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Немного
истории

1920

1990

2000

2013

2025

Первый нефтяной вуз страны
Первый НИИ нефти

Развитая нефтяная
промышленность

Кризис 90-х
Большая часть ППС
погибло или выехало

Восстановление
И новые вызовы Тарнсформация и развитие

Уничтожены учебные корпуса, 
лаборатории, общежития; 

Региональный вуз с историей, 

прекрасными учебными корпусами
Пересборка по крупицам
Ответы на вызовы

• Эзирбаев Тимур Борисович,
• Кандидат технических наук, доцент. Директор Института Энергетики, 

• доцент кафедры «Прикладная геофизика и геоинформатика»  

• ГГНТУ им. акад. М.Д. Миллионщикова



2011 год

2013 год

Аспирант третьего года обучения, первая конференция и выступление
Г. Пермь 

Диплом I степени за лучший 
доклад на секции

Геология в развивающемся мире

2012 год, ноябрь. Защита диссертации в МГРИ, Москва

Возвращаюсь в Пермь в качестве руководителя группы из 2-х студентов и 2-х аспирантов

Тимур и его команда 

на кофе-брейк

PSU/SEG Young Petroleum 

Geophysicists Training Course

Геология в развивающемся мире



Выработанность нижнемеловой 
залежи ТСНО (Чеченская Республика)

Выработанность верхнемеловой 
залежи ТСНО (Чеченская Республика

Динамика добычи нефти  на территории ЧР с 
1893 по 2022 гг

Терско-Сунженская нефтегазоносная область (ТСНГО)
Более 130 лет 
промышленной разработки
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ И РАЗРАБОТКА НОВЫХ ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ ОБРАБОТКИ И 

ИНТЕРПРЕТАЦИИ  ИНФОРМАЦИИ О ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ СКВАЖИН 

А.В. Шумилов. Вестник ПНИПУ. Геология. Нефтегазовое и горное дело. 2019. Т.19, No2. 

С.162–174. 
Для обработки и интерпретации

данных геофизических

исследований скважин

наиболее широко используются

следующие пакеты: «СОНАТА»,

«Прайм», «Гинтел», «Пангея»,

«СИАЛ-ГИС», «Камертон», DV-

Geo, Geophysics Office, Tigress,

«ГеоПоиск», Techlog

«Шлюмберже), LogPWin ООО

«Нефтегаз-геофизика».

Больше распространены и

применяются на

международном уровне пакеты:

Petrel Schlumberger, Techlog

Schlumberger, Interactive

Petrophysics, Roxar.
Т.Б. Эзирбаев Обзор технологий комплексной обработки переинтерпретации данных геофизических 

исследований скважин для детального расчленения разреза и переоценки запасов углеводородов 
Geology and Geophysics of Russian South 11 (2) 2021 



КОМПЛЕКСНАЯ ПЕРЕИНТЕРПРЕТАЦИЯ 
ДАННЫХ ГИС ПО СКВАЖИНАМ 
ТЕРСКО-СУНЖЕНСКОЙ НГО
ПО ТЕХНОЛОГИИ ESKS – TABC 
РЕАЛИЗОВАННОЙ В GINTEL

Интервал
обработки:

Нижний мел

Скважина 720

4570-4775 м Интервал
обработки:

Нижний мел

Скважина 707

4570-4854 м Интервал
обработки:

Верхний мел

Скважина 154

2220-2410 м 

6



Технологии искусственного
интеллекта

Бурение и разведка Разработка

ГидродинамикаПетрофизическое
моделирование

Геология, анализ
и обобщение

Промысловые
исследования

Контроль технического
состояния скважин

Уникальные технологии
комплексной интерпретации

Обработка специальных
геофизических методов

Геомеханика

Программная платформа Gintel
Д Е Т А Л И В О В С Ё М
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Применение современной высокоэффективной единой по метрологическим показателям технологии       
автоматизированной интерпретации данных ГИС в ПО Gintel при:
 оперативной интерпретации по бурящимся скважинам
 при переинтерпретации фондовых данных ГИС

Формирование БД с расширенным набором геологических параметров всех
пород в разрезах скважин – коллекторов и неколлекторов в виде:
 непрерывных кривых свойств пород и флюидов с шагом квантования 0.2 м (можно использовать более 
детальный шаг 0.1 м)
 таблиц показаний ГИС и геологических параметров по прослоям коллекторов и неколлекторов, в том числе
 таблиц подсчетных параметров по прослоям коллекторов
 графических планшетов единого принятого формата с данными ГИС и результатами интерпретации, данных 
керна и испытаний в виде диаграмм масштаба 1:500, 1:200 или других и томов планшетов формата А3

Данные могут храниться в БД программного обеспечения Gintel, извлекаться из нее для передачи в форме    
архивных файлов, наборы кривых ГИС и свойств - в мировых формах LAS, LIS (DLIS), Roxar, таблицы - в формате MS 
Excel или другие принятые форматы

Что дает использование технологий GINTEL
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Выполненные задачи при интерпретации данных ГИС

КОМПЛЕКСНАЯ
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ
ПЕРВИЧНЫХ ДАННЫХ
ГИС

проведена

АДАПТАЦИЯ

осуществлена

АНАЛИЗ

петрофизических закономерностей
по данным исследований керна
для пород, слагающих
нижнемеловые отложения ТСНГО

выполнен

технологии автоматизированной
интерпретации данных ГИС

ESKS-TABC   

на геологические условия
изучаемых пластов
с использованием имеющихся
данных исследований керна по
скважинам

по скважинам 701, 707, 720, 154 

Старогрозненского
месторождения
по технологии ESKS-TABC

реализованной в программном
обеспечении Gintel
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Петрофизическая модель терригенной породы

Однокомпонентная модель

Кп

• Песчаник
• Алевролит
• Глина
• Карбонаты
• прочие

Кв

• Квсв
• Квп

Скелет

Кнг

• Кнг
• Кно

Скелет -
как единая фаза

Двухкомпонентная модель

• Песчаник
• Карбонаты
• прочие

•Алевролит
•Глина
•Квсв

Скелет Кгл

Скелет + 
глинистая фаза

Трёхкомпонентная модель

Скелет = Песчаная + 

Алевритовая + Глинистая

Модели терригенной гранулярной породы, используемые при интерпретации данных ГИС

Теоретические структурные модели
горных пород

Скелет – смеси частиц
идеальных форм и размеров

Поры – межзерновые
пространства

Скелет и флюиды
в порах –

не взаимодействуют

Модели размещения глин
в объеме породы

Кп, д.е.

0.15

Кгл, д.е.

0.2

0.25

0.3

0.1

0.05

0

0 0.1   0.2 0.3   0.4   0.5   0.6  0.7  0.8  0.9    1

Дисперсная Слоистая Структурная

Кп = Кппес×(1-Кгл)+ Кпгл×КглКп = Кпск–Кпгл×Кгл Кп ≤ Кпск

g = gж×f (Кп)+gск× f (1-Кп), 
gск = const 

Флюиды в поровом
пространстве

Кв

• Квсв
• Квп

Кнг

• Кнг
• Кно

Кп

Флюиды в поровом
пространстве
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Кпд

Кпесч
Кал Кгл

Флюиды в поровом
пространстве

Кэф

Ккарб
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времени приходится на рутинные операции

(выделение границ пластов коллекторов, снятие

отсчетов с кривых и литологическое расчленение

разреза) 

при интерпретации данных ГИС по скважине

Современное состояние традиционной технологии интерпретации ГИС

Петрофизическая модель

Кп

• Песчаник

• Глина

Кв

Скелет

Кнг

Скелет -
как единая фаза

Флюиды в поровом 
пространстве

Кск
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 Структурная модель породы непрерывно вдоль 

ствола скважины

 Флюидальная модель порового пространства

 Содержания связанной воды

 Фильтрационные свойства коллекторов

 Прогнозная обводненность продукции

 Механические и скоростные свойства горных пород

 Давления (Рг, Рбок, Рпл, Ргидро, Ргрп )

Технология автоматизированной интерпретации
в терригенном разрезе ТАВС

Интерпретационная модель породы

В основе интеллектуального алгоритма технологии ТАВС лежат обобщенные 

петрофизические модели, разработанные на основе изучения закономерностей 

изменения адсорбционных и фильтрационно-ёмкостных свойств горных пород. 

Свойства горных пород зависят от их структурно-минералогического строения, флюидального 

насыщения, минерализации пластовой воды, температуры 

и давления в условиях залегания пород

Определяемые параметры

Песчаная
Фракция

Вода связанная
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Общая пористость Кп

Эффективная пористость Кпэф

Динамическая пористость Кпд

Структурный каркас породы

Обломки первичных
пород, минералы

Квсв=Квсв.э+Квсв.м Квп Кн
Кно

Алевритовая
Фракция

Глинистая фракция

Флюиды в поровом пространстве

Нефть
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Критерии достоверности результатов интерпретации по ESKS-TABC

Кривая АК в скважине

не регистрировалась в скважине,

но теоретическая рассчитана

по методике ТАВС

Фракционный состав

согласуется

с данными по керну

Связанная вода, пористость

и проницаемость

согласуется

с данными по керну

Модель интегрального 

и дифференциального профиля притока

согласуется

с испытаниями
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Ограничения традиционной технологии интерпретации данных ГИС
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Условные обозначения
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КпКно

КпКнефть

КпКвп

КпКвсв

МОДЕЛЬ

Кпр, мД

 0.1 100 

Кпр

Кв, д.е.

 0 1 

Квсв, д.е.

 0 1 

Кв

Кп, д.е.

 0 0.3 

Кп

Н
ас

ы
щ

ен
и

е

Г
л

у
б

и
н

а/
аб

с.
гл

у
б

и
н

а,
 м

3572.0

-2428.6

3576.0

-2431.5

3580.0

-2434.4

3584.0

-2437.2

3588.0

-2440.1

3592.0

-2443.0

3596.0

-2445.9

3600.0

-2448.8

3604.0

-2451.7

3608.0

-2454.6

Л
и

то
л

о
ги

я

NPHI, V/V

 0 0.5 

ННКб, у.е.

 1 7 

ННКм, у.е.

 1 7 

НК 

ГК, мкР/ч

 4 14 

RHOB, г/см3

 2 3 

ГК ГГК 

GZT, Омм

 1 20 

GZ5, Омм

 1 20 

GZ4, Омм

 1 20 

GZ2, Омм

 1 20 

GZ3, Омм

 1 20 

GZ1, Омм

 1 20 

БКЗ

ILD4, Омм

 1 20 

ILD3, Омм

 1 20 

ILD2, Омм

 1 20 

ILD1, Омм

 1 20 

ИК

LLD6, Омм

 1 20 

LLD5, Омм

 1 20 

LLD4, Омм

 1 20 

LLD3, Омм

 1 20 

LLD2, Омм

 1 20 

LLD1, Омм

 1 20 

БК 

IK5, Омм

 1 20 

IK4, Омм

 1 20 

IK3, Омм

 1 20 

IK2, Омм

 1 20 

IK1, Омм

 1 20 

Викиз

П
л

ас
т

А
С

1
0
.0

.2
А

С
1
0
.1

-3
(1

)

Сравнение результатов интерпретации данных ГИС по традиционной технологии
и технологии ESKS-TABC 
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Принципы восстановления геологических свойств породы

16

Минеральные компоненты скелета породы:
Кварц, полевые шпаты,глинистые и др. минералы, обломки первичных пород

Текстурное строение пород по соотношению однородных прослоев: 
массивная, слоистая

Терригенная порода

Структурный каркас (скелет) Поры

Фракционный состав

Песчаная > 0.1 мм

Алевритовая 0.01-0.1 мм

Глинистая < 0.01 мм

Карбонатный цемент

Связанная вода

Подвижная вода

Газ/Нефть

Остаточные углеводороды (битумы)

Разрез вдоль русла

Фации палеодельт:

Площадное распространение
песчаного тела на глубине 1472 м

Каналы палеодельты

Фракционный состав
породы

Критерии выделения:
анализ закономерностей
пространственного изменения содержания
фракций в элементарных объемах

Фациальные условия
осадконакопления

и формирования пород

Формы и залегание
геологических тел

в толще

Восстановление геологической неоднородности пород, выделение песчано-алевритовых тел по данным ГИС

Генетическая
связьОпределение

структурно-минералогического
строения пород по данным ГИС

Элементарный
объем определения - 1 м3

К
о

м
п

л
ек

с
д

ан
н

ы
х

ГИ
С

размыв

бар

Генетическая
связь

Циклы осадконакопления



Исходный комплекс Выходные параметры

УЭС (ИК, БК, БКЗ, ВИКИЗ)

ПС

ГК

Wнк, АК, ГГКп

Структурно-минералогическая модель

Флюидальная модель

Фильтрационные свойства коллекторов

Прогнозные кривые профиля притока

Теоретические кривые
УЭ С  и ПС  для Кв= 10 0 % , D T , R H O B , W

Оценка обводненности

Кпр, Кпр. в, Кпр. г, Кпр.н

Кпес , Кал , Кгл , Ккарб, Куголь, Кп

Кв . св, Кв, Кг, Кн, Кно

Механические и скоростные свойства пород

Давления

коэф ф ициент Пуассона ,  модуль Юнга , 
V p , V s , сейсмотрасса

Р г, Рбок, Рпл , Р гидро, Р грп

Технология автоматизированной интерпретации данных ГИС
в терригенном разрезе ES KS  – T A B C

17

Песчаная
Фракция

Вода связанная

Вода
подвижная

Нефть
Газ

Ккарб

К
ар

б
о
-

н
ат

ы

Связанные
УВ

Общая пористость Кп

Эффективная пористость Кпэф

Динамическая пористость Кпд

Структурный каркас породы

Обломки первичных пород, 
минералы

Квсв=Квсв.э+Квсв.м

Алевритовая
Фракция

Глинистая фракция

Флюиды в поровом пространстве

Квп Кн(г) Кно

Кпес Кал Кгл

Назначение

Для непрерывной послойной обработки комплекса
кривых каротажа во всем интервале терригенного
разреза скважины

Особенности

Реализует запатентованный алгоритм, 
в основе которого лежат результаты собственных
научно-исследовательских работ авторов

В основе интеллектуального алгоритма технологии
ТАВС лежат обобщенные петрофизические модели, 
разработанные на основе изучения закономерностей
изменения адсорбционных и фильтрационно-
ёмкостных свойств горных пород

Преимущество



Фракционный состав пород по данным керна и ГИС
в интервале коллекторов меловых отложений

Скважина 720

Пласты нижнего мела

Керн ГИС

Кривые статистического распределения фракционного состава пород
коллекторов по скважине 154

Треугольные диаграммы изменения фракционного состава пород
коллекторов по скважине 154

Керн ГИС

Керн ГИС

Кривые статистического распределения фракционного состава пород
коллекторов нижнего мелаТСНГО

Треугольные диаграммы изменения фракционного состава пород
коллекторов по скважинам 159Т, 160Т и 161Т

Керн

Кал

КглКпес

Пласты верхнего мела

Скважина 154
Породы нижнего мела (альб – апт) представлены   сильно глинистыми алевролитами преимущественно   кварцевого 

состава, трещиноватыми.   песчаная фракция имеет малое содержание

коллектора залегают на глубинах 3000 – 5500 м.  имеют пористость 5 – 15 %, проницаемость 0.001 – 10 мд

температура пород 150 – 190 оС минерализация пластовых вод 70 г/л (УЭС 0.02 омм) 18



Обоснование расчета нефтегазонасыщенности (модели электропроводности) 

19

Измерения выполнены при насыщении
Одной минерализованной водой,

но при разных условиях

- пластовые - атмосферные

Атмосферные условия Совместное представление атм. и пл. 
условий условий

Пластовые условия

Представление модели электропроводности для  образцов 

кернов исследованных при атмосферных и пластовых 

условиях по месторождениям ТСНО

По расположению точек, которые соединены между собой линиями,
видно, что относительное сопротивление в пластовых условиях
увеличивается, а пористость уменьшается, по сравнению с
атмосферными условиями для одних и тех же образцов пород.

Пресная
пластовая вода

Соленая
пластовая вода



Петрофизическая модель проницаемости

20

Кпр= 𝐶Кп
(1 − Кв.св)𝑟1

Кв.св
𝑟2

С = 𝑏
Кп
Кп0 - структурный коэффициент породы

Кп0 = 3%   ;  b=1.7 ;   r1=0.5   ;   

r2=1

Кривые распределения проницаемости построенные по
выборке керна (черная) и результатам обработки данных

ГИС (красная) 

График сопоставления Кпр_керн и
рассчитанных для этих же образцов

по теоретической модели Кпр.т

Зависимость Кпр=f(Кп, Кв.св) по керну. 
Линии соответствуют кривым, рассчитанным по

зависимости теоретической модели для различных
значений Кв.св

При одном и том же значении пористости величина проницаемости Кпр меняется в широком диапазоне.



Петрофизическая модель связанной воды

21

График сопоставления пористости и доли связанной воды
по данным керна

Кв.св = Кв.св.эл + Кв.св.м

Кв.св.м – доля “молекулярно” или “капиллярно” связанной воды

Кв.св.эл – доля “электрически” связанной воды, которая обусловлена адсорбционными
процессами, протекающими в порах породы

График сопоставления пористости и доли связанной воды
по результатам интерпретации данных ГИС по методике ТАВС

Шифр линий -

значения электрического
заряда поровых каналов Qск, 

моль/г

При одном и том же
значении пористости

величина доли связанной
воды Кв.св меняется в

широком диапазоне.



Совместное представление моделей АК, ННК
Обоснование модели водородосодержания

Математическое представление
моделей АК, ННК и ГГК

𝝎ск = 𝛥𝜔а𝜃 + 𝜔лит

𝜹ск = 𝛿мин + [(𝛿гл − 𝛿мин) − 𝛥𝛿а]𝜃

𝜟𝒕мин = 170мкс/м

𝜹мин = 2,65г/𝑐м3, 𝛿гл = 2.71г/𝑐м3

𝜽 = 𝑓(𝑄п, Св, Кп, Кв)

𝟏

𝜟𝒕
=

Кп

𝛥𝑡ж
+
(1 − Кп)

2

𝛥𝑡ск

𝝎 = Кп𝜔ж +𝜔ск

𝜹 = Кп𝛿ж + 1 − Кп 𝛿ск

𝜟𝒕ск = 𝛥𝑡мин + 𝛥𝑡а𝜃

Графическое представление моделей АК, ННК

Литологическая 

поправка -0.04

Глины

Нефть

Цвет точек на графиках соответствует уровню показаний кривой ГК.

Анализ положения точек на
графиках показывает, что с ростом
глинистости пород и,
следовательно, емкости катионного
обмена, точки смещаются вправо,
что соответствует положению
теоретических линий.
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Подготовка документов с параметрами методик 

интерпретации

23



Планшет с результатами интерпретации
данных ГИС, 4570-4775 м. (нижний мел)
Старогрозненское месторождение

Планшет с результатами интерпретации 
данных ГИС , 2200-2410 м. (верхний мел) 
Карабулак-Ачалукское месторождение

Результаты интерпретации данных ГИС

24



Трещиноватость пород-

коллекторов влияет на 

показания методов 

электрометрии а наиболее 

чувствительными к влиянию 

трещин являются 

микрометоды.  С учетом этого

разработана методика 

расчета трещиноватости

которая базируется на том, 

что после учета поправок за 

влияние искусственной 

трещиноватости, 

расхождение величин 

показаний микрозондов

можно принять как следствие 

влияния на них трещин, 

содержащихся в толще 

напротив которых записаны 

кривые.

Результаты
Интерпретации данных ГИС
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Предложения по дальнейшему применению технологий ООО “ГИФТС” на
месторождениях Чеченской республики

Создание литолого-фациальных
геологических моделей

• Уточнение геологического 
строения месторождений

• определение структуры запасов 
газа, выявления участков залежей 
со слабо дренируемыми запасами 
углеводородов и не вовлеченными 
в разработку

Переинтерпретация данных ГИС

• создание, на единой методологической 
основе, информационной базы 
геологических данных и знаний 
продуктивным отложениям

• исследование закономерностей 
изменения геологического строения в 
пределах территории для оптимизации 
ГРР, поиска пропущенных продуктивных 
интервалов

Интерпретация данных ГИС

в разведочных, поисковых и 
эксплуатационных скважинах по 
технологии ESKS-TABC с целью 
определения детального 
геологического строения и 
обоснования интервалов 
испытаний

26



Если останется время ?



Класс 1 Класс 2 Класс 3 Класс 4

База данных
расширенной
интерпретированной
информации
по данным ГИС
по технологии
ESKS-ТАВС

Литолого-
фациальное
геологическое
моделирование

Геомеханическое
моделирование

Структура запасов
и подсчет запасов по
3D геологической
модели

01 02

03 04Боковое напряжение

Коэффициент Пуассона

Отличительные особенности технологии геологического
изучения строения месторождений нефти и газа

Д Е Т А Л И В О В С Ё М

28



Литологическое моделирование на
основе классификации пород

Преимущества

Соответствует принципам выделения литологии
в скважине на этапе интерпретации данных ГИС

Классификация терригенной породыТехнология
ESKS-ТАВС

Ячейка куба Реализации куба
литологии в соответствии с

классификацией пород

Тренды по сейсмике

Соответствие литотипам, определенным
на основе исследований фракционного состава керна

01 02

Д Е Т А Л И В О В С Ё М

Искусственный интеллект. Классификация

29



Выбор топологии и активации Обоснование архитектуры персептрона Обучение нейросети

координаты
NORTH и EAST

Структурно-
минералогическое
строение породы

Пространственное
положениеРасчет насыщенности

в скважинах и кубе модели
Оценка качества прогнозной модели

коэффициент
пористости

содержание
псаммитовой фракции

содержание
алевритовой фракции

содержание
пелитовой фракции

доля связанной воды

абсолютная
глубина

Д Е Т А Л И В О В С Ё ММоделирование насыщения продуктивных
пластов на основе машинного обучения

Искусственный интеллект. Машинное обучение
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Моделирование насыщения продуктивных
пластов на основе машинного обучения

Д Е Т А Л И В О В С Ё М

Искусственный интеллект. Факторный и регрессионный анализ

Факторный анализ

Многомерная
регрессия

Двухслойный персептрон

Кнг = f (Zh, Х, У, 
Рбок, Кп, Кпес, Кал, 
Кгл, Ккарб, Кв.св)

Нейронные сети

31



Структура запасов углеводородов в толще НГКМ

Таблица структуры запасов продуктивного пласта НГКМ

Карты запасов продуктивного
пласта, соответствующие
выделенным ячейкам таблицы
структуры запасов

Д Е Т А Л И В О В С Ё М
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Выделение геологических тел

Поиск критериев выделения Анализ реализаций тел Анализ распространения тел

Тела класса 1 Тела класса 2 Тела класса 3

Генезис

Кпр > 20 мД 5 < Кпр < 20 мД Кпр < 5 мД

Д Е Т А Л И В О В С Ё М

33



Моделирование траектории проводки новых скважин

Прирост эффективных газонасыщенных толщин 30 % 40 %

Д Е Т А Л И В О В С Ё М
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