be done with geology and simulation models. 
The main aim of the research is to study and describe evolution of 3D geomodeling as a main method of oil and gas geology. Commonly 
used geology modeling packages history and features were revealed in order to determine industry interests and trends, advantages and 
drawbacks of existing software.  
Object of the research is 3D geology modeling as a method to study oil and gas reservoirs. 
Methods: study and compilation of the published papers and internet sources on the topic of geology modeling and appropriate software 
evolution. 
Results. The paper describes the main steps of 3D geology modeling evolution and the existing software for geology models creation. 
There are four stages of geology modeling history. First stage is related to recognition of importance of math modeling to describe geology 
systems. The second stage took part in 1950–1970-s and lay occurrence of such branch of science as mathematical geology and its 
branch – geostatistics. In early 1980-s first 3D reservoir models were created and used for oil and gas pools study. It inferred active 
development of geomodeling and occurrence of first software to reservoir modeling in 1980-s. In early 1990-s geology modeling started to 
enter industry and many geologists used it to study and evaluate oil and gas reservoirs. During 1990-s and 2000-s most of commonly used 
gemodeling methods and procedures were developed. At present time there is a trend in geomodeling to integrade all geoscience data into 
one project which should include geology, seismic, simulation, geomechanics and other aspects of reservoir study. Since 2018 the 
corporate software for geology modeling is created in Rosneft oil company. All determined advantages and new methods are integrated or 
going to be integrated into new geomodeling package «RN-Geosim».  
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