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1. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля) 
Гидрогеодинамическое моделирование  

Компетенции 
выпускников 

(коды) 

Индикаторы достижения 
компетенций 

 

Планируемые результаты 
обучения по дисциплине 
(модулю), соотнесенные с 

индикаторами достижения 
компетенций 

ОПК-1 на 
уровне 

бакалавриата, 
ОПК-2 на 

уровне 
бакалавриата, 

ОПК-3 на 
уровне 

бакалавриата 

ОПК-1.Б  
– способен применять знания 
фундаментальных разделов наук 
о Земле, базовые знания 
естественно-научного и 
математического циклов при 
решении стандартных 
профессиональных задач 
(формируется частично). 
ОПК-2.Б  
– способен применять 
теоретические основы 
фундаментальных 
геологических дисциплин при 
решении научно-
исследовательских задач 
профессиональной деятельности 
(формируется частично). 
ОПК-3.Б  
– способен решать стандартные 
задачи профессиональной 
деятельности в соответствии с 
профилем подготовки 
(формируется частично); 
 

Знать: 
основные методы 
гидрогеодинамического  
моделирования, принципы 
численного конечно разностного 
моделирования геофильтрации 
потоков подземных вод 
постоянной и переменой 
плотности,  основные этапы 
создания гефильтрационных 
моделей;   
Уметь: 
решать с помощью методов 
моделирования практически 
важные задачи прогнозирования 
изменения режима и баланса  
подземных вод при воздействии 
на них инженерных мероприятий;  
Владеть  навыками создания 
геофильтрационных моделей 
гидрогеологических объектов 
 
 
 

СПК-1 на 
уровне 

бакалавриата 

СПК-1.Б (1) 
– способен проводить поиск, 
критический анализ, обобщение 
и систематизацию научной 
информации в области 
динамики подземных вод 
(формируется частично). 

Владеть: 
навыками поиска и критического 
анализа научной информации в 
области моделирования 
гидрогеологических процессов. 

 
2. Оценочные средства для текущего контроля и самостоятельной 

работы   
2.1. Текущий контроль 
Примерный перечень вопросов текущего контроля 

1. Написать дифференциальные уравнения геофильтрации для одномерного, 
планового, профильного, планово-пространственного и пространственного потоков 
(одного из) и объяснить входящие в него параметры.  

2. Рассказать постановку задач гидрогеодинамического моделирования, объяснив 
отличие терминов: прогноз, эпигноз, верификация и калибрация моделей, 
разведочное, имитационное моделирование. 



3.  Как развивалась история развития гидрогеодинамического моделирования  
4. Объяснить сущность метода конечных разностей (МКР)  
5. Что такое конечно-разностная сетка 
6. Что такое аппроксимация уравнения геофильтрации с помощью МКР. 
7. Что такое система сеточных уравнений геофильтрации  
8. Как происходит аппроксимация внутренних граничных условий и источников-

стоков (на примере водотоков). 
9. В чем отличие прямых и итерационных методов решения системы сеточных 

уравнений 
10. Привести пример нелинейной задачи геофильтрациии.  
11.  В чем проблема аппроксимация скважин на сеточных моделях  
12. Каковы особенности моделирования откачек на прямоугольных и радиальных 

сетках 
13. Пример структурированной и неструктурной сетки 
14. Почему программа MODFLOW широко используется для моделирования 

геофильтрации 
15. Суть метода Поллака для расчета траекторий движения частиц и линий тока по 

скоростям фильтрации на сеточных моделях. 
16. Что такое некорректная задача 
17. Почему есть мнение, что калибрация моделей — это искусство 
18. Что лучше на Ваш взгляд – ручные или автоматизированные методы калибрации. 
19. Почему приходится вводить понятие приведенный напор 
20. Почему возникают интрузии морских вод в прибрежные горизонты 
21. Почему в прибрежных водозаборах, распложённых на берегах морей и океанов 

падает качество воды 
22. Что такое связные процессы фильтрации и тепломассопереноса. Их отличие от не 

связных процессов 
23. За счет чего могут возникать конвективные ячейки при хранении радиоактивных 

отходов в геологической среде 
24. Что происходит при фильтрации жидких стоков повышенной плотности из 

шламохранилищ   
 
Наименование практических  работ 

1. Знакомство с системой моделирования Processing Modflow или ModelMuse 
путем разработки стационарной и нестационарной   моделей планового потока  

2. Разработка геофильтрационной модели потока подземных вод к водозабору. 
3. Калибрация геофильтрационной модели.  
4. Прогнозное численное моделирование водоотбора 
5. Расчет траекторий движения и области захвата на численной модели 
6. Моделирование интрузии морских вод в прибрежный водоносный горизонт  

 
 Шкала и критерии оценивания сдачи лабораторных  работ  (зачет/незачет) 
Результаты обучения Незачет Зачет 
Знания: (устный 
опрос, письменная 
контрольная работа) 
 

Фрагментарные знания или 
отсутствие знаний 

Сформированные 
систематические знания или 
общие, но не структурированные 
знания 



Умения: (устный 
опрос, письменная 
контрольная работа) 
 
 

Умения практически 
отсутствуют 
 

Успешное и систематическое 
умение или в целом успешное, но 
содержащее отдельные пробелы 
умение (допускает неточности 
непринципиального характера) 

Навыки: (устный 
опрос, контрольная 
работа) 
 

Наличие отдельных 
навыков или отсутствие 
навыков  

Сформированные навыки 
(владения), применяемые при 
решении задач или, в целом, 
сформированные навыки 
(владения), но используемые не в 
активной форме 

 
3. Оценочные средства по промежуточной аттестации 

 
3.1. Зачет (при наличии) нет 

 
3.2. Экзамен  

Примерный перечень вопросов при промежуточной аттестации (экзамен) 
 

1. Дифференциальные уравнения геофильтрации для одномерного, планового, 
профильного, планово-пространственного и пространственного потоков.  

2. Постановка задач гидрогеодинамического моделирования: прогноз, эпигноз, 
верификация и калибрация моделей. 

3. История развития гидрогеодинамического моделирования – аналитические, 
физические, аналоговые и численные модели 

4. Сущность метода конечных разностей (МКР) и конечно-разностная сетка 
5. Аппроксимация уравнения геофильтрации с помощью МКР. 
6. Система сеточных уравнений геофильтрации  
7. Аппроксимация внутренних граничных условий и источников-стоков. 
8. Методы  решения системы сеточных уравнений 
9. Нелинейные задачи геофильтрациии. Особенности их аппроксимации с помощью 

МКР и численного решения сеточных уравнений геофильтрации 
10. Особенности временной дискретизации при переменных источниках стоках и 

граничных условиях 
11. Аппроксимация скважин на сеточных моделях  
12. Особенности моделирования откачек на прямоугольных и радиальных сетках 
13. Понятие и преимущества неструктурированных сеток. Суть метода конечного 

объема для дискретизации уравнений геофильтрации на неструктурированных 
сетках. 

14. Метод конечных элементов применительно к моделированию геофильтрации 
15. Программа MODFLOW моделирования геофильтрации, ее история развития и 

основные характеристики   
16. Аналитические и численно-аналитические расчеты конвективного переноса в 

плановом фильтрационном потоке: в области действия водозаборной скважины в 
неограниченном потоке  

17. Расчет траекторий движения частиц и линий тока по скоростям фильтрации на 
сеточных моделях. Метод Поллака 

18. Уравнение конвективно- дисперсионного переноса 
19. Формы и законы теплопереноса Скорость конвективного теплопереноса 
20. Уравнение конвективно-дисперсионного теплопереноса. 



21. Аналогия уравнений теплопереноса и  массопереноса в подземных водах. 
22. Геофильтрация потоков переменной плотности. Зонное изменение плотности. 

Условия на границе раздела зон различной плотности. 
23. Интрузия морских вод. Стационарное положение границы раздела  
24. Закон фильтрации в потоке с непрерывно-переменной плотностью. Расчет 

скорости фильтрации по методу локальных градиентов 
25. Использование приведенного напора для построения плана течения потока 

высокоминерализованных вод 
26. Связанные модели геофильтрации, миграции и теплопереноса в потоке 

переменной плотности. Связь плотности воды с температурой и концентрацией 
27. Уравнение геофильтрации в потоке с непрерывно-переменной плотностью в 

терминах напора пресной воды. Связь с уравнениями геомиграции и (или) 
теплопереноса в подземных водах 

3.3.Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине (экзамен) 
 
Результаты 
 обучения 

«Неудовле
тво-
рительно» 

«Удовлетво-
рительно» 

«Хорошо» «Отлично» 

Знания: 
основные методы 
гидрогеодинамичес
кого  
моделирования, 
принципы 
численного конечно 
разностного 
моделирования 
геофильтрации 
потоков подземных 
вод постоянной и 
переменой 
плотности, 
основные этапы 
создания 
гефильтрационных 
моделей 

Знания 
отсутству
ют 

Фрагментарны
е знания 

Общие, но не 
структурированн
ые знания 

Систематическ
ие знания 

Умения: решать с 
помощью методов 
моделирования 
практически 
важные задачи 
прогнозирования 
изменения режима и 
баланса  подземных 
вод при воздействии 
на них инженерных 
мероприятий 
 

Умения 
отсутству
ют 

В целом 
успешное, но 
не 
систематическо
е умение, 
допускает 
неточности 
непринципиаль
ного характера 

В целом 
успешное, но 
содержащее 
отдельные 
пробелы умения 
проводить 
геофильтрацион
ную и 
вычисительную 
схематизацию и 
геофильтрацинн
ое моделиование 

Успешное 
умение 
проводить 
геофильтрацио
нную и 
вычислительну
ю 
схематизацию 
и 
геофильтрацио
нное 
моделирование
,  расчеты 
траекторий и 
линий тока, 
оценку 
областей 



захвата 
скважинами, 

Владения: 
навыками создания 
геофильтрационных 
моделей 
гидрогеологических 
объектов при 
помощи 
специализированны
х программных 
пакетов 
моделирования 
геофильтрации 
 

Навыки 
владения 
отсутству
ют 

Фрагментарное 
владение 
методикой 
геофильтрацио
нного 
моделирования 
с 
использование
м прикладных 
пакетов 
программ 
моделирования 
геофильтрации  

В целом 
сформированные 
навыки владения 
методикой 
геофильтрацион
ного 
моделирования с 
использованием 
прикладных 
пакетов 
программ 
моделирования 
геофильтрации  

Владение 
современным 
терминологиче
ским 
аппаратом 
моделирования
, методикой 
геофильтрацио
нной и 
вычислительно
й схематизации 
и построения 
моделей. 
Умение решать 
при помощи 
геофильтрацио
нного 
моделирования 
прикладные 
задачи 
гидрогеологиче
ских 
прогнозов. 

 
 
Разработчик: д.геол.-мин. наук С.П. Поздняков  


	УТВЕРЖДАЮ

