1.Введение
Актуальность: эта тема актуальна, так как одной из задач обучения является формирование практикоориентированных  знаний. 
Цели: Исследовать структуру территориальной базы данных (ТБД) «Ресурсы Ямала» и создать её вербальную учебную модель. 
Задачи: 
· собрать материалы о ТБД «Ресурсы Ямала», 
· изучить литературу о природных ископаемых ЯНАО,
· отобрать материалы ТБД «Ресурсы Ямала» для использования в процессе изучения физики. 
 Методы исследования: изучение литературы, экскурсия в ТБД «Ресурсы Ямала»,
моделирование
Предмет исследования: структура ТБД «Ресурсы Ямала» о полезных ископаемых ЯНАО 
Объект исследования: применение сведений о  природных ресурсах ЯНАО в процессе создания учебной модели в школьном курсе физики. 
Новизна: впервые сведения о природных ископаемых ЯНАО, хранящиеся в базе данных «Ресурсы Ямала» используются в качестве учебной модели.
Практическая значимость предлагаемой работы заключается  в использовании компьютерной системы и базы данных при составлении и решении задач по моделированию на уроках физики.
Гипотеза : если использовать модель базы данных «Ресурсы Ямала» на уроках физики, то  это даст учащимся практическое  представление об информационных процессах управления, позволит проводить компьютерное исследование информационных моделей, расширит представления  учащихся о круге практических задач, решаемых методами информационного моделирования.

Исходя из целей  и задач исследования, вытекает структура исследования.
Структура работы:
1) введение, где рассмотрены вопросы : тема, цели и задачи,  методы исследования,  предмет исследования,  объект исследования, актуальность, новизна, практическая значимость, гипотеза;
2) Основная часть
2.1) Создание ТБД «Ресурсы Ямала» и ее цели;

2.2) Сбор, архивирование и управление геолого-геофизическими данными на  базе                     ГУ ТБД «Ресурсы Ямала»;

2.3) Модель ТБД «Ресурсы Ямала», и использование ее в процессе изучения физики;
3) Заключение;
4) Список использованной литературы ;
5) Приложения. 
2. Основная часть
2.1. Создания ТБД «Ресурсы Ямала» и ее цели
Территориальный банк данных «Ресурсы Ямала» был создан на основе технического проекта в 1998 году в соответствии с решением администрации Ямало-Ненецкого автономного округа. Проект  был подготовлен ОАО «СибНАЦ» и компанией Shlumberger. Он предусматривал создание компактной программно-аппаратной основы ТБД.

Цель  создания ТБД – организация центрального хранилища стандартизированных и систематизированных первичных геолого-геофизических и промысловых данных, полученных и получаемых на территории округа различными организациями, создание центров подготовки данных.

2.2. Сбор, архивирование и управление геолого-геофизическими данными 

на базе ГУ ТБД «Ресурсы Ямала»
Общая структура ТБД. (см приложение №1)
Исходя из общего видения создания информационной системы территориального банка данных и из технических требований к аппаратному и программному обеспечению организация (структура) ТБД включает в себя:

•
Центральный Территориальный Банк Данных (Салехард);

•
Центр подготовки, загрузки и контроля данных (Тюмень);

•
Центр подготовки сейсмических данных (Лабытнанги);

•
Центр подготовки данных по добыче нефти и газа (Ноябрьск/Уренгой);

•
Мобильный центр сбора данных; 

•
Клиентские места по обслуживанию недропользователей.

Функции составных частей ТБД:

1. Функции Центрального Территориального Банка Данных (ЦТБД): загрузка подготовленных и проверенных массивов данных, поступающих из центра загрузки, для непосредственного хранения в ТБД; анализ всей поступающей в ТБД информации; организация доступа (коммерческого и бесплатного) к ресурсам ТБД для недропользователей; информационное обеспечение администрации ЯНАО.
2. Функции центра загрузки информации в ТБД: приемка всей подготовленной информации; окончательная оценка качества материалов; формирование массивов первичной информации ТБД; передача массива информации для загрузки в ЦТБД.

3. Функции центра подготовки сейсмической информации: перезапись сейсмических данных из входных форматов в единый формат хранения 

     SEG-Y, на магнитные носители высокой плотности; подготовка старых сейсмических лент к чтению; сканирование рапортов операторов сейсмостанций и сейсмической информации, находящейся только на бумажном носителе; сбор и подготовка информации по условиям наблюдения и обработки; подготовка массивов информации и передача ее в центр загрузки данных.

  4. Функции центра подготовки данных по добыче нефти и газа: сбор данных по добыче нефти и газа по скважинам, месторождениям, предприятиям; загрузка и контроль качества входной информации, с использованием данных мониторинга процесса эксплуатации; подготовка массива данных и передача в центр загрузки данных.

  5. Функции мобильного центра сбора данных: перезапись сейсмических данных из входных форматов в единый формат хранения SEG-Y, на магнитные носители высокой плотности; подготовка старых сейсмических лент к чтению; сканирование рапортов операторов сейсмостанций и сейсмической информации, находящейся только на бумажном носителе; сбор и подготовка информации по условиям наблюдения и обработки; подготовка массивов информации и передача ее в центр загрузки данных.

 6. Функции клиентских мест для обслуживания недропользователей: предоставление пакетов геолого-геофизической и любой другой информации, представляющей интерес для недропользователя; предоставление локального и удаленного клиентского места для самостоятельного доступа недропользователя к ресурсам БД и оформления заказа ТБД на выгрузку информации. (см приложение №2).;
                  Уровень внутренних пользователей ТБД. Внутренними пользователями ТБД могут быть:  внутренние службы анализа информации, различные комитеты и другие службы Департамента природно-ресурсного регулирования  ЯНАО, (см. приложение 3).
                 Уровень внешних пользователей ТБД. Внешними пользователями ТБД могут быть любые зарегистрированные в ТБД пользователи. Сервис, предоставляемый внешним пользователям, обеспечивает: легкий и интуитивно-понятный доступ к данным, безопасность данных 
(см. приложение №4).

                 2.3. Модель ТБД «Ресурсы Ямала»  
и использование ее  в процессе изучения физики 

Информационная система  или организационная структура предназначена для работы с информацией. В этом смысле информационными системами являются все подразделения управленческой структуры предприятия, в том числе и структуры «Ресурсы Ямала», где значительный объем информации имеет определенную практическую сферу применения.

Основой многих информационных систем являются базы данных, как мы это видим на примере ТБД «Ресурсы Ямала», где по определенным данным сейсморазведочных работ ведется анализ полезных ископаемых   на территории Ямала.
Нами было выяснено, что  для проведения сейсморазведки используются сложные комплекты аппаратуры, включающие:

1) источники возбуждения упругих волн (взрывные и невзрывные);

2) устройства, воспринимающие упругие колебания и преобразующие их в электрические сигналы (сейсмоприемники или геофоны при наземных работах, пьезоприемники и гидрофоны при работах на акваториях);

3) сейсмостанции, включающие многоканальные усилители и регистраторы(аналоговые или цифровые);

4)  компьютеры для обработки информации

5) вспомогательное оборудование (буровые станки, автомобили для транспортировки приемных установок, провода и прочее)

Необходимо подчеркнуть техническую сложность проблем, стоящих перед сейсморазведочной аппаратурой. Об этом свидетельствуют такие факторы, как необходимость:

1)изучать глубины от нескольких метров до сотен километров, что требует применения разных источников возбуждения упругих волн –от удара молотком до мощных взрывов;

2) регистрировать смещения почвы амплитудой от 10 до долей миллиметра, что создает перепад интенсивности сигналов в миллионы раз и требует применения электронных усилителей с коэффициентами и динамомическим диапазоном, составляющими 10-10

3)одновременной фиксации множества волн либо в нескольких точках вокруг источника, либо в сотнях пунктов от него, для чего нужны многоканальные идентичные приемные установки;

4) обрабатывать очень большое количество информации, что оказалось возможным лишь благодаря компьютерам, встроенным в современные станции, с последующей интерпретацией материалов на больших ЭВМ.
Важно знать при этом, что назначение сейсморазведочной аппаратуры - измерить время прихода упругих волн определенного типа, для чего необходимо знать момент возбуждения колебаний, воспринять смещение почвы, выделить полезные волны на фоне волн-помех, автоматически зарегистрировать их и оценить амплитуды.

Для восприятия упругих колебаний почвы используются электродинамические приемники (геофоны). Они состоят из магнита, в зазорах которого на пружинах подвешена алюминиевая катушка с проводом. При смещении магнита под воздействием упругой волны катушка по инерции остается на месте, но относительно перемещается. В результате в ней индуцируются электрические сигналы, пропорциональные скорости смещения почвы.
В целях пренебрежения  действия магнитного поля Земли на сейсмоприемники я предлагаю их  устанавливать со строгой ориентацией на Север, так как для усиления электрических сигналов, полученных в сейсмоприемнике  применяются электронные усилители, увеличивающие сигналы в 10 раз. Для выделения полезных сейсмических волн необходимо видеть форму  сигналов. Поэтому главное назначение сейсмостанций - записать изменение сигнала во времени.  Применяется здесь воспроизводимая запись, которая осуществляется на магнитной пленке. Скорость регистрации 30-50 см/с. С помощью специального маркирующего устройства через 0,01 с подаются марки времени. В результате прямой регистрации в каналах записи или воспроизведения получаются сейсмограммы. На них записываются колебания, поступившие с усилителей, а также марки времени и отметка момента возбуждения упругих волн, чтобы определить время их прихода от пункта возбуждения до сейсмоприемников. Прямая и воспроизводимая запись являются аналоговым способом представления данных, когда развертка  сигналов во времени дается в видимой форме. В современных сейсмостанциях применяется в основном цифровая регистрация. В этом случае с определенным шагом дискретизации измеряется и кодируется в виде цифры в двоичном коде, а затем записывается на магнитную ленту. Преимущества цифровой магнитной записи перед аналоговой в том, что в запись практически не вносятся искажения и ее можно обрабатывать с помощью ЭВМ. Это позволяет автоматизировать процесс обработки и интерпретации сейсмической информации.  Применяя регистраторы (графопостроители, плоттеры), цифровой сигнал можно воспроизвести и записать  в видимой форме способом отклонения (график  зависимости величины напряжения от времени прилагается) или способом переменной плотности ( когда напряжение управляет плотностью потемнения записывающей ленты, т.е. чем больше напряжение на каком –то интервале времени, тем темнее на нем пятно).  (приложение №5)
Методика сейсмоэлектрических методов.

Существуют два основных варианта сейсмоэлектрического метода(СЭМ): пьезоэлектрический метод(ПЭМ) и метод сейсмолэлектрических  потенциалов.

Наземный вариант. При обработке сейсмоэлектрограмм (ПЭМ)  определяются времена первых вступлений и максимальные амплитуды импульсов. Далее строятся годографы волн, графики амплитуд и графики отношений амплитуд электромагнитной и упругой волн. По максимам на этих графиках определяются эпицнтры геологических тел. Зная скорость распространения волны в окружающей среде  V и время прихода волны Δt, можно оценить расстояние от пункта возбуждения до возмущающего обьекта(R=VΔt). 

Получив такие расстояния из разных пунктов возбуждения при площадной сьемке, можно выявить контуры обьектов  (хрусталеносных, кварцевых, пегматитовых жил, нефелиносодержащих пород), к которым могут приурочены месторождения золота, горного хрусталя и оптического кварца, слюды, нефелина.

Подземный вариант.В подземном варианте ПЭМ проводится как профилирование вдоль скважин и горных выработок, так и просвечивание между разными выработками и поверхностью земли.В результате работ выявляются  пьезоэлектрически активные обьекты в пространстве между выработками, оконтуривание зоны и участки расположения кварцевых,пегматитовых и других жил.
Интерференционные системы наблюдений. В сложных сейсмогеологических условиях (наличие  зон выклинивания, нерезкие границы раздела, множество волн, особенности волн-помех, как кратные, обменные, поверхностные и др.) Наиболее трудно отделить однократные отаженные волны от многократных (на рисунках показаны эти отражения) 

Для выделения однократных отраженных продольных волн из множества других используются различные интерференционные системы. Они включают аппаратурные, методические и интерпретационные приемы, которые обеспечивают направленный прием волн, идущих в каком-то направлении. С помощью интерференционных систем осуществляется сложение упругих колебаний. Иногда в записи вводятся дополнительные сдвиги сигналов во времени. В результате такого сложения (интерференции) на выходе получается запись колебаний, на которой выделяются нужные отраженные волны. Это оказывается возможным благодаря тому, что упругие волны приходят с разных направлений (разные углы выхода сейсмической радиации), с разными кажущимися скоростями, частотами и амплитудами колебаний. Наиболее простой интерференционной системой является группирование сейсмоприемников, где ряд сейсмоприемников устанавливается вдоль, вкрест профиля, в результате регестрируется один суммарный сигнал. Выбор количества приемников и система расстановки производится опытным путем (расстояние между ними в пределах 20-100м) При группировании взрывов возбуждение производится одновременно. Это обеспечивает создание плоского фронта у падающей волны, что упрощает запись отраженных волн. Сущность МРНП (метод регулируемого направленного приема) сводится благодаря введению в записи искусственных временных сдвигов. При суммировании сигналов со сдвигами по времени удается расчленить сложную интерференционную картину, наблюдаемую на обычной сейсмограмме, на более простую, меняя время сдвига,  можно среди многих выделить отраженную волну. Детальная сейсморазведка выявленных месторождений нефти и газа проводится с помощью площадной интерференционной системы для последующей трехмерной (3Д) интерпретации. Она сводится к расстановке по квадратной сетке до 1000 сейсмоприемников. Из разных пунктов возбуждения на этой площади проводится возбуждение сигналов, т.е ведется как бы «подсветка» подземных структур с разных сторон. В результате получается голографическая обьемная съемка недр.  Для обработки и интерпретации  геофизических данных применяется технология, принятая в ОАО «ЯмалГИС», основу которой составляет комплекс программ LOGTOOLS.  Использование этих программ позволяет сформировать физическую и интерпретационную модели горных пород и проведения каротажа.  В исследовании я воспользовался данными, взятыми из фактического материала по исследованию скважины №2042 Хальмерпаютинской площадки.

Работа с программой условно делится на четыре этапа:

1) формируется физическая модель горной породы.

2) рассматриваются интерпретационные модели, которые обеспечивают связь геофизических параметров с параметрами физической модели горной породы.
3).После интерпретационной модели (или после выбора модели из списка) рассчитыватся n интерпретационных зависимостей (палеток) от пористости для тех компонент, которые предстоит определять в процессе литологического ресчленения разреза
4.Размещение палеток в РТ (приложение №6).
Функции  программного комплекса:

· редактирует каротажные данные;

· обработывает  каротажные данные с целью определения геофизических параметров;

· оценивает качество результатов измерений;

· помогает строить интерпретационные модели;

· анализируя параметры оценивает литологию и емкостные параметры пород

Данные анализа измерений, обработки и интерпретации.
Информация разделяется на группы:

1. данные о скважине

2. диаметры скважины;

3. параметры промывочной жидкости - ее тип (водный, глинистый, глинисто-известковый раствор, раствор на нефтяной основе, безводные и эмульсионные жидкости и др); 

4. минерализация и плотность промывочной жидкости;

5. данные о температуре и давлении (соответствующие интервалу обработки)

6. геофизические характеристики скважинных приборов, скорость каротажа, разрешающая способность методов и т.д.

7. Характеристика исследуемой породы:

тип разреза (карбонатный, карбонатно-глинистый, песчано - глинистый,  смешанный и т.д.)

состав породы (основные минералы и их процентное содержание), состав цемента (основные минералы, слагающие цемент, и их процентное содержание в цементе).
Состава породы на основе какого-то криволинейного сигнала определяется на основе сравнений сигналов.
Выполнение практических работ на определение  состава породы по теме «Свойства электромагнитных волн» позволит учамся понять суть сейсморазведки .
Первая практическая работа.

Ввод и редактирование каротажных данных.
Увязка каротажных кривых: после выбора исследуемого сигнала  программа предлагает  множество сигналов, где можно остановиться на идентичном сигнале. Корректируются минимум, максимум, тип шкалы (линейный или логарифмический) и цвет кривой  сигнала на экране.  После этого данный сигнал увязывается ранее исследованным сигналом (образцом), где определен состав среды.
 Вторая практическая работа.

   Выделение пластов, снятие отсчетов.

 При входе в программу появляется полный список файлов из каталога. После выбора кривых выбираем масштаб визуализации (20, 100, 500, 1000), после корректируем максимум, минимум, тип  шкалы и цвет кривой. По умолчанию в качестве минимума и максимума принимаются минимум и максимум кривой в интервале записи, тип шкалы- линейный, цвет – синий. Таким образом выходим из режима корректировки проверяя следующие условия:

1)совпадают ли минимум и максимум;

2)если масштаб логарифмический, то отрицательны ли минимум и максимум.

 Отбивка границ проводится с помощью горизонтального маркера, а снятие отсчетов –вертикальным. При запросе списка LAS –файлов слева на экране полный список с указанием длины, даты создания и типа файла. Нажатием клавиши  F получаем справку содержания об этом файле: файл, скважина, площадь, дата каротажа, интервал записи данных.

Далее предлагается полный суммарный список кривых из выбранных файлов. Каждая кривая имеет свое название, имя. Размещая кривые на экране переходим в режим просмотра. Подкорректируя (проверяя условия) выводим тип сигнала, который характеризуется тремя параметрами: толщиной линии, длиной штриха и длиной пунктира. При нажатии клавиши F  для кривой можно получить справку, содержащую следующие данные: имя кривой, единицы измерений, имя площади, интервал каротажа.
Третья практическая работа.

Формирование физической модели горной породы.

Оно основано на имитации полей разной физической породы и расчета показаний аппаратуры в реальной ситуации измерений в нефтегазовых скважинах. При этом используется обширная  справочная литература об основных породообразующих минералах и их  параметрах, каталоги многопараметровых интерпретационных зависимостей  для большинства применяемых в отечественной практике геофизических приборов, петрофизические уравнения.

Каталоги содержат основные метрологические характеристики приборов и наиболее полную на сегодняшний день информацию о влиянии на показания приборов различных геологических и технических факторов:
*минералогического состава горных пород – коллекторов нефти и газа;

*пористости и характера насыщения пространства (газ, нефть, пластовая вода, фильтрат промывочной жидкости);

*структурных характеристик пород (кавернозность, трещиноватость, цементаж, глинистость, загипсованность, битуминозность);

*содержание в породе микропримесей (В, Fе,…);

*естественной радиоактивности горных пород (U,Th,K);

*термобарических условий в пласте и скважине;

*заполнения скважины (состав, плотность, и минерализация);

*конфигурация скважины (каверны, корки) и т.д.

Вычислительный аппарат иммитационного моделирования, опираясь на эту информацию, позволяет нам в диалоге сформировать необходимую для обработки интерпретационную модель. Язык диалога сведен к последовательным ответам на вопросы программы. Ответы пользователя обрабатываются и выполняются вычислительные операции по формированию модели.Минеральный скелет и цемент составляют твердую фазу породы и моделируется с помощью компонент, состав которого определяется из предлагаемого программой списка.(приложение№7)
Формирование интерпретационной модели.

 Интерпретационная модель обеспечивает связь геофизических параметров с параметрами физической модели горной породы.

Формирование модели основывается на данных о разрезе и имеющемся комплексе ГИС  и предлагает:

· определение размерности модели;

· уточнение объемного содержания минералов  в каждой компоненте;

· просмотр и возможную корректировку петрофизических параметров  Интерпретационная модель сформирована  для скважины №2042. При работе создавалось несколько моделей (список моделей) в различных вариациях, при этом стремился к наиболее достоверным результатам используя разные методы измерения. В результате получилось 5 интерпретационных зависимостей (палеток) от пористости для тех компонент, которые предстоит определять в процессе литологического расчленения разреза.

После этого перехожу к формированию моделей и вычисление интерпретационных зависимостей.

Выполняется следующая последовательность работы:

1.Просматривается условие каротажа (проверяется темперетура и давление в скважине, тип, плотность, минерализация и сопротивление промывочной жидкости; параметры фильтрата и глинистой корки) Если параметры неверны, то исправить по справке.

2. Формирование модели пласта следует послетовательным ответом на вопросы:

-задайте число компонентов скелета

-введите название объемной компоненты скелета пород

-задайте принадлежность объемной компоненты скелета породы

-задайте минеральный состав объемной компоненты скелета породы

-задайте число компонентов пустотного пространства

-введите название объемной компоненты пустотного пространства

-задайте принадлежность объемной компоненты пустотного пространства

-задайте минеральный состав объемной компоненты породы
-определите объемное содержание минералов в компонентах

Ответ на который для всех компонент нужно ввести объемное содержание составляющих их минералов в долях от общего объема компоненты(сумма содержаний должна равняться 1)

Потом введем необьемные параметры горной породы, солевой состав пластовых вод, параметры пластового флюида. Предоставляется возможность внести корректировку в физическую модель (F).Предлагается для выбора список моделей обработки акустического каротажа, из которого нужно выбрать желательную модель (F )

Предлагается список компонент и список петрофизических параметров для текущей компоненты
(F  ). После всего введется имя модели (F ) и запоминается палетка.

Дальше прелагается ввести следующую палетку по той же схеме.

 При формировании интерпретационной модели решающую роль играют априорные данные о разрезе и возможности комплекса ГИС по выделению (объемного содержания) компонент выбранной модели. Размещая палетки в рабочую таблицу получаем на экране следующую картину:
(приложение №8)

3. Заключение
Использование вербальной модели БД «Ресурсы Ямала» на уроке физики по теме «Свойства электромагнитных волн» позволило учащимся проводить компьютерное исследование информационных моделей, расширило их представления  о круге практических задач, решаемых методами информационного моделирования.
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