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Отмечено, что в рамках выполнения работ по мониторингу микросейсмических собы-
тий при гидроразрыве пласта одним из важных начальных этапов является проектирование 
систем наблюдения и сопровождение проекта полевых работ, который включает в себя не-
обходимость расстановки большого количества сейсмических датчиков (1000–1200 прибо-
ров). Указано, что ключевым в процессе проектирования становится привлечение информа-
ции о поверхностных условиях и техногенной нагрузке (актуальность карт-подложек 
различного типа). Рассмотрены возможности использования геоинформационной системы 
QGIS в проектировании систем регистрации для мониторинга микросейсмических событий 
при гидроразрыве пласта. 

Ключевые слова: мониторинг микросейсмических событий, гидроразрыв пласта, 
геоинформационная система, QGIS. 
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As part of the work on microseismic monitoring  during hydraulic fracturing, one of the im-
portant initial stages is the design of systems for monitoring and supporting the field work project, 
which includes the need to deploy a large number of seismic sensors (1000–1200 devices). The key 
to the design process is the involvement of information on surface conditions and manmade loads 
(the relevance of various types of base maps). The presented work considers the possibilities  
of using the QGIS geoinformation system in the design of recording system for microseismic moni-
toring during hydraulic fracturing. 
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В настоящее время основой геоинформационной системы (далее – ГИС) в гео-
логическом направлении предприятия является MapInfo Pro 15 (актуальная версия 
MapInfo Pro 21). Использование данной ГИС в проектировании системы регистрации 
мониторинга микросейсмических событий (МСМ) занимало более двух рабочих дней 
и не позволяло загружать карты-подложки. 

Решение задачи выбора мест установки приборов регистрации (сейсмоприем-
ников) возможно было с использованием актуальной информации о местности про-
ведения работ МСМ. Для этого необходим доступный программный продукт, кото-
рый позволил бы решить эту задачу и упростить процесс проектирования. 

В настоящее время существует большое количество геоинформационных сис-
тем для проектирования: MapInfo, SAGA GIS, QGIS, Global Mapper, ArcGIS, Surfer, 
Cardcorp, FME, Carto и т. д. Одним из перспективных программных продуктов мож-
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но считать QGIS. В последнее время QGIS, так же как и ArcGIS и MapInfo, является 
одной из наиболее популярных геоинформационных систем (рис. 1). Преимущество 
QGIS в сравнении с двумя другими состоит в том, что программный продукт – сво-
бодный (открытый), имеет архитектуру на основе актуальных технологии, развитую 
систему доступа к данным.  

 

Рис. 1. Статистика запросов по данным Google 

Использование ГИС QGIS предоставляет доступ к актуальным картам-
подложкам для проектирования систем наблюдения МСМ, а также имеет функцио-
нал, расширяющий возможности анализа и визуализации результатов МСМ. 

Карты-подложки добавлять можно из карт-сервисов: ESRI, Google maps, Open-
StreetMap (OSM), Yandex Satellite, USGS и др. Для добавления подложки на рабочем 
компьютере должна присутствовать сеть Интернет. 

Применение QGIS в проектировании системы регистрации для МСМ сократи-
ло время проектирования до нескольких часов. 

Программный продукт QGIS функционирует на рынке с 2002 г., и являясь сво-
бодным и кроссплатформенным, позволяет постоянно улучшать функционал для 
применения в различных направлениях деятельности и остается привлекательным  
в широком сообществе пользователей, в том числе имеется возможность в получе-
нии квалифицированной помощи. 

Состоит QGIS из настольной и серверной части. QGIS Desktop – настольная ГИС 
для создания, редактирования, визуализации, анализа и публикации геопространствен-
ной информации. Называя QGIS, часто имеют в виду именно QGIS Desktop. 

Системы QGIS Server и QGIS Web Client – серверные приложения для публи-
кации в сети проектов, созданных в QGIS Desktop, через сервисы, совместимые  
с OGC-стандартами (например, WMS и WFS) [1]. 

Пакет QGIS позволяет использовать большое количество распространенных 
ГИС-функций, обеспечиваемых встроенными инструментами и модулями. Приме-
нение пакета QGIS предоставляет следующие преимущества: 

– наличие единой базы плагинов, которые легко устанавливаются и способны 
значительно ускорять решение задач проектирования; 

– широкий спектр загрузки форматов данных; 
– перепроецирование систем координат; 
– обработка и анализ растровых данных; 
– экспресс-доступ к космоснимкам и моментальное добавление подложки для 

проектирования; 
– интеграция с другими системами и расширяемость; 
– 3D-визуализация результатов; 
 



   Секция 6. Геология и разработка нефтяных и газовых месторождений 120 

– использование языка программирования Python; 
– работа с базами данных и Web-ГИС; 
– возможность создания динамического макета, который можно распечатать 

или вывести в любом формате для чтения на другом компьютере. 
Использование базы плагинов позволяет расширять возможности программно-

го продукта и способствует проведению анализа полученных результатов. 
Примером анализа может служить исследование пространственно-временного ха-

рактера развития микросейсмической эмиссии во времени. Выполняется создание ани-
мации тепловой карты во времени, где в качестве параметра значений используется со-
отношение сигнал/шум микросейсмических событий. Этот анализ позволяет судить, 
каким образом происходило развитие области стимулирования при гидроразрыве пла-
ста (ГРП) и помогает анализировать микросейсмические события в зависимости от за-
даваемых граничных условий. В качестве параметров используются координаты микро-
сейсмических событий, соотношение «сигнал/шум», удаления от зоны инициации, 
время возникновения и т. д. В результате получаем выборки значений. 

Широкие возможности загрузки форматов данных обеспечивают использова-
ние информации различных форматов данных, таких как TXT, CSV, Shapefile, Geo-
JSON, KML, DXF, PostGIS, Tab и др. [2], дают возможность загружать информацию 
из других программных продуктов, а также подключать базы данных, при этом  
сокращая время загрузки данных и проектирования системы регистрации. Основная 
причина, из-за которой актуально использование подложек, – это выбор мест, наи-
более удаленных от источников техногенного шума. К таким источникам можно от-
нести станки-качалки, трубопроводы, технологические сооружения, автотрассы и др. 

При мониторинге микросейсмических событий снижение шумовой состав-
ляющей в общем сигнале играет важную роль. Это связано с тем, что величина по-
лезного сигнала меньше фонового шума. При наличии 3D-сейсмики в районе прове-
дения работ по МСМ используют тепловые карты шумов, которые возможно 
строить в QGIS (рис. 2). Определяется среднее значение шумов за период в несколь-
ко месяцев, и можно разделять карты на дневные и ночные. Однако предпочтитель-
нее проводить работы по МСМ в ночное время, потому что в данный период суток 
шумовой фон снижен, а приборы необходимо устанавливать в наиболее тихих зонах. 

 

Рис. 2. Проектирование системы наблюдения  
с использованием тепловых карт 
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В настоящее время в современных ГИС получило распространение использова-
ние языка программирования Python. Данная возможность также реализована в QGIS, 
где команды прописываются в терминале QGIS, что позволяет автоматизировать про-
цесс проектирования, с помощью написанных скриптов создавать стандартные объек-
ты геометрии, например, устья, инклинометрия, контуры системы расстановки, стили 
оформления и др. 

Систему QGIS можно использовать для решения широкого круга оперативных за-
дач в проектировании и обмене наборов данных между структурными подразделениями 
в процессе производственной деятельности, для проектирования и контроля работ по 
МСМ, при проведении сейсморазведочных работ, выделении эксклюзивных зон, где 
невозможно провести сейсморазведочные работы, при необходимости смещения про-
ектных пунктов приема и возбуждения, проектировании площадок ВСП–НВСП. 
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Показано, что большая часть мировых запасов нефти (более 70 %) находится в место-
рождениях, истощенных после вторичной стадии эксплуатации с использованием закачки воды 
для вытеснения нефти. Отмечено, что известные методы, широко применяемые для повыше-
ния нефтеотдачи пластов, не позволяют достичь желаемых результатов по извлечению мак-
симально возможного количества нефти из разрабатываемых залежей. Поэтому для повыше-
ния эффективности выработки запасов нефти необходимы новые методы и технологии.  
Рассмотрены результаты исследований, направленных на воздействие на запасы капиллярно-
защемленных нефтей и нефтяных пленок на стенках каналов фильтрации, оставшихся в пла-
стах после заводнения, закачкой композиций поверхностно-активных веществ. 

Ключевые слова: третичные методы добычи нефти, поверхностно-активные вещест-
ва, композиции ПАВ, увеличение добычи нефти. 
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Most of the world's oil reserves (more than 70 %) are located in fields depleted after  
the secondary stage of extraction by water injection. Known extraction methods, widely used  


